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0 Allgemeines

Am 3.1.2007 wurde das Argelander-Institut für Astronomie zum ‘Ort im Land der Ide-
en’ ausgezeichnet, wobei vor allem der neu geschaffene Studiengang Master of Science in
Astrophysik ausschlaggebend war. Die Verleihung der Auszeichnung wurde durch eine öf-
fentliche Veranstaltung begleitet, in der über die Studienmöglichkeiten in der Astronomie
und die Forschungsaktivitäten am Institut informiert wurde und Besucher eigenständig
Beobachtungsdaten am Rechner auswerten konnten.
Nach zwei erfolglosen Versuchen, die Nachfolge der Professur von Klaas de Boer, der zum
28.2.2007 in den Ruhestand trat, im Bereich optischer Astronomie zu besetzen, wurde Ende
2007 die Stelle sehr breit neu ausgeschrieben; das Berufungsverfahren läuft zur Zeit. Bodo
Ziegler (Göttingen) konnte für die Professorenvertretung im Zeitraum 1.4.–31.7 und 1.10.–
30.11. gewonnen werden, bevor er dann eine Stelle bei der ESO annahm. Seit dem 1.12. wird
die Professur von Jürgen Kerp vertreten. Im Gegensatz dazu war das Berufungsverfahren
für die W2-Professur in der Astrophysik erfolgreich; Cristiano Porciani wird die Stelle zum
1.7.2008 antreten. Mit Olaf Wucknitz konnte auch eine weitere Emmy-Noether Gruppe
am AIfA angesiedelt werden, und drei neue Humboldt-Stipendiaten kamen in 2007 ans
Institut.
Wissenschaftler des AIfA sind in eine große Zahl von Kooperationen eingebunden. Beispiel-
haft dafür sind 4 Teilprojekte des Köln-Bonner Sonderforschungsbereich 494 “Terahertz-
Spektroskopie”, der Ende 2007 ausgelaufen ist, Beteiligungen an drei ortsübergreifenden
Teilprojekten im Transregionalen Sonderforschungsbereich TR33 “The Dark Universe” (ge-
meinsam mit Kollegen aus Heidelberg und München/Garching), neun verschiedene Projek-
te im DFG-Schwerpunktprogramm 1177 “Galaxienentwicklung” und der Beginn des Marie
Curie RTN-Netwerks “DUEL”. Zusammen mit weiteren Kooperationen – erwähnt werden
sollen hier etwa das Rhine Stellar Dynamics Network, die Ansiedlung des deutschen ALMA
Regional Centers und eines der OmegaCAM Datenzentren – und weiteren Einzelprojekten
war das AIfA bei der Drittmitteleinwerbung sehr erfolgreich. Von drei Rufen an Institut-
sangehörige (Philipp Richter an die Universität Potsdam, Pavel Kroupa an die University
of Cardiff und Peter Schneider an die Ecóle Polytechnique Federale in Lausanne) konnten
zwei erfolgreich abgewehrt werden.
In der zweiten Runde der Exzellenzinitiative wurde die Bonn-Cologne Graduate School
in Physics and Astronomy ausgewählt, an der das AIfA zentral beteiligt ist. Zusammen
mit der Bonn International Graduate School und der International Max-Planck Research
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School sowie dem Studiengang Master of Astrophysics ist Bonn im Wettbewerb um her-
ausragende Doktoranden damit gut gerüstet.
Das Observatorium Hoher List wurde verstärkt in den Ausbildungsbetrieb einbezogen, in-
dem ein Versuch des Fortgeschrittenen-Praktikums im Rahmen des Langzeitprojekts HO-
LIGRAIL eingerichtet wurde. Umfangreiche Pläne für eine Fortentwicklung des Observa-
torium wurden in die Wege geleitet, zu denen die Einrichtung eines Astronomie-Museums
gehört, sowie verstärkte Kooperation mit dem lokalen Fremdenverkehrsverband, um die
Zukunft des Observatoriums langfristig zu sichern. Mehrere ‘Bonn-Shutters’ für interna-
tionale Großteleskope wurden geliefert bzw. neu bestellt. Michael Geffert hat zudem die
Aufgabe des Koordinators der deutschen Öffentlichkeitsarbeit zum internationalen Jahr
der Astronomie 2009 übernommen.
Im Rahmen von Drittmittel-Projekten, aber vor allem durch die Bewilligung eines HBFG-
Antrags, konnte die Hardware-Ausstattung des Instituts vergrößert bzw. modernisiert wer-
den. Insgesamt ist das AIfA daher hervorragend für die laufenden bzw. bald beginnenden
Beobachtungsprojekte wie der APEX-SZ Survey, die KIDS, VIKING und PanSTARRS-1
Surveys sowie umfangreiche Simulationsprojekte vorbereitet.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Professoren

F. Bertoldi, K.S. de Boer (bis 28.2), J. Kerp (Vertretung 1.12 –) U. Klein, P. Kroupa, P.
Schneider (Geschäftsführer) B. Ziegler (Vertretung 1.4 – 31.7 und 1.10 – 30.11)

Emeritierte Professoren

P.W. Blum, P. Brosche, H.J. Fahr, E. Geyer, W. Kundt, U. Mebold, G. Prölß, M. Römer,
W. Seggewiß, H. Volland

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. M. Albrecht, Dr. K. moni Basu, Dr. H. Baumgardt, Dr. P. Becker, Dr. F. Bensch, Dr.
M. Bird, Dr. J. Chen, Dr. O. Cordes, Dr. O. Czoske, Dr. T. Decressin, Dr. R. Dutta-Roy,
Dr. T. Erben, Dr. D. García-Appadoo, Dr. M. Geffert, Dr. J. Geisbüsch, Dr. A. Halkola,
Dr. P. Heraudeau, Dr. M. Hetterscheidt, Dr. M. Hilker, S. Hochgürtel, Dr. P. Hudelot,
Dr. D. Hudson, Dr. J. Jorgensen, Dr. G. Józsa, Dr. P. Kalberla, Dr. T. Kämpf, Priv.-
Doz. Dr. J. Kerp, Dr. M. Kilbinger, Dr. K. Knudsen, Dipl. Phys. G. Lay, Dr. G. Li, Prof.
Y. Mellier (Humboldt-Preisträger), Dr. R. Mittal, Dr. U. Naß, Dr. P. Papadopoulos, Dr.
J. Pineda Galvez, Dr. K. Reif, Dr. T. Reiprich (DFG/Emmy-Noether), Dr. P. Richter
(DFG/Emmy-Noether), Dr. M. Röllig, Dr. R. Schaaf, Dr. M. Schirmer Dr. E. Semboloni,
Dr. M. Siewert, Dr. P. Simon, Dr. L. Subr (Humboldt-fellow), Dr. S. Suyu, Dr. I. Tereno,
Dipl. Phys. D. Verscharen, Dr. C. Vlahakis, Dr. W. Vlemmings, Dr. P. Watts, Dr. O.
Wucknitz (DFG/Emmy-Noether), Dr. Y. Zhang, Dr. J. Zönnchen

Doktoranden:

M. Aravena Aguirre, N. Ben Bekhti, C. Brüns, L. Castañeda, J. Dabringhausen, L. Dedes,
T. Eifler, X. Er, P. Erni, A. Fangano, I. Georgiev, J. Haas, J. Hartlap, M. Hetterscheidt,
H. Hildebrandt, K. Holhjem, H. Israel, B. Joachimi, F. Kenn, A. Küpper, U. Löckmann,
G. Maintz, T. Maschberger, M. Metz, S. Nasoudi Shoar, O. Nenestyan, M. Nord, S. Oh,
F. Pacaud, E. Pastor–Mira, J. Pflamm-Altenburg, J. Pielorz, J. Pineda, J. Rödiger, T.
Schrabback-Krahe, Y. Schuberth, I. Tereno, I. Thies, D. Verscharen, F. Volino, T. West-
meier, B. Winkel
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Diplomanden:

A. Angsmann, S. Aretz, A. Böhnert, J. Dabringhausen, H. Eckmiller, F. Froborg, M.
Günther, N. Hapke, B. Joachimi, E. Krause, A. Küpper, M. Marks, I. Misgeld, J. Nagel,
M. Sawitzki, D. Verscharen, A. Verweyen, D. Weghorn, D. Wuttke

Master of Science in Astrophysik

Q. Nguyen

Sekretariat und Verwaltung:

E. Danne, A. Lindner (Hoher List), K. Schrüfer, Ch. Stein-Schmitz

Technisches Personal:

A. Bödewig, C. Brauer, G. Klink (Hoher List), M. Polder (Hoher List), H. Poschmann, P.
Müller, H. Saxler (Hoher List), F.-J. Willems (Hoher List), T. Vidua

Studentische Mitarbeiter:

S. Aretz, A. Böhnert, H. Eckmiller, M. Günther, M. Marks, J. Nagel, M. Pawlowski, N.
Roth, M. Sawitzki, N. Stuhrmann, A. Verweyen

1.2 Personelle Veränderungen
Ausgeschieden:

P. Becker, Dr. F. Bensch, Dr. O. Czoske, Dr. R. Dutta–Roy, Dr. P. Erni, F. Froborg, Dr. D.
Garcia–Appadoo, Dr. J. Geisbüsch, Dr. A. Halkola, Dr. M. Hetterscheidt, Dr. Hildebrandt,
Dr. M. Hilker, Dr. P. Hudelot, Dr. M. Kilbinger, Dipl. Phys. G. Lay, Dr. P. Richter, Dr.
M. Röllig, T. Schrabback–Krahe, Dr. P. Simon, N. Stuhrmann, Dr. C. Vlahakis, Dr. P.
Watts, D. Weghorn, Dr. T. Westmeier

Neueinstellungen und Änderungen des Anstellungsverhältnisses:

Dr. M. Albrecht, L. Castaneda, J. Dabringhausen, Dr. T. Decressin, X. Er, J. Haas, S.
Hochgürtel, K. Holhjem, B. Joachimi, Dr. J. Jorgensen, Dr. K. Knudsen, A. Küpper, Dr. G.
Li, T. Maschberger, Dr. R. Mittal, S. Nasoudi–Shoar, E. Pastor–Mira, Dr. P. Papadopoulos,
S. Oh, F. Pacaud, Dr. J. Pineda–Galvez, Dr. M. Schirmer, Dr. S. Suyu, Dipl. Phys. D.
Verscharen, Dr. W. Vlemmings, F. Volino, Dr. O. Wucknitz, Dr. Y. Zhang, Dr. J. Zönnchen

2 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit

2.1 Lehrtätigkeiten
H. Baumgardt: “Numerische Methoden der Physik”, (SS07)
H. Baumgardt, P. Kroupa: “Numerical gravitational dynamics”, (WS06/07, WS07/08)
F. Bertoldi: “Observational Cosmology”, (SS07)
F. Bertoldi, K.S. de Boer, P. Kroupa, M. Massi: “Stars and Stellar Evolution”, (WS07/08)
F. Bertoldi, P. Schilke, U. Klein, W. Vlemmings: “Practical Interferometry”, (WS07/08)
K.S. de Boer: “Einführung in die Astronomie”, (WS06/07)
K.S. de Boer: “How to write an abstract, article, proposal”, (WS06/07)
K.S. de Boer, M. Hilker: “Stars and stellar evolution”, (WS06/07)
T. Erben: “EDV für Physiker”, (WS07/08)
T. Erben, I. Brock: “EDV für Physiker”, (WS06/07)
M. Geffert: “Astronomie für Einsteiger I”, (WS06/07, WS07/08)
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M. Geffert: “Astronomie für Einsteiger II”, (SS07)
J. Kerp: “Radio and X-ray observations of dark matter and dark energy”, (WS06/07)
J. Kerp, T.H. Reiprich: “Radio and X-ray observations of dark matter and dark energy’,’
(WS07/08)
J. Kerp, T.H. Reiprich: “Introduction to galactic and extragalactic X-ray astronomy”,
(SS07)
U. Klein: “Radio astronomy: tools, applications, and impacts”, (WS07/08)
U. Klein, F. Bertoldi: “Radio astronomy: tools, applications, and impacts”, (WS06/07)
U. Klein, J. Kerp: “Physics of the interstellar medium”, (SS07)
P. Kroupa: “The physics of dense stellar systems”, (WS06/07, WS07/08)
P. Kroupa: “Astrophysics of Galaxies”, (SS07)
M. Massi: “Stellar and solar coronae”, (SS07)
M. Massi: “Quasars and microquasars”, (WS06/07, WS07/08)
P. Schilke: “Star formation”, (WS06/07)
P. Schilke, F. Bertoldi: “Einführung in die Radioastronomie”, (SS07)
P. Schilke, F. Bertoldi: “Star formation”, (WS07/08)
P. Schneider: “Einführung in die extragalaktische Astronomie”, (SS07)
P. Schneider: “Gravitational Lensing”, (SS07)
P. Schneider: “Cosmology”, (WS06/07, WS07/08)
B. Ziegler, J. Kerp: “Einführung in die Astronomie”, (WS07/08)

2.2 Von den Dozenten und Mitarbeitern wurden folgende Seminare angebo-
ten und abgehalten:

Alle Dozenten ”Seminar der Astronomie/Astrophysik”, (WS06/07, SS07, WS07/08)
H. Baumgardt, P. Kroupa: “Seminar on theoretical dynamics”, (WS06/07, SS07)
K.S. de Boer: “Seminar über Satellitenastrometrie”, (WS06/07)
M Hilker, H. Baumgardt, P. Kroupa: “Seminar on star clusters and dwarf galaxies”, (WS06/07,
WS07/08)
H. Baumgardt, P. Kroupa: “Seminar on star clusters and dwarf galaxies”, (SS07)
U. Klein, F. Bertoldi, M. Massi, K. Menten, P. Schilke: “Seminar on radio astronomy”,
(WS06/07, SS07, WS07/08)
P. Schneider: “Seminar on cosmology and selected problems in gravitational lensing rese-
arch”, (WS06/07, SS07, WS07/08)
P. Schneider: “Seminar on modern cosmology”, (SS07)
P. Schneider: “Statistical methods in astrophysics”, (WS07/08)

3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

3.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

J. Dabringhausen: The physical reason for the high mass-to-light ratio of ultra compact
dwarf galaxies
F. Froborg: Automatisierte Massenmodellierung von Spiralgalaxien
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N. Hapke: Bestimmung der Eigenbewegung von Sternen in offenen Sternhaufen mittels
digitalisierter Refraktorplatten
B. Joachimi: Covariances of second–order cosmic shear measures
E. Krause: Mock observations of simulated galaxy interactions
A. Küpper: The cooling sequence of star clusters
I. Misgeld: Dwarf galaxies in the Hydra I Cluster
D. Verscharen: Kinetische Betrachtung des parallelen magnetohydrodynamischen Schocks
D. Weghorn: Detection of baryonic acoustic oscillations with galaxy–galaxy lensing

Laufend:

A. Angsmann: Radio Wave Propagation Effects in the Atmosphere of Titan: Applications
to Cassini/Huygens Radio–Science Investigations
S. Aretz: Eigenbewegung von Kugelsternhaufen
A. Böhnert: Testing Shapelets for shear estimates
H. Eckmiller: Detailed Study of a Sample of X-Ray Clusters with Chandra
M. Günther: Eigenbewegungsuntersuchungen
M. Marks: The influence of gas expulsion and initial mass-segregation on the stellar mass-
function of globular star clusters
J. Nagel: Dunkle Materie in Zwerggalaxien
M. Sawitzki: Analyse von Bolometerdaten stark rotverschobener Starburst-Galaxien in
Abell 2125
A. Verweyen: Structure and Dynamics of the Venus Atmosphere from the Venus Express
Radio Science Experiment VeRa
D. Wuttke: Analysis of the most luminous X-ray cluster RXJ1347-1145 using gravitational
lensing

3.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

P. Erni: Early Nucleosynthesis Studies with Quasar Absorption Line Spectroscopy
M. Hetterscheid: Cosmic shear analysis of the Garching–Bonn Deep Survey
H. Hildebrandt: Application of Photometric Redshifts on the Correlation Properties of
Galaxies and Matter
J. Pineda: Properties of the Molecular Gas in Low-Metallicity Environments
T. Schrabback-Krahe: Measuring Cosmic Shear with ground- and space-based telescopes
I. Tereno: Cosmological parameters estimation with cosmic shear
T. Westmeier: The Relics of Structure Formation: High-Velocity Clouds around the An-
dromeda Galaxy and the Milky Way

Laufend:

M. Aravena: Star formation in the early universe
N. Ben Bekhti: Absorption and Emission signatures from circumgalactic IVC/HVC gas of
the Milky Way
C. Brüns: Untersuchung der Struktur von Elliptischen Galaxien mit Hilfe numerischer
Simulationen
L. Castañeda: Kinematics in Galaxy Groups
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J. Dabringhausen: The stellar initial mass function in massive star clusters
L. Dedes: The cloudy Milky Way halo
T. Eifler: Theoretical aspects of cosmic shear and its ability to constrain cosmological
parameters
X. Er: Higher-order shear measurement
A. Fangano: Absorption signatures of galactic winds
I. Georgiev: Globular cluster systems of low mass galaxies in groups and clusters
J. Hartlap: Simulation and Analysis of Galaxy-Galaxy-Lensing: Ray-Tracing through the
Millennium Simulation
K. Holhjem: Shear–selection of galaxy clusters in the KIDS survey
H. Israel: Weak Lensing Mass Reconstruction of a Sample of Distant X-Ray Selected Clu-
sters
B. Joachimi: The shape shear contribution to the cosmic shear signal
F. Kenn: Dark Matter in the Outer Regions of Spiral Galaxies
A. Küpper: Dynamical evolution of star clusters
U. Löckmann: Numerical Dynamics within the Vicinity of a Super-Massive Black Hole
G. Maintz: Eigenschaften von und räumliche Verteilung der RR Lyra Sterne
T. Maschberger: The formation, dynamics, and stellar content of star clusters
M. Metz: Untersuchung der Substrukturen in den dunklen Halos Milchstraßenähnlicher
Galaxien
S. Nasoudi Shoar: Fine structure in interstellar gas from UV spectroscopy
O. Nenestyan: Determination of Cosmological Parameters using XMM-Newton Observati-
ons of the HIFLUGCS Cluster Sample
M. Nord: Radio source contamination in Sunyaev-Zeldovich surveys
E. Pastor–Mira: Aperture Statistics for Virgo Simulation
J. Pielorz: The 3-Point-Cross-Correlation Function of Galaxies and Dark Matter in the
Universe
J. Pflamm-Altenburg: Dynamics of young star clusters
J. Rödiger: Higher order cosmic shear statistics
Y. Schuberth: Kinematics of Globular Cluster Systems
I. Thies: Induced planet formation in star clusters
B. Winkel: HI survey and RFI analysis using the new Multi-Beam Receiver at the 100-m
telescope

3.3 Habilitationen
H. Baumgardt 4. Juli 2007

4 Tagungen und Veranstaltungen

“Witnesses of Cosmic History: Formation and evolution of galaxies, black holes and their
environments”, Organisator: P. Schneider, 11. bis 13. Januar 2007, Bad Honnef
“The Milky Way Halo”, Organisatoren: K.S. de Boer, M. Geffert, P. Kroupa, 29. Mai bis
2. Juni 2007 (Proceedings: http://www.astro.uni-bonn.de/ mwhalo/proceedings)
“The Dark Universe”, Organisator: F. Bertoldi, 30.9. bis 3.10. 2007, Bad Honnef
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“Galaxy Evolution”, Organisator: P. Schneider, 9. bis 12. Oktober 2007, Bad Honnef
“The AIfA Conference on actual topics in astrophysics”, Organisator: P. Schneider, 26. und
27. Oktober 2007
Modelling and Observing Dense Stellar Systems (MODEST-8), Organisatoren: P. Kroupa,
H. Baumgardt, 4. bis 8. Dezember 2007, Bad Honnef

5 Veröffentlichungen

5.1 In Zeitschriften und Büchern
Abbott, B., Abbott, R., Adhikari, R., Agresti, J., Ajith, P., and 474 colleagues: Searches for

periodic gravitational waves from unknown isolated sources and Scorpius X-1: Results
from the second LIGO science run, Phys. Rev. D76 (2007), 082001

Aravena, M., Hitschfeld, M., Kramer, C., Bertoldi, F., Fukui, Y., and 1 colleagues: CO4 → 3
and [CI] 1 → 0 in the centers of NGC4945 and Circinus, Astronomische Nachrichten
328 (2007), 638

Böhringer, H., Schuecker, P., Pratt, G. W., Arnaud, M., Ponman, T. J., and 29 colleagues:
The representative XMM-Newton cluster structure survey (REXCESS) of an X-ray
luminosity selected galaxy cluster sample, A&A469 (2007), 363–377

Ballero, S. K., Kroupa, P., Matteucci, F.: Testing the universal stellar IMF on the metalli-
city distribution in the bulges of the Milky Way and M 31, A&A467 (2007), 117–121

Bardeau, S., Soucail, G., Kneib, J.-P., Czoske, O., Ebeling, H., and 3 colleagues: A CFH12k
lensing survey of X-ray luminous galaxy clusters. II. Weak lensing analysis and global
correlations, A&A470 (2007), 449–466

Basu, K.: Observation of resonant scattering from CMB thermal and angular power spec-
trum, New Astronomy Review 51 (2007), 431–436

Baumgardt, H., Kroupa, P.: A comprehensive set of simulations studying the influence of
gas expulsion on star cluster evolution, MNRAS380 (2007), 1589–1598

Benjamin, J., Heymans, C., Semboloni, E., van Waerbeke, L., Hoekstra, H., and 5 collea-
gues: Cosmological constraints from the 100-deg2 weak-lensing survey, MNRAS381
(2007), 702–712

Bensch, F., Bergin, E. A.: Erratum: “The Pure Rotational Line Emission of Ortho-Water
Vapor in Comets. I. Radiative Transfer Model” ApJ659 (2007), 1795–1799

Bensch, F., Melnick, G. J., Neufeld, D. A., Harwit, M., Snell, R. L., and 2 colleagues:
Submillimeter Wave Astronomy Satellite observations of Comet 9P/Tempel 1 and
Deep Impact, Icarus 191 (2007), 267–275

Benz, A. O., Stüber, P., Bourke, T. L., van der Tak, F. F. S., van Dishoeck, E. F., and
1 colleagues: Energetic radiation and the sulfur chemistry of protostellar envelopes:
submillimeter interferometry of AFGL 2591, A&A475 (2007), 549–558

Benz, A. O., Stauber, P., Bourke, T. L., van Det Tak, F. F. S., van Dishoeck, E. F., and 1
colleagues: AFGL 2591 maps in CS, SO and HCN lines (Benz+, 2007), VizieR Online
Data Catalog 347 (2007), 50549

Berciano Alba, A., Garrett, M. A., Koopmans, L. V. E., Wucknitz, O.: Highly-magnified,
multiply-imaged radio counterparts of the sub-mm starburst emission in the cluster-
lens MS0451.6-0305, A&A462 (2007), 903–911

Bertoldi, F., Carilli, C., Aravena, M., Schinnerer, E., Voss, H., and 18 colleagues: COSBO:
The MAMBO 1.2 Millimeter Imaging Survey of the COSMOS Field, ApJS172 (2007),
132–149

Bird, M. K.: Coronal Faraday rotation of occulted radio signals, Astronomical and Astro-
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physical Transactions 26 (2007), 441–453
Bisschop, S. E., Jorgensen, J. K., van Dishoeck, E. F., de Wachter, E. B. M.: Testing

grain-surface chemistry in massive hot-core regions, A&A465 (2007), 913–929
Böhm, A., Ziegler, B.: Evolution of Field Spiral Galaxies up to Redshifts z = 1, ApJ 668,

846-852
Braine, J., Ferguson, A. M. N., Bertoldi, F., Wilson, C. D.: The Detection of Molecular

Gas in the Outskirts of NGC 6946, ApJ669 (2007), L73–L76
Braun, R., Oosterloo, T. A., Morganti, R., Klein, U., Beck, R.: The Westerbork SINGS

survey. I. Overview and image atlas, A&A461 (2007), 455–470
Brinch, C., Crapsi, A., Jorgensen, J. K., Hogerheijde, M. R., Hill, T.: A deeply embedded

young protoplanetary disk around L1489 IRS observed by the Submillimeter Array,
A&A475 (2007), 915–923

Brosche, P., Schwarz, O.: The galactic surface density derived from K giants, Astronomische
Nachrichten 328 (2007), 178–185

Brosche, P.: F.X. von Zach and the Fifth Continent, Journal of Astronomical History and
Heritage 10 (2007), 133–136

Calamida, A., Bono, G., Stetson, P. B., Freyhammer, L. M., Cassisi, S., and 13 collea-
gues: Strömgren Photometry of Galactic Globular Clusters. I. New Calibrations of
the Metallicity Index, ApJ670 (2007), 400–422

Carilli, C. L., Murayama, T., Wang, R., Schinnerer, E., Taniguchi, Y., and 10 colleagues:
Radio and Millimeter Properties of z 5.7 Lyα Emitters in the COSMOS Field: Limits
on Radio AGNs, Submillimeter Galaxies, and Dust Obscuration, ApJS172 (2007),
518–522

Carilli, C. L., Neri, R., Wang, R., Cox, P., Bertoldi, F., and 11 colleagues: Detection of
1.6 · 1010Msolar of Molecular Gas in the Host Galaxy of the z = 5.77 SDSS Quasar
J0927+2001, ApJ666 (2007), L9–L12

Carpano, S., Pollock, A. M. T., Wilms, J., Ehle, M., Schirmer, M.: AWolf-Rayet/black-hole
X-ray binary candidate in NGC 300, A&A461 (2007), L9–L12

Chapman, N. L., Lai, S.-P., Mundy, L. G., Evans, N. J., II, Brooke, T. Y., and 20 colleagues:
The Spitzer c2d Survey of Large, Nearby, Interstellar Clouds. IV. Lupus Observed with
MIPS, ApJ667 (2007), 288–302

Chashei, I. V., Efimov, A. I., Bird, M. K.: Solar wind turbulence from radio occultation
data, Astronomical and Astrophysical Transactions 26 (2007), 611–620

Chen, J., Rozo, E., Dalal, N., Taylor, J. E.: Astrometric Perturbations in Substructure
Lensing, ApJ659 (2007), 52–68

Chen, Y., Reiprich, T. H., Böhringer, H., Ikebe, Y., Zhang, Y.-Y.: Statistics of X-ray
observables for the cooling-core and non-cooling core galaxy clusters, A&A466 (2007),
805–812

Chen, Y.-J., Nuevo, M., Hsieh, J.-M., Yih, T.-S., Sun, W.-H., and 6 colleagues: Carbamic
acid produced by the UV/EUV irradiation of interstellar ice analogs, A&A464 (2007),
253–257

Cortese, L., Marcillac, D., Richard, J., Bravo-Alfaro, H., Kneib, J.-P., and 6 colleagues:
The strong transformation of spiral galaxies infalling into massive clusters at z 0.2,
MNRAS376 (2007), 157–172

Cubick, M., Röllig, M., Ossenkopf, V., Kramer, C., Stutzki, J.: PDR Modelling of the
Galactic FIR line emission, Astronomische Nachrichten 328 (2007), 643

de Jong, J. T. A., Kuijken, K. H., Heraudeau, P.: Variable stars in Cen A (de Jong+,
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0 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegründet
und zog 1973 in das heutige Gebäude ein, das in den Jahren 1983 und 2002 wesentlich
erweitert wurde.
Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-Effelsberg eingeweiht.
Der volle astronomische Meßbetrieb begann ab August 1972. Das 1985 in Betrieb genom-
mene 30m-Teleskop für Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT) auf dem Pico Veleta (bei
Granada, Spanien) wurde noch im selben Jahr an das neugegründete Institut für Radio-
astronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) übergeben. Im September 1993 erfolgte
die Einweihung des für den submm-Bereich vorgesehenen 10m-Heinrich-Hertz-Teleskops
(HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis Juni 2004 gemeinsam mit dem Ste-
ward Observatorium der Universität von Arizona betrieben wurde. Das 12m-Radioteleskop
APEX (Atacama Pathfinder EXperiment) wurde in der chilenischen Atacama-Wüste in ei-
ner Höhe von 5100m über dem Meeresspiegel vom Institut errichtet und wird seit Septem-
ber 2005 von der Europäischen Südsternwarte (ESO) in Zusammenarbeit mit dem MPIfR
und der Sternwarte Onsala (OSO) betrieben. Das Institut ist Mitglied des Europäischen
VLBI-Netzwerks (EVN).

Im November 2007 erfolgten Übergabe und Start des regulären Messbetriebs der ersten
deutschen Station des Niederfrequenz-Radioteleskops LOFAR (LOw Frequency ARray) am
Standort Effelsberg.
Die im Jahr 2002 eröffnete Doktorandenschule “International Max Planck Research School
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Argelander-Institut für Astronomie der Universität Bonn und dem I. Physikalischen Insti-
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K. Ohnaka, Dr. J. Pandian, Dr. P. Papaderos (seit 01.10.), Dr. B. Parise (bis 02.12.), Dr. S.
Philipp (seit 01.08.), M. Pilz (seit 01.06.), L. Popovic (17.09. bis 15.12.), Dr. A. Pushkarev
(seit 10.09.), Dr. M. Requena Torres (seit 01.11.), Dr. A. Rosen, Dr. T. Savolainen (seit
04.01.), Prof. Dr. J. Schmid-Burgk, Dr. J. Schraml, Dr. R. Schwartz, Dr. A. Streblyanska
(bis 31.08.), Dr. X. Sun (bis 14.08.), Dr. K. Tristram (seit 01.11.), Dr. F. v.d. Tak, Dr.
D. Vir Lal, Dr. H. Wang (10.04. bis 09.10.) Dr. A. Witzel (seit 01.11.), Dr. Y. Xu, Dr. L.
Zapata.

Doktoranden:

E. Angelakis (bis 28.02.), Y. Ao, M. Aravena, S. Bernhart, L. Caramete, E. Cenacchi,
C.S. Chang (seit 13.08.), Y. Contreras (seit 01.11.), A. Curuţiu, I. Duţan, J. Forbrich (bis
28.02.), C. Hieret, S. Hochgürtel, S. Hönig, V. Impellizzeri, N. Jethava (bis 30.09.), M.
Karouzos (seit 01.10.), H. Kim (bis 12.02.), S. Kraus (bis 28.02.), S. Krishnamurthy (bis
31.08.), N. Kudryavtseva, L. La Porta (bis 14.02.), K. Lazaridis, S.-S. Lee (bis 31.10.), N.
Marchili, V. Meyer (seit 01.02.), E. Morales (seit 25.10.), A. Moré, K. Muz̆ić, M. Nord,
S.K. Oh (seit 16.04.), T.-C. Peng, K.L. Rygl, X. Shi (seit 02.10.), F. Tabatabaei, L. Tavares
(seit 07.03.), L. Verheyen (seit 01.09.), B. Winkel (seit 01.03.), M. Zamaninasab.

Diplomanden:

T. Berens (seit 15.07.), A. Hypki (seit 01.10.), A. Istrate, A. Kreplin (seit 01.10.), S. Kunze
(seit 08.11.), V. Meyer (bis 31.01.), M. Otulakowska (seit 15.03.), G. Pavalas, R. Rolffs (bis
30.09.), T. Troost (seit 01.11.), M. Wienen (seit 01.09.), S. Zimmermann (01.03. bis 31.08.).
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2 Instrumente und Rechenanlagen

2.1 100m-Radioteleskop Effelsberg
Beobachtungen

Die 2007 vergebene Beobachtungszeit entfiel zu ca. 35% auf Kontinuumsbeobachtungen
sowie zu 27% auf spektroskopische Messungen. Etwa 28% wurde für Interferometrie mit
langen Basislinien (VLBI), ca. 10% der Zeit für Pulsarbeobachtungen aufgewandt. Hoch-
frequente Messungen (≥ 15GHz) nahmen etwa ein Drittel der Gesamtmesszeit ein. Diese
Messungen sind äußerst empfindlich gegen Wettereinflüsse und bedingen somit eine sehr
flexible Planung.
Wie in den vergangenen Jahren waren bei mehr als 60% aller Messungen auswärtige Wis-
senschaftler direkt oder indirekt beteiligt; der Anteil der internationalen Astronomen liegt
bei über 50%. Ca. 10% der Messzeit wurde im Rahmen von Dissertationen genutzt. Auch
in 2007 wurde die Förderung ausländischer Wissenschaftler (aus den Ländern der EU) im
Rahmen des FP6-TNA-Programms fortgesetzt.

Technische Arbeiten

Im Berichtsjahr wurden die Testmessungen für den neuen Subreflektor fortgesetzt. Diese
bestätigten den Erfolg des Projekts: Die erheblich bessere Oberfläche des neuen Spiegels
(RMS ∼ 60µm) führte zu einer Erhöhung der Spitzen-Empfindlichkeit von 10–20% bei
langen Wellenlängen und mehr als 50% bei kurzen Wellenlängen. Der Hexapod ermöglicht
eine deutlich schnellere und genauere (Fehler ≤ 0,1mm) Fokussierung als bisher; im Gegen-
satz zu früher ist eine Verstellung in allen 6 Achsen (bisher: 3 Achsen) möglich. Erste Tests
der aktiven Oberfläche zeigen eine zusätzliche Verbesserung der Empfindlichkeit bei hohen
Elevationen von über 40%. Diese wird erreicht durch die Korrektur der unvollständigen
Homologie des Hauptspiegels (der Reflektor ist bei einer Elevation von 32 Grad optimiert).
Damit wird auch klar, dass das (über 30 Jahre alte!) FE-Modell des Hauptspiegels dessen
Verformungen sehr gut beschreibt.
Der Fokuswechselmechanismus des neuen Subreflektors erlaubt jederzeit kurzfristige Wech-
sel (Dauer wenige Minuten) zwischen Empfängern im Primär- und im Sekundärfokus —
bisher waren dazu manueller Einsatz und etwa eine halbe Stunde Zeit erforderlich. Zu-
sammen mit den neuen Empfängerboxen, die bis zu vier unterschiedliche Empfangssy-
steme aufnehmen können, erhöht sich die Flexibilität des Instruments und erlaubt eine
deutlich verbesserte Ausnutzung günstiger Wetterbedingungen. Die erste Multifrequenz-
box mit dem 1,9 cm- und 1,0 cm-Systemen kam im vergangenen Sommer zum Einsatz; im
Frühjahr 2008 kommt dazu ein neuer 18/21 cm-Empfänger. Die zweite Multifrequenzbox
soll im Spätsommer 2008 fertig gestellt werden.
Die Arbeiten an der schnellen Datenverbindung zwischen dem Observatorium in Effels-
berg und dem Institut in Bonn konnten im Spätherbst 2007 abgeschlossen werden. Diese
Glasfaserleitung ermöglicht Datenraten von bis zu 10 GBit s−1 und wird u.a. für Daten-
übertragungen im Rahmen von VLBI-Experimenten genutzt (“eVLBI”). Ein erster erfolg-
reicher Test konnte im Dezember 2007 durchgeführt werden: Daten aus Effelsberg, von der
geodätischen Antenne in Wettzell (Bayrischer Wald) sowie aus Medicina (Italien) wurden
auf elektronischem Wege nach Bonn übermittelt und dort erfolgreich korreliert.
Darüber hinaus ist diese Leitung auch für die Verbindung der im Herbst fertiggestellten
LOFAR-Station (LOw Frequency ARray) mit dem Zentralrechner in Groningen notwendig.
Im Rahmen der kontinuierlichen Anstrengungen zum Erhalt und zur Verbesserung der
technischen Einrichtungen des Teleskops wurden im Sommer sämtliche Motoren des Azi-
mutantriebes erneuert. Die Motoren für den Elevationsantrieb werden im Jahr 2008 folgen.
Außerdem wurde mit der Erneuerung der Verkabelung im Teleskop begonnen; auch diese
Arbeit wird im Jahr 2008 fortgesetzt werden.
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2.2 APEX — Das “Atacama Pathfinder Experiment”
Das Teleskop APEX wird in Zusammenarbeit zwischen dem Max-Planck-Institut für Ra-
dioastronomie (MPIfR), dem Onsala Space Observatory (OSO) und der Europäischen Süd-
sternwarte (ESO) geführt. Der Betrieb des Observatoriums ist der ESO übertragen worden.
Details zu den am APEX eingesetzten Empfängern und Backends beschreibt Abschnitt 2.6
“Submillimeter-Technologie”.
Eine ausführliche Darstellung der wissenschaftlichen Arbeiten mit APEX findet sich in
Abschnitt 4.1 “Millimeter- und Submillimeter-Astronomie”.

2.3 LOFAR — Das “Low Frequency Array”
Die erste deutsche LOFAR-Station DE1 (96 Dipolantennen für den Frequenzbereich un-
terhalb von 80MHz) am Fuß des 100m-Teleskops wurde im November 2007 fertiggestellt.
Die Station kann im “Stand-Alone”-Modus Himmelskarten mit einer Winkelauflösung von
einigen Grad im Sekundentakt erzeugen. Die notwendige Glasfaserverbindung von Ef-
felsberg nach Bonn zur Übertragung des LOFAR-Datenstroms von 3GBit s−1 an den
LOFAR-Korrelator in Groningen wurde fast zeitgleich mit der Fertigstellung der Station
realisiert. Die DE1-Station ist nach der CS1-Station bei Exloo (Niederlande) die zwei-
te LOFAR-Station überhaupt und wird sich an allen Tests und Entwicklungen für das
LOFAR-Teleskop beteiligen. Erste Interferometrietests sind in Vorbereitung.
Das “Key Science”-Projekt “Cosmic Magnetism” unter der Federführung des MPIfR mit
internationaler Beteiligung wurde vom “Astronomy Research Committee” für LOFAR ak-
zeptiert. Basierend auf Messungen diffuser, niederfrequenter Synchrotronstrahlung sowie
Faraday-Rotation von polarisierten Hintergrundquellen wird LOFAR sehr schwache Ma-
gnetfelder in der Milchstraße, in nahen Galaxien und in Galaxienhaufen nachweisen können.

2.4 SKA — Das “Square Kilometer Array”
Das MPIfR beteiligt sich weiterhin an den Vorbereitungen zu Entwicklung und Bau des
“Square Kilometer Arrays” (SKA).
Es ist eine Studie zur Optimierung der Antennenkonfiguration des SKA als Teil des
SKADS-Projekts (“SKA Design Study”) angefertigt worden.
Im Rahmen dieses SKADS-Projekts wurden ebenfalls Simulationen durchgeführt, wie sich
großräumige Magnetfeldstrukturen in Spiralgalaxien durch die Messung der Faraday-Rota-
tion (RM) polarisierter Hintergrundsquellen nachweisen lassen. Bereits einige Dutzend RM-
Messungen reichen aus, um einfache Feldstrukturen zu finden. Mit dem SKA lassen sich
damit rund 60000 Galaxien bis etwa 100Mpc Entfernung bei 1,4GHz vermessen. Für ei-
ne Rekonstruktion komplizierter Feldstrukturen werden einige 1000 RM-Werte benötigt,
so dass die Reichweite des SKA auf nur noch 10Mpc sinkt. Auch LOFAR kann für sol-
che Untersuchungen eingesetzt werden; allerdings fehlen zurzeit Informationen über die
Häufigkeit polarisierter Quellen bei niedrigen Frequenzen.
Eine weitere Untersuchung für das SKADS-Projekt galt der Erzeugung und Entwicklung
von ausgerichteten Magnetfeldern in jungen Galaxien, die mit dem SKA beobachtet wer-
den können. Die Entstehung der Magnetfelder in Spiralgalaxien kann nach dem Dynamo-
Prinzip erklärt werden. Ein sogenannter “alpha-omega”-Dynamo (entstanden aufgrund tur-
bulenter Bewegung und nicht gleichförmiger differentieller Rotation) arbeitet ab der Bil-
dung einer Scheibe (etwa bei z = 2) und benötigt rund 109 Jahre, um aus einem ungeord-
neten ein geordnetes Feld zu erzeugen. Daher sollte die Radiostrahlung junger Galaxien
nicht polarisiert sein. In Protogalaxien, noch vor der Scheibenbildung (ab etwa z = 3),
kann der turbulente Dynamo arbeiten und aus einem schwachen, protogalaktischen “Saat-
feld” in nur 108 Jahren ein turbulentes Feld von einigen Mikrogauß Stärke produzieren. In
jungen “Starburst”-Galaxien sind noch stärkere Felder und damit intensive Radiostrahlung
zu erwarten.
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2.5 Elektronik-Abteilung
Empfänger-Gruppe

Die Empfängergruppe war im Berichtszeitraum mit den Arbeiten zum neuen Subreflektor
wie auch mit der Fertigstellung der im letzten Bericht beschriebenen Arbeiten beschäftigt.
– 21cm-7Horn-Empfänger und Datenerfassungseinheit für Weltraumschrott-Messungen:
Dieser Empfänger für das Effelsberg-100m-Teleskop wurde im Berichtszeitraum für astro-
nomische Messungen optimiert. Im November 2007 haben die “Forschungsgesellschaft für
Angewandte Naturwissenschaften” (FGAN) und das MPIfR eine hochauflösende Welt-
raumschrottbeobachtung durchgeführt. Dazu wurde das High-Power-TIRA-L-Band-Radar-
system der FGAN als Sender und Primärempfänger sowie der neue 21cm-7Horn-Empfänger
im 100m-Radioteleskop Effelsberg verwendet.
– Erster Multifrequenzempfänger für die neue Primärfokuswechseleinrichtung: Der erste
Multifrequenzempfänger für die neue Subreflektorgeometrie wurde mit vorhandenen Emp-
fängern für Wellenlängen von 1 cm und 1,9 cm bestückt. Mit einer neuen Entwicklung für
einen 18−21 cm-Empfänger für diese Empfängerbox wurde begonnen. Damit wird eine
Primärfokusbox mit drei kryogen abgekühlten Systemen verfügbar sein, die eine flexible,
frequenzagile Planung der Beobachtungszeit am 100m-Teleskop ermöglichen wird.

Technologie-Gruppe

– Zwischenfrequenzverstärker für APEX: Der LASMA-Empfänger, ein Doppelfrequenz-
SIS-Heterodyne-Array für das APEX-Teleskop, das aus 19 Pixeln bei 490GHz und 7 Pixeln
bei 345GHz in einer sechseckigen Anordnung besteht, wird gemeinsam von MPIfR (System
und LNA) und der Universität Köln (SIS-Mischer) entwickelt. Für eine möglichst große
Bandbreite wird in jedem Pixel ein SIS-Mischer eng auf einen kryogenen MMIC-Verstärker
abgestimmt, der 4−12GHz abdeckt. Mit einem externen Anpassnetzwerk wird dazu die
Impedanz des SIS-Übergangs bestmöglich an die Eingangsimpedanz des ZF-Verstärkers
angepasst. Die enge Integration der SIS-Mischer und kryogene LNA helfen dabei, Gain-
Ripple zu vermeiden und führen zu einem sehr gedrängten Aufbau der einzelnen Pixel. Um
Genauigkeiten für Messungen von solchen niedrigen Rauschtemperaturen sicherzustellen,
wurde eine hochgenaue Messtechnik entwickelt, die eine geheizte koaxiale Last mit sehr
genauer Temperaturüberwachung verwendet.
– 9mm-7Horn-Empfänger: Der 9mm-7Horn-Empfänger wurde im Berichtsjahr fertigge-
stellt. Der Empfänger stellt 12 RF-Kanäle in sieben Hörnern im Frequenzbereich von
30−34GHz zur Verfügung. Die Hörner sind elliptisch angeordnet. Das Konzept des Empfän-
gers folgt einem Pseudokorrelations-Entwurf, der das Rauschen durch Gainschwankungen
unterdrückt. Der Empfänger bietet drei Pixel mit Polarisation, zwei mit zirkularer und
eines mit linearer Polarisation. Zwei weitere Pixel mit linkszirkularer Polarisation haben
Total-Power-Ausgänge mit kalter Referenzlast. Die beiden übrigen Pixel sind miteinander
korreliert. Da der Empfänger als direktes Detektionssystem ausgelegt ist, gibt es keine
Mischer und keinen ZF-Ausgang.
–Modellierung kryogener Bauteile und Kollaborationen bzgl. rauscharmer Komponenten
für “High Electron Mobility Transistors” (HEMTs): Eine Kollaboration zwischen MPIfR,
IRAM und dem Fraunhofer-Institut für angewandte Festkörperphysik in Freiburg (IAF)
zur Entwicklung von kryogenen “Monolithic Microwave Integrated Circuits” (MMICs)
als rauscharme Verstärker ist ausgehandelt worden. Ziel der Kooperation ist der Ent-
wurf und die Herstellung von LNA-MMICs (LNA: “Low-noise amplifier”) bei Frequenzen
bis 25GHz und kryogenen Temperaturen von etwa 15K mit Hilfe eines metamorphen
HEMT-Prozesses. In Vergleich mit dem gegenwärtigen Stand der Technik (InP-HEMT-
Technik) sollte der metamorphe HEMT-Prozess entsprechend der Theorie ähnlich niedrige
Rauschtemperaturen liefern. Erste Rauschtemperaturmessungen bei Raumtemperatur von
W-Band LNAs, die natürlich noch nicht für kryogene Anwendungen entworfen wurden,
haben sehr viel versprechende Ergebnisse gezeigt. Innerhalb der Kollaboration führt unser
Labor die Charakterisierung und Modellierung von einzelnen HEMT-Komponenten bei
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kryogenen Temperaturen durch. Dieses Projekt ist ein wichtiger vorbereitender Schritt
in Richtung einer Beteiligung an einer bevorstehenden Gemeinschaftsforschungsaktivität
innerhalb des europäischen FP7-Forschungsrahmenprogramms.
– Charakterisierung der Stehwellen im Sekundärfokus des 100m-Radioteleskops: Für die
laufende Planung von neuen hochfrequenten und breitbandigen Empfängern für Sekundär-
und Primärfokus des 100m-Teleskops muss die Stehwellenbildung zwischen den Brennpunk-
ten besser verstanden werden. Dazu wurden Untersuchungen mit Streukegel im Zentrum
des Sekundärspiegels durchgeführt, um Stehwellen bei Messungen aus dem Sekundärfokus
zu vermeiden. Eine weitere theoretische Untersuchung befasst sich mit den äußeren per-
forierten Paneelen des Hauptspiegels. Hierbei wird die frequenzabhängige Durchlässigkeit
der Oberfläche untersucht, um das Verhalten der Antenne bei hohen Frequenzen besser
zu verstehen, auch um dies in die Optimierung der aktiven Oberfläche des Subreflektors
einfließen zu lassen.

System-Gruppe

Die Hauptaufgabe der Systemgruppe ist Wartung und Instandsetzung von eingesetzten
Empfängern und Peripheriegeräten sowie der reibungslose Betrieb dieser Geräte im Radio-
teleskop. Zusätzlich dazu finden laufend Entwicklungen im “System Effelsberg” statt.
– Erneuerung der Infrastruktur im Primärfokus: Die wichtigste Aufgabe der Gruppe im
Berichtszeitraum war und ist die Überholung und Erweiterung der Infrastruktur zur Ver-
sorgung der Empfangssysteme im Primärfokus parallel zu den Arbeiten am neuen Sub-
reflektor. Dazu mussten die Schränke der Empfängersteuerung abgebaut und an anderer
Stelle neue Einheiten aufgebaut werden. Um in Zukunft bis zu neun gekühlte Empfangs-
systeme gleichzeitig bereit halten zu können, muss die Infrastruktur deutlich erweitert
werden. Neben einer größeren Anzahl von koaxialen Übertragungsstrecken wurden erst-
malig Glasfaserkabel und Kühlwasser für die Empfänger zur Verfügung gestellt. Diese
Arbeiten werden noch im nächsten Jahr weitergeführt. Um eine erhöhte Kühlleistung für
die neuen Mehrfrequenzempfänger zur Verfügung zu stellen, wurden alle Heliumkompres-
soren im Teleskop ersetzt und neue Leitungen wurden installiert. Jeder Empfängerbox in
der Fokuskabine ist jetzt ein eigener Heliumkompressor mit Wasserkühlung zugeordnet.
Zudem wurden alle Heliumleitungen mit Druckmessumformern ausgestattet, um automa-
tisch Leckverluste oder Kühlunregelmäßigkeiten erkennen zu können. Dadurch wird die
Zuverlässigkeit des Gesamtsystems deutlich erhöht.
– Neuer Maser für die Synchronisation der Stationszeit: Um die in Effelsberg erforderliche
Zeit- und Frequenzgenauigkeit zu verbessern, ist ein neuer Wasserstoffmaser der Firma
“time4science” am Radio-Observatorium installiert worden. Er ersetzt den vorhandenen
Maser gleicher Herkunft, welcher zur Redundanz aber weiter betrieben wird. Um den
Frequenzstandards optimale Bedingungen zu geben, wurde die Klimaanlage im Maser-
Raum modernisiert.
– Erkennung und Unterdrückung von Störsignalen (RFI): Ein weiteres Aufgabengebiet der
Systemgrupe ist die Überwachung und Lokalisierung von “Radio Frequency Interference”
(RFI) sowie gegebenenfalls deren Unterdrückung. So werden z.B. derzeit im Institutsgebäu-
de die Ethernet-Verkabelung auf Glasfaser umgestellt und die Anschaltgeräte in spezielle
Abschirmgehäuse eingebaut. Um RFI am vor kurzem installierten digital synthetisierten
niederfrequenten Radioteleskop LOFAR zu vermeiden, wurde ein sorgfältig abgeschirmter
Container auf dem Gelände des Radio-Observatoriums Effelsberg aufgestellt, in dem die
dazugehörige schnelle Digitalelektronik untergebracht ist.

Backend-Entwicklungen

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Projekte wurden innerhalb der Digitalgruppe in
enger Zusammenarbeit mit der Elektronikabteilung ausgeführt.
– Verbessertes Breitband-Kontinuum-Backend (BEACON): Diese Einheit ersetzt ein älte-
res Backend, das seine Daten an einen speziellen, eigenentwickelten Effelsberg-Datenbus
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(EDB) geliefert hatte. Dieser störanfällige und veraltete Datenbus wird in naher Zukunft
abgeschaltet. Deshalb müssen alle Backends, die mit ihm arbeiten, Schritt für Schritt er-
setzt werden. BEACON basiert auf einem kleinen, tragbaren Kontinuum-Backend, das in
den vergangenen Jahren im Digitallabor entstand. Die Parallelschaltung von 10 solchen
Einheiten liefert 80 Gegentakteingänge, wodurch es mit dem alten Gerät kompatibel ist.
Die Daten werden über einen optischen 100MBit Ethernet-Ausgang geliefert.
– Backend für den neuen 9mm-7Horn-Empfänger: Dieses Backend musste speziell für den
neuen 9mm-7Horn-Empfänger entwickelt werden, um dessen verschiedene Modi bedienen
zu können. So muss das Backend die Phasenschalter der Pseudokorrelationskanäle des
Empfängers schalten und synchron dazu die detektierten Signale sampeln. Im Rahmen
einer Diplomarbeit wurde das Backend weiter entwickelt und ein Board dazu entworfen,
das insbesondere auf minimale Störstrahlung optimiert wurde. Im Rahmen der Arbeit
konnten 4 Kanäle bestückt und getestet werden; derzeit wird das Backend fertiggestellt.

2.6 Submillimeter-Technologie
Heterodyn-Gruppe

Das CHAMP+-Heterodyn-Array (mit je 7 Pixeln in den atmosphärischen Fenstern bei 650
und 850GHz) wurde im Herbst 2007 erfolgreich am APEX in Betrieb genommen. Mit
der am Teleskop bestätigten Empfindlichkeit, kombiniert mit der großen Sammelfläche des
APEX, steht für Begleit-Beobachtungen zu Messungen mit dem IR-Satelliten “Herschel” ein
weltweit konkurrenzloses Instrument zur Verfügung. Für Anfang 2008 ist die Aufrüstung
auf eine dann 3GHz weite Zwischenfrequenz geplant, die nachfolgend den neuen digitalen
FFT-Spektrometern zugeführt wird.
Im Sommer 2007 wurde GREAT, unser modularer 2-Kanal Heterodyn-Empfänger für hoch-
auflösende Spektroskopie bei Supra-THz-Frequenzen, als eines der beiden “Early Science”-
Instrumente für das Flugzeug-Observatorium SOFIA ausgewählt. GREAT wird in Kolla-
boration mit der Universität zu Köln, dem MPI für Sonnensystemforschung sowie dem
DLR-Institut für Planetenforschung entwickelt. Die Integration der verschiedenen Unter-
systeme ist Ende 2007 angelaufen. Die Integration in die Flugzeitplattform ist für Herbst
2008, die ersten Flüge für Anfang 2009 geplant. In der First-Flight-Konfiguration wer-
den parallel betriebene Detektoren bei 1,5 und 1,9THz die gleichzeitige Beobachtung von
hochangeregten molekularen CO-Übergängen und einfach ionisiertem Kohlenstoff [C II] er-
möglichen.
Im August wurden die unter Verantwortung des MPIfR entwickelten Lokaloszillatoren (LO)
für HIFI, das Heterodyn-Instrument des “Herschel Space Observatory”, an ESA/Astrium
geliefert. HIFI deckt mit 14 Detektorkanälen (SIS- und HEB-Mischer) den Frequenzbe-
reich von 480−1916GHz ab, wobei die instantane Bandbreite 4−8GHz und die spektrale
Auflösung bis zu R 107 beträgt. Die Integration des “LO flight model” in den Satelliten
findet Anfang 2008 statt, der Start des Satelliten ist geplant für Herbst 2008.

Bolometer-Gruppe

Die Bolometerarrays MAMBO–1 und MAMBO–2 (MAx-Planck Millimeter BOlometer)
waren auch im Jahre 2007 wieder am IRAM–30m–Teleskop im atmosphärischen Fenster
bei 1,2mm Wellenlänge im Einsatz. Die Arrays stehen weiterhin der astronomischen Ge-
meinschaft zur Verfügung. Am Bolometer–Backend ABBA, entwickelt am MPIfR auf der
Basis von Analog–Digital Konvertern (ADC) von National Instruments (NI), wurde der
Rechner erneuert. Bei der Gelegenheit wurde das Backend auch auf Linux umgestellt,
da NI mittlerweile entsprechende Treiber für die ADCs anbietet. Damit ist eine bessere
Integration in die Linux-Umgebung des IRAM–30m–Teleskops gewährleistet.
LABOCA (LArge BOlometer Camera for Apex) ist eine Bolometer-Kamera mit einen Feld-
durchmesser von 0,2 Grad, was etwa der Hälfte des verfügbaren Felddurchmessers in der
Cassegrain–Kabine von APEX entspricht. Die erfolgreiche Inbetriebnahme von LABOCA–
1 als Facility-Instrument am APEX–Teleskop im Mai war das herausragende Ereignis dieses
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Jahres. Der Arbeitsaufwand für Installation, Verifikation und Herstellung der Dokumen-
tation nahm die Bolometergruppe voll in Anspruch. Begleitende technische Unterstützung
für das umfangreiche Beobachtungsprogramm konnte im Wesentlichen “remote”, das heißt
von Bonn aus, erfolgen.
LABOCA–1, mit 295 Bolometern bei 0,87mm Wellenlänge, wurde in bewährter Halb-
leitertechnologie aufgebaut. Am abgelegenen Standort von APEX in 5100m Höhe hätte
Kryogenik auf der Basis einer Kühlmaschine enorme logistische, praktische und finanzielle
Vorteile. Allerdings reagieren Halbleiterbolometer, wegen ihrer notwendigerweise hohen Im-
pedanz, extrem empfindlich auf mechanische Vibrationen, die sich bei einer Kühlmaschine
nicht vollständig vermeiden lassen. Im Labor des MPIfR wurde der an der Universität Gie-
ßen entwickelte zweistufige Pulsrohrkühler (PRK) mit dem im Forschungszentrum CEA,
Grenoble, entwickelten zweistufigen 4He/3He Sorptionskühler kombiniert. Leider traten
auf der zweiten Stufe des Sorptionskühlers, bei 0,3K, noch so signifikante Vibrationen
durch den PRK auf, daß die hochohmigen Halbleiter–Bolometer stark beeinträchtigt wer-
den. Notgedrungen wurde daher die Kombination von Halbleiterbolometern mit dem PRK
aufgegeben und LABOCA–1 auf dem gleichen Sorptionskühler in einen Kryostaten mit
flüssigem Helium integriert. In dieser Form wird LABOCA–1 am APEX betrieben. Die
PRK–Kühltechnik für (niederohmige) supraleitende Bolometer wird weiter verfolgt. In ei-
nem Experiment mit einem supraleitenden Bolometer einschließlich SQUID-Auslesung auf
der gleichen 0,3K-Kühlstufe war kein Einfluß von Vibrationen des PRK mehr zu beob-
achten. Es blieb nur eine Restmodulation bei der Pulsfrequenz des PRK übrig, verursacht
durch dessen Temperaturmodulation. Diese kann aber in der Datenverarbeitung entfernt
werden, so dass zukünftige supraleitende Bolometer-Arrays auf einem PRK betrieben wer-
den können.
Beim Vorverstärker werden mit LABOCA–1 neue Wege beschritten. Nach dem Vorbild
der SHARC2-Kamera am CSO hat der Vorverstärker AC–Bias und DC–Kopplung. Durch
Kompensation der z.B. durch Änderung der Himmelsemission erzeugten Verschiebung
des Bolometerarbeitspunkts entsteht ein System mit sehr hoher Dynamik. Zunächst war
LABOCA–1 auch im Kryostaten noch durch Mikrophonie von Vibrationen aus der Te-
leskopumgebung limitiert. Eine mechanische Isolation durch Schwingungsdämpfer, wie
bei den MAMBO-Arrays in der Nasmyth-Kabine des IRAM–30m–Teleskops, wäre in der
Cassegrain-Kabine von APEX nur sehr schwer zu implementieren. Das Problem wurde
folgendermaßen gelöst: die Abtastrate des Backends konnte bis auf 2,5 kHz pro Kanal ge-
steigert werden. Damit vermeidet man Aliasing hoher Frequenzen der Mikrophonie. Ein
spezieller Rechner führt eine mathematische Tiefpassfilterung dieses Datenstroms durch
und reproduziert die Daten, aber nun ohne Mikrophonie und mit so geringer Datenrate
daß die astronomische Datenreduktion nicht überfordert wird. LABOCA–1 wurde notwen-
digerweise zu einem sehr komplexen System, wesentlich komplexer als MAMBO. Im quasi
“Total Power”–Modus von LABOCA werden großflächige Kartierungen ohne Modulation
des Sekundärspiegels erst möglich. Richtung und Geschwindigkeit der Scans sind jetzt vom
Beobachter frei wählbar.
LABOCA hat eine Polarisationsoption. Das Polarimeter basiert auf einer abstimmbaren,
reflektierenden Verzögerungsplatte großen Durchmessers, die einen der Planspiegel der
Tertiäroptik ersetzt. Die Installation der Polarisationsoption ist für 2008 vorgesehen.
Die Entwicklung supraleitender Bolometer mit SQUID-(Superconducting QUantum Inter-
ference Device) Auslesung wurde intensiv und erfolgreich fortgesetzt, in enger Zusammen-
arbeit mit dem Institut für Photonische Technologien (IPHT) in Jena. Es wurden weiter
verschiedenartige Test-Arrays aus je sieben supraleitenden Bolometern fertiggestellt und im
Labor des MPIfR bei 0,3K charakterisiert. Im hohen thermischen Hintergrund des Labors
wurde eine äquivalente Rauschleistung von 1, 7× 10−16 WHz−1/2 erreicht. Dies entspricht
dem Photonenrauschen des Hintergrundes. Bei geringerem Hintergrund sind höhere Emp-
findlichkeiten zu erreichen, da das IPHT Methoden zur Strukturierung der Membranen aus
Siliziumnitrid entwickelt hat, bis hin zu extrem schmalen Stegen mit entsprechend geringer
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Wärmeleitfähigkeit. Ziel der Entwicklung ist LABOCA–2, mit 300 Kanälen bei 0,87mm
Wellenlänge und integrierter Multiplex-Auslesung auf der 0,3K-Stufe. Diese zweite Version
von LABOCA ist ein Einstieg in die Technologie der SQUID-Multiplexer im Zeitbereich,
die es in Zukunft erlauben wird, noch größere Arrays in Angriff zu nehmen. Ein SQUID–
Multiplexer Chip mit 10 Kanälen wurde entwickelt und im Labor erfolgreich mit einem
Array aus sieben supraleitenden Bolometern getestet. Ein kleines supraleitendes Array
(SABOCA) mit 37 Pixeln bei 350µm Wellenlänge wird 2008 am APEX diese Technologie
einführen.
Die Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen (Universität Wuppertal) wurde
fortgesetzt mit dem Ziel, die Einkopplung der Strahlung in die Bolometer zu optimieren.
Neue Absorberstrukturen auf der Basis von verlustbehafteten Dipolen wurden entwickelt.

Digital-Gruppe

– Fast-Fourier-Transform-Spectrometer (FFTS): Die wesentlichen Arbeiten der Digital-
Gruppe in 2007 konzentrierten sich auf die Entwicklung einer neuen Baugruppe für unsere
Fast-Fourier-Transform-Spektrometer (FFTS). Das neue Board vereint einen 3GHz-8Bit-
Analog-digital-Converter (ADC) mit einem sehr komplexen programmierbaren integrierten
Schaltkreis (“Field Programmable Gate Array”, FPGA) und mit allen erforderlichen Netz-
teilen auf einer nur 100× 160mm großen Platine. Zusätzlich wurde auf dem neuen Board
ein vollständiges Ethernet-Interface mit 100MBit s−1 realisiert, wodurch sich die FFTS-
Karten auf sehr einfache Art zu Array-Spektrometern kombinieren lassen. Die komplette
FPGA-Signalverarbeitung wurde auf einen generischen Ansatz in der Programmiersprache
VHDL umgestellt. Hierdurch ist die FPGA-Core-Erstellung nicht nur flexibler im Hinblick
auf Frequenzauflösung und Bandbreite geworden – das neue Konzept erlaubt auch erst-
mals Designs über FPGA-Grenzen hinweg, wie sie extrem breitbandige FFT-Spektrometer
in Zukunft erfordern. Weiterhin wurde der Signalweg im FPGA optimiert. Statt einer
Window-FFT wird nun ein Polyphase-Algorithmus verwendet, der eine schärfere Frequenz-
trennung der Spektralkanäle und damit eine effektiv höhere Frequenzauflösung ermöglicht.
Zudem verbessert dieser Algorithmus auch die absolute Empfindlichkeit des Spektrome-
ters. Die Kombination beider Entwicklungen (FFTS-Hardware und FPGA-Core) ermög-
licht nun den Bau von großen Array-Spektrometern mit 1,5GHz monolithischer Bandbreite
und 8192 Spektralkanälen in Polyphase-Technik.
– CHAMP+/MACS: Im Rahmen des CHAMP+-Projekts wurde der Array-Korrelator
MACS (32× 1GHz Bandbreite mit jeweils 1024Kanälen) zu Beginn des Jahres am APEX-
Teleskop in Chile aufgebaut und erfolgreich in Betrieb genommen. Damit der Korrelator
bei den dort herrschenden rauen Umgebungsbedingungen (5100m Höhe, große Tempera-
turunterschiede) sicher betrieben werden kann, wurde er um einen Power-Manager und
eine Temperatur-Überwachungseinheit erweitert.
– QUIET-Projekt: Zur Polarisationsvermessung der kosmischen Hintergrundstrahlung wur-
den Modifikationen für einen Teil der polarisationsempfindlichen Empfänger-Arrays von
QUIET entwickelt, die eine Intensitätsmessung erlauben. Dazu wurden die Orthomode-
Transducer (OMTs) der ursprünglichen Empfänger durch neue Hohlleiterstrukturen er-
setzt, welche nun die differentielle Temperaturmessung zwischen zwei benachbarten Hör-
nern ermöglichen. Erste Prototypen konnten bereits erfolgreich von den amerikanischen
Partnern in die Empfänger-Arrays integriert werden. Eine erweiterte Variante dieser Mo-
difikation, die gleichzeitig auch eine differentielle Polarisationsmessung ermöglicht, wurde
neu entworfen und gefertigt und wird gerade in die Empfänger-Arrays integriert. Von
den 19 Empfängern im 40GHz-Array ist ein Empfängerpaar mit dieser Variante bestückt
worden; von den 91 Empfängern im 90GHz-Array werden drei Paare mit dieser Varian-
te ausgerüstet. Um die QUIET-Empfänger unkompliziert zu testen sowie systematisch zu
untersuchen und zu charakterisieren, wurde für den Bonner Teststand ein Kryostat ent-
worfen.
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2.7 Technische Abteilung für Infrarot-Interferometrie
VLTI/AMBER

Das VLTI-Instrument AMBER ist ein Phase-Closure-Interferometrie-Instrument für den
nahinfraroten Spektralbereich. Bei einer Wellenlänge von 2µm kann mit VLTI-Basislinien
von bis zu 200Metern eine Winkelauflösung von 2mas (Millibogensekunden) erzielt wer-
den. Die spektral dispergierten 3-Teleskop-Interferogramme ermöglichen darüberhinaus
die wellenlängen-differentielle Messung von “Visibilities” und Phasen in vielen spektralen
Kanälen gleichzeitig. Das VLTI/AMBER-Instrument wurde von einem Konsortium ge-
baut, das aus Gruppen der Universitäten Nizza und Grenoble, des Arcetri-Observatoriums
und des MPIfR besteht. Im Jahr 2007 wurden eine Reihe von technischen Commissioning-
Messungen und auch sehr viele unterschiedliche astronomische Messungen durchgeführt.
Insbesondere gelangen 2007 erstmalig Messungen mit dem Fringe-Tracker FINITO mit
spektralen Auflösungen von 1500 und 12000.

LINC-NIRVANA

Ein weiterer Schwerpunkt in der IR-Interferometrie-Gruppe ist derzeit die Mitarbeit am
Bau des LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instruments für das “Large Binocular Telesco-
pe” (LBT), bei dem das einfallende Licht der beiden 8,4m-Spiegel des LBT nach dem
Fizeau-Prinzip zur Interferenz gebracht wird. LINC-NIRVANA operiert im nahinfraro-
ten Spektralbereich und zeichnet sich u.a. durch ein großes Bildfeld (∼ 10

′′

) und eine
sehr gute Abdeckung der (u, v)-Ebene aus. Das Instrument wird Bilder mit einer Auflö-
sung liefern, die der Beugungsgrenze eines 22,8m-Teleskops entspricht. Das MPIfR liefert
für LINC-NIRVANA sowohl den im nahinfraroten Spektralbereich operierenden Fringe-
Tracker-Detektor als auch die wissenschaftliche Datenreduktions-Software. Schwerpunkte
der Aktivitäten in Bezug auf LINC-NIRVANA bildeten im Jahr 2007 die Weiterentwick-
lung des Software-Frameworks für die Datenreduktions-Software. Auf Basis des derzeitigen
Softwaredesigns wird es dem späteren Benutzer u.a. möglich sein, die Bildkonstruktions-
software über ein benutzerfreundliches, graphisches Interface zu bedienen. Desweiteren
wurden die in den beiden Vorjahren begonnenen Computer- und Laborsimulationen wei-
tergeführt. Die durchgeführten umfangreichen Testreihen, die im Jahre 2008 fortgesetzt
werden, dienen vor allem dazu, die Machbarkeit astrophysikalischer Studien verschiede-
ner Objektklassen unter verschiedensten Beobachtungsbedingungen zu testen. Die Arbeit
hierbei wurde auf die Klasse der Aktiven Galaxienkerne konzentriert.

MATISSE und VLTI-Spectro-Imager (VSI)

Die IR-Interferometrie-Gruppe hat sich auch an den Phase-A-Studien für die VLTI-Strahl-
vereinigungsinstrumente MATISSE und VSI beteiligt. Diese Phase-A-Studien wurden im
Jahre 2007 erfolgreich abgeschlossen.

MATISSE (=Multi-AperTure mid-Infrared SpectroScopic Experiment) ist konzipiert als
4-Teleskop-Strahlvereinigungsinstrument, das im mittleren Infrarot-Spektralbereich im L-
, M - und N -Band, d.h. bei Wellenlängen im Bereich von ca. 3,5 bis 13µm operiert. Das
Design für dieses Instrument wird derzeit unter Federführung des Observatoire de la Côte
d’Azur von Gruppen in Frankreich, Deutschland und den Niederlanden entworfen. MA-
TISSE ist als Nachfolgeinstrument für VLTI/MIDI gedacht und erlaubt anders als sein
Vorgänger auf Grund der gleichzeitigen Beobachtung mit 4 Teleskopen die Rekonstruktion
echter Bilder. Im Rahmen der Konzeptstudie für MATISSE war die MPIfR-Interferometrie-
Gruppe für das Detektorsystem sowie die Bildrekonstruktionssoftware verantwortlich.
VSI (=VLTI Spectro-Imager) ist ein im Nahinfrarot-Bereich operierendes Mehr-Teleskop-
Strahlvereinigungsinstrument, das als Nachfolgeinstrument von VLTI/AMBER fungieren
soll. VSI soll wahlweise im 4- oder 6-Teleskop-Modus operieren. Das Instrument wird ein
eigenes Fringe-Tracker-System beinhalten, und der VSI-Spektrograph wird ähnlich wie
bei VLTI/AMBER mehrere spektrale Auflösungen im Bereich von ca. 100 bis 10 000 zur
Verfügung stellen. Schwerpunkte der wissenschaftlichen Studien mit VSI werden die Unter-
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suchung der innersten zirkumstellaren Regionen junger und alter Sterne sowie der Zentral-
region von Aktiven Galaxienkernen sein. An der Entwicklung des Instrument-Designs für
VSI unter Führung des Laboratoire d’Astrophysique de Grenoble in Frankreich sind gegen-
wärtig Gruppen aus Frankreich, Deutschland, Italien, Großbritannien, Belgien, Österreich
und Portugal beteiligt.

2.8 Technische Abteilung für VLBI
Mit dem Bonner “Mark IV-VLBI-Korrelator” werten Radioastronomen und Geophysiker
digitale Daten aus, die im Rahmen der Radiointerferometrie mit großen Basislängen (Very
Long Baseline Interferometry, VLBI) aufgezeichnet werden. Der Korrelator dient der VLBI-
Gruppe am MPIfR vor allem zur Fortentwicklung der VLBI-Technologie und -Wissenschaft
hin zu immer kürzeren Wellenlängen und höherer Empfindlichkeit.
Der Korrelator ist neben der Auswertung der Daten von astronomischen VLBI-Beobachtun-
gen des MPIfRs auch einer der beiden weltweit wichtigsten Mark IV-Korrelatoren für den
internationalen geodätischen Dienst IVS (“International VLBI Service”). Die geodätischen
Auswertungen am Institut werden von der Universität Bonn und dem Bundesamt für Kar-
tographie und Geodäsie (BKG) durchgeführt.
Die Aufzeichnung der Daten erfolgt an den in verschiedenen Netzwerken organisierten
Radioteleskopen mittels Echtzeit-Magnetplattenrekordern. Zum Einsatz kommen handels-
übliche Computer-Festplatten in speziellen Wechselgehäusen, in denen sie auch versandt
werden. Die maximale Datenrate, mit der aufgezeichnet werden kann, beträgt zur Zeit
2048 Mbit s−1.
Die Software zum Betrieb des Korrelators wurde im Jahr 2007 teilweise auf moderne Linux-
Computer umgestellt. Dadurch können jetzt bis zu 12 Plattenrekorder für die Wiedergabe
der Stationsdaten am Korrelator parallel genutzt werden.
Als ein neuer Service wurde unter der Schirmherrschaft des IVS eine “Intensive” Beobach-
tungsserie zur Bestimmung der astronomischen Zeit UT1 gestartet. Jeden Montag beob-
achten Teleskope in Ny Ålesund (Spitzbergen), Wettzell (Bayrischer Wald) und Tsukuba
(Japan) verschiedene Radioquellen für eine Stunde im VLBI-Modus. Die Daten werden
dann via Internet nach Bonn zum Korrelator übertragen und sofort korreliert (e-VLBI).
Auf diese Weise kann zum ersten Mal eine Messung von UT1 schon ca. 9 Stunden nach
der Beobachtung veröffentlicht werden.
Die Entwicklung der VLBI-Technik geht hin zu immer höheren Datenraten. Der Mark IV
Hardware-Korrelator ist zwar sehr leistungsstark, kann aber an die neuen Entwicklungen
nur begrenzt angepasst werden. Darüber hinaus sind Computer in den letzten 20 Jahren
immer leistungsfähiger und billiger geworden. Als Nachfolger des Hardware-Korrelators bie-
tet sich deshalb eine Software-Implementierung auf einem Rechner-Cluster an. Das MPIfR
hat den am “Centre for Astrophysics and Supercomputing” (Swinburne, Australien) ent-
wickelten Software-Korrelator auf einem HPC-Cluster installiert. Der Software-Korrelator
soll in den nächsten zwei Jahren den Mark IV Korrelator ersetzen.

Globales VLBI Netzwerk für Beobachtungen bei Millimeter-Wellenlängen

Der Betrieb des globalen Millimeter-VLBI-Netzwerks (“Global Millimeter VLBI Array”,
GMVA), welches hochempfindliche und regelmäßige VLBI-Beobachtungen bei 3mm Wel-
lenlänge organisiert, wurde weiter ausgebaut. Der Einsatz eines neuen Wasserstoff-Masers
am Plateau-de-Bure-Interferometer und die verbesserten Empfänger führten zu einer Ver-
besserung der Empfindlichkeit des ganzen Arrays, mit dem nun auch Polarisationsbeob-
achtungen durchgeführt werden können.
In enger Zusammenarbeit mit dem Haystack-Observatorium des MIT, dem Heinrich-Hertz-
Teleskop (HHT) des “Arizona Radio Observatory”, dem Sub-Millimeter-Array (SMA) und
dem “Combined Array for Research in Millimeter-wave Astronomy” (CARMA) wurde eine
VLBI-Testbeobachtung bei 230GHz (1,3mm) durchgeführt. Die Daten wurden mit Raten
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von 2 und 4Gbit s−1 aufgezeichnet, was dem 4-fachen und 8-fachen der Datenraten vorhe-
riger Tests enstpricht. Dadurch ergibt sich ein Empfindlichkeitsgewinn um einen Faktor 2
bzw. 4, was angesichts der bei diesen hohen Frequenzen noch immer begrenzten Messemp-
findlichkeit von von grosser Bedeutung sein wird. Starke Fringes wurden auf den inner-
amerikanischen Basislinien mit Signal-zu-Rausch Verhältnissen bis zu 40 gefunden. Auf
Grund technischer Probleme am HHT und schlechten Wetters am IRAM-30m-Teleskop,
konnte jedoch die in diesem Experiment erwartete höchstmögliche Winkelauflösung von 20-
30 Mikrobogensekunden nicht erreicht werden. Dennoch ist dieses Testexperiment als Er-
folg zu werten, da neben dem erfolgreichen Einsatz des neuen MarkV-Aufzeichnungssystem
nun auch zum erstenmal starke Detektionen auf langen US-amerikanischen Basislinen
(Arizona-Kalifornien-Hawaii) erreicht wurden.

Transfer von VLBI-Daten mittels Internet (eVLBI)

Die Möglichkeit der Übertragung von Teleskopdaten zu den VLBI-Korrelatoren mittels
Internet wurde weiterentwickelt. Die von der MPG gebaute Glasfaser-Datenleitung zwi-
schen dem Teleskop in Effelsberg und dem Institut in Bonn wurde fertiggestellt. Ein erster
e-VLBI-Test fand im Dezember 2007 statt. Die Daten der drei beteiligten Teleskope Ef-
felsberg, Medicina (Italien) und Wettzell (Bayrischer Wald) wurden zum Korrelator in
Bonn übertragen. Die Daten wurden innerhalb weniger Stunden nach der Beobachtung
erfolgreich korreliert.

Die Übertragung der Daten von ausgewählten Teleskopen über GÉANT, X-Win (DFN)
und das VIOLA-Testnetz zum Institut wird routinemäßig durchgeführt. Die Auswertung
zeitkritischer geodätischer Beobachtungen konnte auf diese Weise beschleunigt werden.

Technische Entwicklungen für VLBI

Die erste Generation einer neuen Sampler/Filtereinheit für VLBI-Beobachtungen (Digital
Base-Band Converter, DBBC), entwickelt in Zusammenarbeit mit dem Istituto di Radio-
astronomia (Noto, Italien), wurde erfolgreich getestet und bereits an die Fundamental-
station in Wettzell ausgeliefert. Am MPI wurden der Analog/Digitalkonverter entwickelt
sowie einige der weiteren Komponenten zusammengebaut.
Die Entwicklungsphase der zweiten Generation des Analog/Digitalkonverters konnte bis
Ende des Jahres abgeschlossen werden. Sie wird Datenraten bis 8Gbit s−1 erlauben.
Die Bandbreite von zirkular-polarisierten Empfängern, wie sie für VLBI-Beobachtungen
benötigt werden, ist begrenzt. Die Astronomen verlangen aber zunehmend größere Band-
breiten für ihre Beobachtungen. Basierend auf den FPGA-Platinen des DBBC-Projekts
wurde mit der Entwicklung eines Algorithmus begonnen, der digital aus linear-polarisierten
Signalen zirkulare Polarisation erzeugen kann.

2.9 Rechenzentrum
Das MPIfR verfügt seit November 2007 über eine eigene Hochgeschwindigkeitsstandleitung
zwischen dem Institut in Bonn und der Außenstation am Radioteleskop Effelsberg. Hier-
über laufen der institutsinterne Datenverkehr (1Gb s−1) und die wissenschaftlichen Pro-
jekte eVLBI (bis zu 10Gb s−1) und LOFAR (3×1Gb s−1). Diese beiden Projekte sind an
das europäische GEANT-Netzwerk (mit 1Gb s−1) und in Kürze auch via FZ Jülich/RWTH
Aachen an das holländische SURFNET (mit 10Gb s−1) angeschlossen.
In Kürze werden auch eigene Standleitungen zu den anderen beiden Max-Planck-Instituten
in Bonn geschaltet.
Die zentrale Serverlandschaft des MPIfR ist zu großen Teilen bereits auf virtuelle Server
umgestellt worden und wird nun nach und nach mit zusätzlichen RAIDs (“Redundant
Arrays of Independent Disks”) erweitert, um dem enormen Speicherbedarf der einzelnen
Arbeitsgruppen Rechnung zu tragen.
In der Planung befindet sich die Langzeitarchivierung wissenschaftlicher Daten.
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3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit

3.1 Lehrtätigkeiten
Vorlesungen von Mitarbeitern des MPIfR wurden gehalten an der Universität Bonn (Proff.
P.L. Biermann, E. Fürst, K.M. Menten, G. Weigelt, J.A. Zensus, Priv.-Doz. S. Britzen,
W. Huchtmeier, E. Krügel und M. Massi, Drs. P. Schilke, S. Thorwirth), an der Universität
Heidelberg (Priv.-Doz. S. Britzen), an der Universität Köln (Prof. J.A. Zensus, Priv.-
Doz. S. Britzen) sowie an den Universitäten Münster, Cluj-Napoca und Bukarest (Prof.
P.L. Biermann).
Ende 2007 waren 31 Doktoranden Mitglieder der Research School (IMPRS); es wurden
sieben Promotionen im Berichtsjahr abgeschlossen. Im Rahmen von IMPRS wurden 21
Seminarvorträge und zwei “Soft Skills”-Seminare veranstaltet, außerdem eine Spezialvorle-
sung eines auswärtigen Wissenschaftlers (M. Kramer).

3.2 Prüfungen
Wissenschaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreichen universitären Diplom- und Promo-
tionsprüfungen mit.

3.3 Gremientätigkeit
W. Alef: VLBI Technical and Operations Group EVN (Vorsitz), RadioNet Engineering
Forum (stv. Vorsitz);
J. Baars: Technical Review Committee LMT, INAOE, Mexico (Chair); NRAO and ESO
Review Committees for Design of ALMA Antennas;
R. Beck: ESKAC, European SKA Consortium (Sekretär); SKADS, Science Simulation
Group; MPIfR SKA/LOFAR Focus group (Vorsitz); SKA, Science Working Group und
Outreach Committee; SKA, Key Science Project “Cosmic Magnetism” (Vorsitz); GLOW,
German Long Wavelength Consortium (Sekretär); VLA Program Committee;
T. Beckert: LBT LINC-Nirwana Science Group;
P.L. Biermann: Programm-Auswahl-Komitees FZ Jülich, FZ DESY; NRW Wissenschafts-
akademie (Komitee Quasare und junge Sterne); Wissenschaftsrat: Komitee FZ Rossendorf;
S. Britzen: Fakultät Physik, Univ. Heidelberg;
T. Driebe: VLTI AMBER Science Team;
E. Fürst: URSI Deutschland, Kommission J, Radioastronomie (Vorsitz);
C. Henkel: gewähltes Mitglied der CPT-Sektion der MPG; NRAO: Programm-Komitee;
K.-H. Hofmann: VLTI MATISSE Science Group;
A. Jessner: CRAF (Committee on Radio Astronomy Frequencies der European Science
Foundation);
R. Keller: RadioNet Engineering Forum (Vorsitz); SKA Signal Transportation Group;
SKADS-EMBRACE Signal Transportation (WP leader);
R. Kneissl: PLANCK Science Working Group;
Y. Kovalev: RADIOASTRON: International working group on scientific program (Sekre-
tär);
A. Kraus: URSI Deutschland, Kommission J, Radioastronomie (Vorsitz); EVN Technical
and Operations Group;
S. Kraus: LBT LINC-NIRVANA Science Group; VLTI MATISSE Science Group;
A.P. Lobanov: ASTRO-G (VSOP-2) International Science Working Group; ESF, Euro-
pean Science Foundation: Ad Hoc Group on Space Exploration; E-VLBI: Science Advisory
Group; EVN: Program Committee; RadioNet: Science Workshop and Training Working
Group; SKA Science Simulation Working Group;
K.M. Menten: IRAM Executive Council; IAU Commission 34 Astrochemistry Working
Group;
D. Muders: IRAM Science Advisory Committee;
A. Polatidis: VLBI Technical Working Group; Synergy Working Group des RadioNet EU
Netzwerkes;
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R.W. Porcas: EVN Network Program Committee (Scheduler); URSI/IAU Global VLBI
Working Group; Global 3mm VLBI Network (European Scheduler); EVN eVLBI Science
Advisory Committeee; EU Marie Curie Action RTN “ANGLES” (Bonn node, Scientist in
Charge);
T. Preibisch: VLTI Science Demonstration Team;
W. Reich: URSI Deutschland, Kommission J, Radioastronomie (Vorsitz); GLOW, Techni-
sche Arbeitsgruppe (Vorsitz);
E. Ros: ESTRELA, Marie-Curie-Netzwerk der EU (Koordinator für Bonn);
P. Schilke: APEX Board; European ALMA Science Advisory Committee; ALMA Science
Advisory Committee (Vorsitz); HIFI Scientific Co-Investigator; SMA Time allocation Com-
mittee;
G. Weigelt: VLTI AMBER Science Team, AMBER Co-PI; VLTI MATISSE Science Group;
VLTI Spectro-Imager Science Group; LBT LINC-NIRVANA Science Group;
Weiß, A.: IRAM Time Allocation Committee; LABOCA Commissioning Team; Review
Team for the Swedish APEX Facility Receiver;
R. Wielebinski: Fachbeirat Torun University Observatories;
F. Wyrowski: IRAM Science Advisory Committee;
J.A. Zensus: EVN Board of Directors; JIVE, Joint Institute for VLBI in Europe: Board;
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4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Millimeter- und Submillimeter-Astronomie
Das herausragende Ereignis des Jahres war die Inbetriebnahme der Large APEX Bolometer
Camera (LABOCA) mit ihren 295 Elementen am APEX-Teleskop im Mai. Mit einem
Gesichtsfeld von über 10 Bogenminuten und ihrer unerreichten Empfindlichkeit eröffnet
sie einen optimalen Blick aus dem 870µm-Fenster vom Erdboden aus.

Struktur der Milchstraße

Struktur und Dynamik der Milchstraße sind nicht sehr genau bekannt; die meisten Ent-
fernungsbestimmungen beruhen auf Radialgeschwindigkeitsmessungen, deren Übersetzung
in Abstände häufig problematisch ist. Hipparcos konnte zwar die 100 pc-Umgebung der
Sonne mit hoher Präzision vermessen, aber für größere Abstände sind Winkelauflösungen
unterhalb 0,001′′ unerlässlich. Deshalb wurden in internationaler Zusammenarbeit mit dem
VLBA die Parallaxen und Eigenbewegungen von zwölf Methanolmaser-Quellen (12GHz)
beobachtet. Der Großteil der Daten ist bereits analysiert. Mit den neuen Parallaxen können
nun Teile des Perseusarms (W3OH, NGC7538, S252), des Lokalen Arms (Orion, VY CMa,
G232 und CepA), des Carina-Sagittarius-Arms und des Crux-Scutum-Arms exakt lokali-
siert werden. Diese Beobachtungen sollen durch weitere 16 Methanol- und 8 Wassermaser
ergänzt werden, wobei letztere alle im Außenbereich der Milchstraße liegen. Mit solchen
Messungen werden gleichzeitig alle Komponenten von Ort und Geschwindigkeit bestimmt;
ein Vorteil, der mit keiner anderen Methode zu erreichen ist.

Molekülwolken und Sternentstehung in der Milchstraße

Sternentstehung war wiederum ein zentrales Thema der Forschungsgruppe, das unter ande-
rem durch die Gewinnung umfangreicher Daten am APEX-Teleskop vorangetrieben werden
konnte.
Weil die Bildung massereicher Sterne sehr viel schneller abläuft als die der massearmen,
sind bis heute nur relativ wenige Orte solcher Sternbildung bekannt, und deren Entfer-
nung ist im Mittel sehr viel größer als die der bekannten massearmen. Darum muss für
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ein ausreichendes Sample massiver Sternentstehungsgebiete ein beträchtlicher Ausschnitt
der Milchstraße durchmustert werden. Deshalb wurde mit LABOCA an APEX das Such-
projekt ATLASGAL gestartet, mit dem im Jahr 2007 schon etwa 80 Quadratgrad um
das galaktische Zentrum herum abdeckt werden konnten. Seine Empfindlichkeit erlaubt
die Entdeckung kalter dichter Wolkenkerne von 100M⊙ bis zu Entfernungen von 5 kpc. In
einer ersten Analyse der anfänglichen 20 Quadratbogengrad ergaben sich 1650 Punkt- und
kompakte Quellen. Nur für etwa ein Drittel von diesen wurden in einem Suchradius von 30′′
Entsprechungen in den MSX- und IRAS-Surveys gefunden; die übrigen stellen vermutlich
überwiegend die frühesten Stadien der Sternentstehung dar, in denen noch kein neu sich
bildender Stern aufheizt. Von dieser Durchmusterung werden mehrere tausend kalte dichte
Kerne erwartet. Folgebeobachtungen von Moleküllinien, aus denen über Geschwindigkeit
und Entfernung auf die physikalischen Parameter der Objekte geschlossen werden kann,
sind für APEX und Effelsberg geplant. Langfristig soll ATLASGAL auf 360◦ Überdeckung
erweitert werden.
Für die effiziente Analyse großer Linien-Surveys von Molekülwolken wurde das Software-
Programm XCLASS zu einer 3D-Version erweitert, welche im Prinzip die Untersuchung
beliebiger Quellgeometrien erlaubt und über sämtliche Moleküldaten der Kataloge von
JPL und CDMS verfügen kann. Mit XCLASS wurden einige der hellsten Quellen des
Südhimmel-Surveys modelliert und mit Hilfe archivierter Daten von GLIMPSE, MSX und
ATCA ihre spektralen Energieverteilungen bestimmt.
Mit Blick auf das besondere Interesse an komplexen organischen Molekülen im interstel-
laren Raum wurden quantenmechanische Rechnungen zu Struktur und Dipolmomenten
gewisser PANHs (Stickstoffvarianten polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffverbin-
dungen) durchgeführt und deren Rotationsspektren ermittelt.
Die Auswertung des 3mm-Linien-Surveys von Sgr B2(M) (950 Linien) und (N) (3700) wur-
de fortgeführt. Fast 60% der Linien konnten identifiziert werden. Der Rest stammt ver-
mutlich überwiegend von schon bekannten Molekülen, für die spektroskopische Konstan-
ten noch fehlen. Aber es gelangen auch einzelne Neuentdeckungen wie Aminoacetonitril
(NH2CH2CN), (vermutlich) Ethylformat (C2H5OCHO) und n-Propylcyanid (C3H7CN).
Ersteres gilt als wahrscheinlicher Vorläufer der einfachsten Aminosäure, Glycin. Da man
diesen Baustein des Lebens im interstellaren Raum bisher nicht entdecken konnte, muss
man nach solchen Vorläufern suchen. Der Linien-Survey überdeckt etwa 600 Übergänge von
Aminoacetonitril, von denen 88 ausreichend stark und relativ kontaminationsfrei im Sur-
vey erscheinen sollten; tatsächlich konnten alle 88 identifiziert werden. Interferometrische
Folgebeobachtungen (Plateau de Bure und ATCA) zeigten, dass sie alle aus der ultrakom-
pakten H II-Region K2 stammen, während einige andere Moleküle an anderen Positionen
emittieren. Bei einer K2-Größe von 2′′ ergeben sich Temperatur und Säulendichte des Ni-
tril zu 100K und 2,8×1016 cm−2. Die Suche nach Glycin selbst verlief dagegen negativ,
was eine Obergrenze für dessen Säulendichte von 2× 1017 cm−2 impliziert. Man wird es in
Regionen schmalerer Linien suchen müssen, in denen Linienkonfusion weniger hinderlich
ist.
Auf der Seite der kleinsten Moleküle wurden Fragen der Deuteriumchemie, insbesonders der
Einfluss des ortho:para-Verhältnisses von H2 auf den Grad der Deuterierung studiert und
Experimente zur Beobachtung von o-H2D+ und p-D2H+ begonnen. Andere Reaktionspfade
zur D-Anreicherung in Molekülen als der nur bei sehr niedrigen Temperaturen gangbare
über H2D+ wurden mit dem 30m-Teleskop und dem SMA-Interferometer untersucht, wobei
in einigen warmen Klumpen (ca. 50K) des Orion-“bar” neben mehreren Übergängen von
DCN auch DCO+ und HDCO entdeckt und die Anregung von DCN analysiert werden
konnten.
Der Entstehung massereicher Sterne galt wiederum besonderes Interesse. Der “hot core”
G327.3−0.6, der als Muster solcher Objekte für die Südhalbkugel gelten kann, wurde in-
terferometrisch untersucht. Auf der Skala von 0,03 pc zeigt sich ein einzelner, leuchtstarker
“hot core” der Masse 500M⊙ und Leuchtkraft 0,5-1,5×105L⊙ sowie ein fragmentierter
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Klumpen in dessen Nachbarschaft. Die Abschätzung der Virialmassen einzelner kühler
Kondensationen über die Linienbreiten von N2H+, welche jeweils nur einige dutzend M⊙
ergibt, lässt deren Instabilität gegen Gravitation vermuten, sodass hier ein viel verspre-
chendes seltenes Beispiel massiver Prä/Protohaufen-Kerne zur Verfügung steht.
Solche Haufen fallen meist durch starke NH2D-Emission und einen hohen Grad an Deute-
rierung auf, ähnlich wie prä/protostellare Kerne in Entstehungsgebieten massearmer Ster-
ne. Deshalb wurden 10 solcher masse- und NH2D-reicher Klumpen mit hoher Auflösung
mit dem Plateau-de-Bure-Interferometer beobachtet. Davon zeigten sieben kompakte Ker-
ne, die restlichen drei ausgedehntere Struktur bei 3mm, was auf eine frühere, noch weniger
kondensierte Phase hindeuten könnte. Drei der zehn sind auf Skalen von 0,1 pc fragmen-
tiert, vier mit Methanolmasern assoziiert. Modellrechnungen ergaben typische Massen um
die 150M⊙. Die meisten der leuchtstarken Kerne sind mit kompakten MIR-Quellen ver-
bunden.
Eine Reihe sehr massereicher, aufgrund ihrer hohen Mikrometer-Extinktion ausgewählter
Molekülwolken wurden mit MAMBO untersucht; typischerweise enthalten solche Wolken
Kondensationen der Größe einiger 0,1 pc, welche man als Entstehungsgebiete ganzer Stern-
haufen vermutet. Es gibt drei Wolkenmorphologien: diffuse Wolken (noch?) ohne Klumpen,
Wolken mit nur einem und Wolken mit vielen Klumpen. Letztere haben manchmal Fila-
mentform, was auf eine dynamische Verbindung zwischen den Klumpen hindeutet. Linien-
beobachtungen in Effelsberg und bei IRAM ergaben Temperaturen zwischen 11K und 18K
für die Klumpen und ermöglichten die Suche nach Ein- und Ausflüssen, Stoßwellen und
Heizquellen. Daraus ergab sich die Vorstellung, dass die drei Wolkentypen unterschied-
lichen Entwicklungsstadien entsprechen: Die diffuseren Objekte zeigen häufiger Einfall,
während Schocks und Aufheizung sich eher bei dem Typ mit mehreren Klumpen finden,
sodass erstere die Vorläufer des letzteren sein könnten.
Ein Gebiet massereicher Sternentstehung, IRAS 17233−3606, das aufgrund seiner hohen
Maseremission in CH3OH, H2O und OH schon seit längerem bekannt ist, wurde mit APEX
beobachtet. Dabei wurden sehr starke Molekülemissionen typischer “hot cores” gefunden,
wobei die im Vergleich zu ähnlichen Quellen hohe Intensität schwefelhaltiger Verbindun-
gen auffällt, sowie einen bipolaren Ausfluss, und kartierten den Ausfluss und die Verteilung
der Moleküle mit dem SMA-Interferometer. Vergleich mit GLIMPSE- und cm-Kontinuum-
Daten brachte in der Nähe der APEX-Quelle einen schon weiter entwickelten zweiten Stern-
haufen sowie im Staubzentrum eine cm-Quelle zutage, was das Nebeneinander mehrerer
Sterngenerationen in dieser einen Wolke zu belegen scheint.
Die Modellierung der Molekülemission von hot cores muss häufig aufgrund mangelnder
Stoßraten auf die LTE-Näherung zurückgreifen, was unbefriedigend ist, da die core-Struktur
damit nur sehr ungenau wiedergeben werden kann. Zur Untersuchung der Strukturen wur-
den Beobachtungen von HCN durchgeführt, für das solche Raten bekannt sind. Mit APEX
wurden 8 “hot cores” in den J = 4 − 3 und J = 9 − 8 Übergängen bei 355 und 797GHz
gemessen, welche allerdings alle starke Selbstabsorption zeigen. Vibrationsangeregte Sa-
tellitenlinien konnten ebenfalls in allen 8 Quellen entdeckt werden. Der betreffende Vi-
brationszustand, etwa 1000K über Null gelegen, wird von der IR-Strahlung des warmen
Staubes in der Nähe der Heizquelle angeregt. Auch mit Effelsberg sind solche (optisch dün-
nen) Satellitenlinien zu beobachten und geben Zugang zum Innenbereich der “hot cores”.
Da die Quellen sehr kompakt sind, wurde Interferometrie am SMA nötig. Deren Ergeb-
nisse wurden mit einem 2D-Strahlungstransportcode interpretiert. Wie für einen Haufen
gerade entstehender Sterne zu erwarten ist, sind die Quellen nicht sphärisch-symmetrisch
und verlangen schon wegen des IR-Pumpens eigentlich eine 3D-Analyse. Zu diesem Zweck
wird momentan ein auf 3D erweiterter Code erstellt.
Im uns nächstgelegenen Entstehungsgebiet massereicher Sterne, dem Haufen im Orionne-
bel, finden sich die jüngsten Sterne in der BN/KL-Region. Diese enthält mindestens einen
gegenwärtig in Entstehung begriffenen Stern hoher Masse, Orion I. Diese enigmatische
Radioquelle wurde bei 43GHz mit 34mas Auflösung am VLA kartiert. Ihre Kontinuum-
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strahlung zeigt eine sehr längliche Struktur wie die einer fast von der Seite gesehenen
Scheibe. Als Ursache ihres starken Kontinuums bei gleichzeitig fehlenden Moleküllinien
scheidet Staub aus. Stoßionisation mit daraus resultierender H−-frei-frei-Opazität wie bei
Mira-Variablen würde wiederum eine Leuchtkraft des Zentralsterns von mehr als 10uL⊙
verlangen; dagegen sprechen die Ergebnisse von IR-Beobachtungen. Falls allerdings signi-
fikante Aufheizung durch Akkretion stattfindet, kann dieser zentrale Leuchtkraftwert un-
terschritten werden. Alternativ könnten Photoionisation durch einen frühen B-Stern und
p+/e−-Bremsstrahlung unsere Messungen erklären, so dass Orion I Beispiel einer ionisier-
ten Akkretionsscheibe um einen in Entstehung begriffenen massereichen Stern wäre. Solche
Scheiben kämen vermutlich für effiziente Planetenbildung nicht in Frage.
Eine weitere Entdeckung in der BN/KL-Region wurde während einer 8,5-stündigen Beob-
achtung kompakter Radioquellen im Orionnebel gemacht: zufällig ereignete sich ein sehr
starker Strahlungsausbruch (Anstieg auf mehr als das Zehnfache) in einer der 16 entdeck-
ten 1,3 cm-Quellen. Dieses eindeutig nichtthermische Objekt hat keine Entsprechung im
Infraroten, wurde aber danach als ein “flaring”-Röntgenstrahler erkannt. Aus der Model-
lierung der Röntgenemission und dem Fehlen einer IR-Entsprechung folgt eine sehr hohe
Extinktion dieser Quelle.
Möglicherweise läuft die Materieakkretion massearmer Protosterne episodisch ab. Das sehr
leuchtschwache Objekt L1521F zeigt neben einer prominenten Scheibe auch hohe Rotati-
onsübergänge von CO, die von geschocktem Gas, also einem (unbeobachtbar kompak-
ten) Ausfluss stammen müssen. Ein sehr ähnliches Objekt, der leuchtschwache Protostern
IRAM04191, hat dagegen einen sehr starken Ausfluss aber keine Andeutung einer Schei-
be. Das lässt vermuten, dass die Akkretion in den Frühphasen der Sternentstehung sehr
unregelmässig vor sich geht.
Eine solche Scheibe, das Proplyd 244−440 nahe dem Orion “bar”, wurde interferometrisch
im Kontinuum zwischen 0,8mm und 3mm Wellenlänge untersucht. Aus dem Exzess über
die Frei-frei-Strahlung der im UV verdampfenden Scheibe, der die Staubemission der Schei-
be darstellt, kann für eine Emissionsfunktion der Form ν2+β ein Opazitätsindex β von etwa
1,2 abgeleitet werden, wesentlich niedriger als der kanonische Wert 2. Die Differenz erklärt
sich damit, dass in Scheiben von Objekten im Vor-Hauptreihenstadium die Staubkörner
anwachsen und den Wert für effektive β wesentlich verringern. Die Scheibenmasse ergibt
sich zu 0,06M⊙ oder 60 Jupitermassen, der Durchmesser der in Projektion gegen die H II-
Region fast kreisrunden Scheibe zu 420AE (0,94′′). In diesem Proplyd konnten auch Linien
von 13CO beobachtt werden und eine etwas größere Ausdehnung (2 bis 3′′) der CO-Region
sowie Keplerrotation im Geschwindigkeitsbereich zwischen 10,5 und 11,8 km s−1 festge-
stellt werden. Aus dem Vergleich mit der im Infrarot bestimmten Zentralmasse von etwa
2,5M⊙ ergibt sich ein sehr niedriger Inklinationswinkel der Scheibe, was ihr rundliches
Erscheinungsbild im Kontinuum begründet.
EC2 ist eine Molekülwolke von ca. 35 pc Durchmesser und der extremen Entfernung 15−28
kpc vom Galaktischen Zentrum. Kontinuumsbeobachtungen dieses 104 M⊙-Objekts deuten
auf ein Staub-Gas-Verhältnis von nur 10−3 hin; infolgedessen ist seine Extinktion sehr
niedrig. Chemische Modelle ergeben Häufigkeiten schwerer Elemente von etwa 20% relativ
zur solaren Nachbarschaft. Das kann als Folge der geringen Sternentstehungsrate in dieser
Region, aber auch in Zusammenhang mit dem fortgesetzten Einfall primordialen Halogases
auf die galaktische Scheibe verstanden werden.

Stellare Astrophysik

Die Chemie zirkumstellarer Hüllen um AGB-Sterne ist von Bedeutung, weil ein wesentli-
cher Teil der von Sternen an das interstellare Medium zurückgegebenen Materie in diesen
Objekten umgewandelt wird. Der AGB-Stern IKTau wurde im Submm-Bereich beobach-
tet; seine relativ hohe Massenverlustrate zeichnet ihn vor anderen AGB-Sternen aus. Zahl-
reiche thermische Emissionslinien wurden entdeckt, ebenso Maserlinien von H2O und von
vibrationsangeregten Zuständen von 28SiO, 29SiO und 30SiO. Daraus wurden die relativen
Häufigkeiten der beobachteten Moleküle abgeschätzt und mit Literaturwerten verglichen.
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Mit Ausnahme von SiO und SO ergab sich gute Übereinstimmung. Wegen der beträchtlich
höheren Anzahl gefundener Linien sind die neuen Ergebnisse wohl die verlässlicheren. Aus
mehreren CO-Linien wurde ein Hüllenmodell abgeleitet, aus dem eine Massenverlustrate
von 4 × 10−6 M⊙ yr−1 abgeschätzet werden konnte, ein bis zwei Größenordnungen über
derjenigen für die meisten AGB-Sterne.
Mit dem VLA wurde das Radiokontinuum der langperiodisch Veränderlichen oCeti, RLeo
und WHya bei 43GHz kartiert und die genaue Position ihrer Sio-Maser relativ zum Stern
bestimmt. Das Kontinuum hat in allen drei Fällen einen Durchmesser von 5 bis 6AE,
ähnlich den Werten, die in IR-Bereichen starker Molekülopazität gemessen werden. In lini-
enfreien IR-Bereichen dagegen fällt der Durchmesser auf die Hälfte. Die Radiophotosphäre
und die Molekülschale scheinen gleich ausgedehnt zu sein, das Kontinuum dürfte von H−-
frei-frei bei Temperaturen um die 1600 K stammen. RLeo und WHya zeigen deutliche
Elongation. In allen drei Quellen sind die SiO-Maser in partiellen Ringen mit Durchmesser
von ca. 8AE um das Zentrum angeordnet. Die letzteren beiden Objekte sowie VYCMa
wurden ferner an APEX in zahlreichen H2O-Maserlinien beobachtet, wobei der Übergang
533-440 bei 475GHz erstmalig entdeckt wurde. Die relativen Linienstärken variiren stark
von Stern zu Stern. Die beobachteten Maserintensitäten stimmen meist gut mit theoreti-
schen Vorhersagen überein; jedoch ist eine der stärksten Linien (437GHz) überhaupt nicht
als masergeeignet vermutet worden. Die Maser von WHya entstehen in dem regulären
zirkumstellaren Ausfluss, während die weit vom VYCMa-Zentrum entfernten Maser durch
Stossanregung in einem Hochgeschwindigkeitsstrom erzeugt zu werden scheinen.
Während das zirkumstellare Material um VYCMa im Optischen und NIR einen sehr asym-
metrischen Nebel mit bogenförmigen Strukturen und hot spots zeigt, ist die Emission
im thermischen Infrarot viel symmetrischer und nur leicht elongiert. Die Hülle des Ob-
jekts scheint also scheibenförmig zu sein. Modellrechnungen mit einem 2D-Monte Carlo-
Strahlungscode für Silikat- und Kohlenstoffstaub-Opazitäten ergaben sehr zufriedenstel-
lende Übereinstimmung mit den Beobachtungen.
Das junge Binärsystem V773 Tau A zeigt flaring Aktivität, die von wenigen mJy im Apa-
stron auf mehr als 100mJy im Periastron anwächst. Kollisionen zwischen sehr großen
Magnetstrukturen der beiden rotierenden Sterne werden als Ursache dieser Variationen
diskutiert. Um diese postulierten Magnetstrukturen zu beobachten, wurde eine zusam-
menhängende Periode von sieben Tagen für 8,4GHz-Messungen mit dem Netzwerk VL-
BA+Effelsberg angesetzt. Damit konnte erstmals der Beweis erbracht werden, dass die
Flares ihren Ursprung in der Magnetrekonnektion bei der Begegnung der beiden Sterne
haben; außerdem emittieren beide ihre eigene Radiostrahlung aus Helmströmungen, die
auf großen koronalen Loops aufsitzen und bisher außer bei der Sonne noch nirgendwo
beobachtet worden waren.

Extragalaktische Astronomie und Kosmologie

Mit LABOCA am APEX-Teleskop wurden die nahen Galaxien NGC253, M104 und CenA
in ihrer Staubemission bei 345GHz kartiert, um die großräumige Verteilung des moleku-
laren Gases festzustellen. Durch das große Gesichtsfeld und die hohe Empfindlichkeit ist
LABOCA optimal geeignet, die schwache Kontinuumstrahlung galaktischer Scheiben zu
detektieren und damit zum ersten Mal die Materie- und Temperaturstruktur einer ganzen
Galaxie zu registrieren. Etwa die Hälfte der gesamten Kontinuumstrahlung im Submm-
Bereich stammt von solchen Scheiben niedriger Flächenhelligkeit. Im Zentralbereich von
Cen A konnte neben der thermischen Strahlung der Scheibe sogar Synchrotronstrahlung
(im Submm-Bereich!) aus den inneren Radiolobes aufgenommen werden.

NGC253 wurde an APEX und OVRO ferner in den Übergängen J = 1− 0 und J = 4− 3
von HCO+ und HCN kartiert, um die Verteilung und Anregungsbedingungen der dich-
ten Sternentstehungsgebiete in dieser Starburst-Galaxie zu untersuchen. Beide Moleküle
ergaben sich als subthermisch angeregt und optisch dick. Ein Vergleich mit anderen na-
hen IR-hellen Galaxien legt die Vermutung nahe, dass diese subthermische Anregung eine
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allgemeine Eigenschaft naher Starburst-Galaxien ist. Das hat direkte Konsequenzen für
die Interpretation solcher, für hohe Dichten an sich geeigneter, Linien von Quellen hoher
Rotverschiebung.
Im molekularen Ring um das Zentrum der nahen Starburst-Galaxie M82 wurde die Ver-
wendbarkeit der mm- und submm-Übergänge von Para-Formaldehyd als Dichte- und Tem-
peraturindikatoren untersucht. p-H2CO wurde dabei als eines der seltenen molekularen
Thermometer erkannt und ergab Temperaturen um 200K in dieser Region, wesentlich hö-
her als die des Staubes oder von NH3, aber in Übereinstimmung mit der hochangeregten
Komponente, die in CO zu sehen ist.
Mehrere Studien galten wiederum extragalaktischen H2O-Masern. Nachdem kürzlich ein
Zusammenhang zwischen der Detektionsrate von H2O-Masern und dem FIR-Fluss von
Galaxien gefunden worden war, sollte dieser Zusammenhang auf Objekte niedrigerer FIR-
Flussdichte ausgeweitet und damit neue Maserquellen entdeckt werden. Unter den unter-
suchten 41 Galaxien fanden sich zwei maseraktive mit (isotropen) H2O-Leuchtkräften von
35 (Seyfert/H II NGC613) bzw. 1 L⊙ (“merger”-System NGC520), in Übereinstimmung
mit Erwartungen aufgrund der bisherigen Korrelation. Im Vergleich zu Entstehungsgebie-
ten massereicher Sterne in der Milchstraße sind H2O-Kilomaser leuchtschwach, Megamaser
überhell relativ zur FIR-Leuchtkraft ihrer Galaxie.
Um systematische Trends bei Molekülen, die als Indikatoren hoher Dichten gelten, in IR-
hellen Galaxien erkennen zu können, wurden Daten des 30m-Teleskops und der Literatur
von insgesamt 80 Quellen ausgewertet. Große Unterschiede zwischen den Quellen deuten
auf unterschiedliche Anfangsbedingungen und Entwicklungsstadien hin. Die Daten wurden
unter der Annahme unterschiedlicher Strahlungsfelder modelliert (hauptsächlich UV- oder
Röntgenstrahlung). Dabei zeigen Galaxien mit Megamaseraktivität Linienverhältnisse, die
für Photodissoziationsregionen typisch sind.
Interstellare Absorptionslinien erlauben wegen ihrer extremen räumlichen Auflösung die
Untersuchung einzelner Molekülwolken in Galaxien mittlerer Rotverschiebung. Die NH3-
Absorption in dem Gravitationslinsensystem B0218+357 (z =0,7) wurde untersucht und
ergab eine kinetische Temperatur von 55K, sodass der Absorber keine Dunkelwolke sein
kann. Nachfolgende H2CO-Beobachtungen ergaben eine Dichte um die 200 cm−3 für den
Absorber. Ein derart diffuser Absorber konnte bisher nirgendwo in der Milchstraße in
vergleichbarem Detail beobachtet werden.
Um die Chemie des Gases von Sternentstehungsregionen in Galaxien hoher Rotverschie-
bung zu analysieren, wurde nach HCO+ auch CN im Kleeblatt-Quasar (z =2,56) beob-
achtet. Beide Moleküle sind Erstentdeckungen bei hohem z. Die Intensitäten beider im
Verhältnis zu CO und zur FIR-Leuchtkraft ähneln denen IR-heller Galaxien in unserer
lokalen Umgebung. Das legt ähnliche physikalische Verhältnisse im kalten dichten Materi-
al hoher Rotverschiebung wie in unserer Nachbarschaft nahe und deutet darauf hin, dass
bereits zwei Milliarden Jahre nach dem Urknall die chemischen Häufigkeiten vergleichbar
den heutigen waren.
Die kürzlich etablierte Beziehung zwischen der Masse des Kerns naher Galaxien und
der ihres zentralen Schwarzen Loches deutet einen fundamentalen Zusammenhang zwi-
schen der Entstehung supermassiver Schwarzer Löcher und sphäroidaler Galaxien an. CO-
Emission konnte in zwei Objekten mit z > 5, in J 0927+2001 (z = 5,77) und J 0338+0021
(z = 5,02) nachgewiesen werden. Dadurch eröffnet sich die Möglichkeit, über die CO-
Geschwindigkeiten die Galaxienmasse und das Massenverhältnis SL:Kern auch für hohes z
zu bestimmen. Die CO-Messungen an J 0338 lassen ein Verhältnis vermuten, das größer ist
als das in unserer Umgebung festgestellte, was in Übereinstimmung wäre mit dem Resultat
für den Quasar J 1148+5251 (z =6,42).
Die Volumendichte leuchtstarker Submm-Galaxien wächst von unserer Umgebung bis zu
z > 2 um einen Faktor 1000 an, so dass diese Objekte die gesamte bolometrische Strahlung
dominieren könnten. Nach vorhergehenden MAMBO-Beobachtungen wurden zwei kosmo-
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logische “Deep Fields” (der Fläche 0,5 Quadratbogengrad) nun auch mit LABOCA nach
solchen Quellen abgesucht und dabei über 30 relevante Objekte gefunden. Diese wurden
im Optischen, NIR, Röntgen- und Radiobereich kartiert und ihre Rotverschiebung und Ei-
genschaften bestimmt. Daraus ergeben sich diverse statistische Zusammenhänge, die zum
Verständnis des Entstehungsprozesses massereicher Galaxien sowie des Verhältnisses zwi-
schen Sternentstehung und der Bildung Schwarzer Löcher dienen soll.
In Kooperation mit der Universität Berkeley ist eine langfristige Himmelsdurchmusterung
zur Suche nach Galaxienhaufen über den Sunyaev-Zeldovich- (SZ-) Effekt angelaufen mit
dem Ziel, grundlegende kosmische Parameter zu präzisieren und die Rolle der Dunklen
Energie einzugrenzen. Berkeleys neue Multibolometer-Kamera (150GHz) kam dazu seit
April 2007 zeitweise an APEX zum Einsatz. Für mehrere bereits bekannte Haufen wurde
der Effekt nachgewiesen. Mit den ersten Resultaten soll die Selektionsfunktion für die SZ-
Durchmusterung bestimmt und die Fluktuationsamplitude der kosmischen Hintergrund-
strahlung auf Skalen von Bogenminuten gemessen werden. In den kommenden Jahren
wird die Durchmusterung auf eine Himmelsfläche von etwa 100 Quadratgrad ausgedehnt
werden, mit Hunderten von SZ-Galaxienhaufen. Darunter dürften sich Dutzende mit z > 1
befinden, die uns detaillierte statistische Studien zur frühen Entwicklung massiver Objekte
erlauben werden.
Personal: W.J. Altenhoff, Y. Ao, K. Basu, A. Belloche, A. Brunthaler, P. Castangia, G.
Chon, C. Comito, Y. Contreras, J. Forbrich, R. Garrod, R. Güsten, K. Hachisuka, H. Ha-
fok, C. Henkel, C. Hieret, N. Jethava, B. Klein, T. Klein, R. Kneissl, A. Kovacs, E. Kreysa,
E. Krügel, S. Kunze, M. Massi, K. M. Menten, D. Muders, J. Pandian, B. Parise, T. Peng,
S. Philipp, R. Rolffs, K. Rygl, D. Samtleben, P. Schilke, J. Schmid-Burgk, F. Schuller, G.
Siringo, S. Thorwirth, T. Troost, L. Verheyen, P. v.d. Wal, A. Weiß, F. Wyrowski, Y. Xu,
L. Zapata,
mit R. Chini (Univ. Bochum), M. Aravena, A. Beelen, F. Bertoldi (Univ. Bonn), S. Leurini,
M. Petr-Gotzens (ESO Garching), M. Brusa, G. Hasinger, D. Lutz, B. Posselt (MPE Gar-
ching), M. Emprechtinger, F. Bielau, U.U. Graf, C.E. Honingh, K. Jakobs, H.S.P. Müller,
D. Rabanus, K. Rettenbacher, J. Stutzki, B. Vowinkel, N. Volgenau, G. Wieching, M.C.
Wiedner (Univ. Köln), H. Beuther, K. Jahnke, K.K. Knudsen, A. Leroy, D.A. Riechers, E.
Schinnerer, V. Smolcik, F. Walter (MPIA Heidelberg), K. Schreyer (AIU Jena),
und M. Albrecht (Antofagasta, Chile), L.-Å. Nyman, P. Bergman (ESO, Chile), R. Wang
(Peking Univ., China), P. André, N. Peretto (Gif-sur-Yvette, Frankreich), C. Ceccarelli, B.
Lefloch (Grenoble, Frankreich), P. Cox, D. Downes, R. Neri (IRAM, Frankreich), E. Roueff
(Meudon, Frankreich), P. Hennebelle, A. Omont (Paris, Frankreich), E. Caux (Toulouse,
Frankreich), A. Tarchi (Cagliari, Italien), P. Caselli, C.M. Walmsley (Florenz, Italien), Y.
Taniguchi (Ehime Univ., Japan), S. Kurtz, L.F. Rodríguez (UNAM, Morelia, Mexiko), H.
Falcke (ASTRON, Niederlande), A.G.G.M. Tielens (Groningen, Niederlande), S. Martín,
R. Mauersberger (Granada, Spanien), J. Cernicharo, S. García-Burillo, I. Jiménez-Serra,
J. Martín-Pintado, J.R. Pardo (Madrid, Spanien), S. Lilly (ETH Zürich, Schweiz), J. Hat-
chell (Exeter, UK), A. Koekemoer, T. Wiklind (STScI, Baltimore, USA), A. Blain, P.
Capak, B. Mobasher, N.Z. Scoville, D. Thompson (Caltech, USA), L. Greenhill, P.T.P.
Ho, T.L. Huard, T.R. Hunter, S.T. Megeath, P. Myers, M. Reid, J. Wagg, D.J. Wilner, Q.
Zhang (Harvard CfA, USA), D.J. Benford, J.G. Staguhn (NASA GSFC, Greenbelt, USA),
M.S. Yun (Univ. Massachusetts, USA), J.A. Braatz, C.L. Brogan, C.L. Carilli, V.L. Fish,
K.Y. Lo, J. Ott, F.N. Owen, Y.L. Shirley (NRAO, USA), C.D. Dowell (JPL, Pasadena,
USA), M. Strauss (Princeton Univ., USA), X. Fan, L. Jiang (Steward Obs., Tucson, USA).

4.2 Very Long Baseline Interferometrie. Radio Kontinuum
Durchmusterungen und Stichproben

Ein neuer 86GHz-Global-VLBI-Survey von kompakten Radioquellen wurde fertig gestellt.
Das Hauptziel dieses Surveys war es, die totale Anzahl der für zukünftige 3mm-VLBI-
Beobachtungen zur Verfügung stehenden Quellen um einen Faktor 3−5 zu erhöhen. Die
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Survey-Daten erreichten eine Basisliniensensitivität von ∼ 0,1 Jy und eine Bildsensitivität
von ∼ 10mJy beam−1. Insgesamt wurden 127 kompakte Radioquellen beobachtet. Hierbei
konnten Radiobilder für 109 Quellen erstellt werden und nur sechs Quellen wurden nicht
detektiert. Die verbleibenden 12 Objekte wurden zwar detektiert, aber es konnten auf-
grund von unzureichender “closure phase” Information keine Radiobilder erstellt werden.
Mit Hilfe einer Anpassung gaussförmiger Komponenten konnten sowohl Flussdichten als
auch Größe des Kerns und der Jetkomponenten für alle detektierten Quellen abgeleitet
werden. Unter Berücksichtigung der Auflösungsgrenze des Datensatzes wurden mit Hilfe
dieser Messungen Helligkeitstemperaturen berechnet. Die Kerne von 70% der Quellen mit
Radiobildern sind aufgelöst. Die Kern-Helligkeitstemperaturen der Quellen zeigen einen
“Peak” bei ∼ 1011 K und nur 1% der Quellen haben Helligkeitstemperaturen von > 1012 K.
Kerne von kurzzeitvariablen Quellen (“Intra-day Variability”, IDV) haben kleinere Winkel-
durchmesser als Nicht-IDV-Quellen und haben daher höhere Helligkeitstemperaturen.
Der VLBA-Kalibrations-Survey umfasst Beobachtungen bei 2,3 und 8,6GHz, um (i) neue
Phasenreferenz-Kalibratoren zu finden und somit deren gleichförmige Himmelsüberdeckung
zu verbessern, und (ii) eine homogene, statistisch vollständige Stichprobe von kompakten,
extragalaktischen Radioquellen mit flachem Spektrum nördlich von Deklination −30◦ und
mit integrierten VLBA-Flussdichten von > 200mJy zu erhalten. Mehr als 1000 neue kom-
pakte Quellen wurden detektiert. Ihre Positionen wurden auf die Genauigkeit von Milli-
bogensekunden (mas) bestimmt durch eine astrometrische Analyse der ionosphärenfreien
Kombinationen der “group delays” aus den 2,3 und 8,6GHz Frequenzbändern.
Der Astrometrie-Satellit GAIA wird zukünftig ein dichtes, optisch/QSO basiertes Him-
melsbezugssystem bereitstellen. Für die Konsistenz von Radio- und optischen Positionen
wird es wichtig sein, das GAIA-System und das ICRF (International Celestial Reference
Frame) mit höchster Genauigkeit abzugleichen. Nur 10% der momentanen ICRF-Quellen
sind geeignet, um eine Verknüpfung herzustellen. Die übrigen sind entweder optisch nicht
hell genug oder haben signifikant ausgedehnte Radioemission, die es nicht erlaubt, höch-
ste astrometrische Genauigkeit zu erzielen. Ein VLBI-Survey zum Auffinden zusätzlicher,
hochwertiger Radioquellen wurde begonnen. Die Stichprobe besteht aus ca. 450 Quellen
- typischerweise 20mal schwächer als die momentanen ICRF-Quellen. Sie wurden durch
Kreuzkorrelation von optischen und Radiokatalogen selektiert. Anfängliche Beobachtun-
gen dieser Quellen wurden mit dem EVN bei 2,3 und 8,6GHz gemacht um diejenigen
Quellen zu selektieren, die stark und kompakt genug sind für zukünftige Untersuchungen.
Die scheinbare Position des “Kerns” in einem Radiojet auf parsec-Skala (eine kompakte, hell
abstrahlende Region am schmalen Ende des Jets) hängt aufgrund von Synchrotronselbst-
absorption und externer Absorption von der Beobachtungsfrequenz ab. Während diese
Abhängigkeit die Möglichkeit eröffnet, die physikalischen Bedingungen in der Nähe des
Kerns zu untersuchen, stellt sie gleichzeitig ein Problem für astrometrische Studien unter
Benutzung kompakter Radioquellen da. Eine VLBI-Untersuchung der Kernverschiebung
in einer Stichprobe von 277 Radioquellen wurde bei 2,3 und 8,6GHz durchgeführt. Die
Kernverschiebung wurde dabei durch Referenzierung der Kernposition zu optisch dünnen
Jetkomponenten - deren Positionen sich nicht mit der Frequenz ändern sollten - gemessen.
Dabei wurden 29 AGN mit hellen, ausgeprägten VLBI-Jetkomponenten ausgewählt, welche
für differenzielle Messungen benutzt werden konnten. In diesen AGN erreicht die gemessene
Kernverschiebung 1,4mas zwischen 2,3 und 8,6GHz mit einem Medianwert von 0,44mas
für die Stichprobe. Es ergibt sich eine mittlere Verschiebung zwischen dem Radioband bei
8,6GHz (3,5 cm) und optischem (6000Å) Band von ∼ 0,1mas. Diese muss berücksichtigt
werden, um die benötigte Genauigkeit für die Verknüpfung des radio/optischen Referenz-
systems bereitzustellen.
Eine detaillierte kinematische Studie der Quellen der Caltech-Jodrell-Bank-Flachspektum-
(CJF) Stichprobe wurde fertiggestellt. Dabei sind kinematische 2D-Modelle berechnet wor-
den basierend auf den Parametern der Multi-Epochen-5GHz-VLBA-Beobachtungen. Ge-
nerell sind die Bewegungen nicht konsistent mit einer einzelnen und einheitlichen Geschwin-
digkeit aller Jetkomponenten. Es gibt Hinweise für Beschleunigung nach außen, die im in-
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neren Bereich größer ist. Jetkrümmung ist üblich. Desweiteren gibt es eine breite Verteilung
von scheinbaren Geschwindigkeiten (bis zu 30 c), welche einen großen Bereich an Lorentz-
faktoren mit ausgeprägtem schmalen Peak von geringen Komponentengeschwindigkeiten
implizieren. Signifikant negative oder rückläufige Bewegungen mit Überlichtgeschwindig-
keit sieht man in 15 Fällen (6%). Diese können vielleicht durch geometrische Effekte in
gekrümmten Jets nahe der Sichtlinie erklärt werden. Eine starke Korrelation zwischen
5GHz-Leuchtkraft und scheinbarer Geschwindigkeit ist evident. Die CJF-Galaxien zeigen
im Mittel langsamere scheinbare Jetkomponenten als Quasare. Die mittlere Geschwindig-
keit des 2 cm-VLBA-Surveys ist wesentlich höher (um einen Faktor 1,5–2) als diejenigen
des CJF-Surveys. Dieser Trend von steigenden scheinbaren Geschwindigkeiten mit anstei-
gender Beobachtungsfrequenz wird unterstützt durch sogar höhere Geschwindigkeiten, die
in einem VLBI-Survey bei Frequenzen von bis zu 43GHz beobachtet wurden.

Jets

Neue 2 cm-VLBA-Aufnahmen des inneren Radiojets von M87 zeigen sowohl einen hoch-
kollimierten Jet, der an seinen Rändern aufgehellt erscheint, als auch eindeutige Hinweise
auf einen schwachen 3mas langen Gegenjet. Mehrere Beobachtungen von sieben verschie-
denen Jetkomponenten zeigen typische Geschwindigkeiten von weniger als einige Prozent
der Lichtgeschwindigkeit, trotz der hoch asymmetrischen Jetstruktur und den Implikatio-
nen des kanonischen relativistischen “beaming”-Szenarios. Die beobachtete Morphologie ist
konsistent mit einem zwei Strömungsgeschwindigkeitsgradienten quer durch den Jet, wie
eventuell von der kürzlich entdeckten starken und variablen TeV-Emission, als auch von
numerischen Modellierungen her erwartet wird. Berücksichtigt man das große Intensitäts-
verhältnis von Jet zu Gegenjet und das Fehlen von schnellen Bewegungen im Jet, so kann
man schließen, dass (i) entweder der innere Teil des Jets von M87 intrinsisch asymmetrisch
ist oder (ii) die Plasmaströmungsgeschwindigkeit viel größer ist als jegliche Ausbreitung
von z.B. Schocks.
VSOP-Beobachtungen des Jets in 0836+710 bei 1,6 und 5GHz haben es ermöglicht, die
radiale Struktur des Jetausflusses auf Skalen von 2 bis 200mas zu verfolgen und die in-
dividuellen Schwingungsmoden zu bestimmen. Eine lineare Stabilitätsanalyse für einen
gescherten, relativistischen Zylinder ist dabei benutzt worden, um KH-Instabilitätsmoden,
welche den Wellenlängen der beobachteten Schwingungsmoden entsprechen, zu identifizie-
ren. Die Jetstruktur von 0836+710 kann durch den helikalen Oberflächenmodus und einer
Kombination aus helikalen und elliptischen Moden von Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten re-
produziert werden. Desweiteren ist der Jet wesentlich geschichtet und verschiedene Moden
der Instabilitäten wachsen im Jet bei verschiedenen Entfernungen von der Jetachse.
Die Entwicklung von Jets bei Galaxien vom Typ Fanaroff-Riley I (FR I) ist lange Zeit im
Rahmen der FR I-FR II-Dichotomie untersucht worden. Mehrere numerische 2D-Simulatio-
nen wurden hierzu durchgeführt, um das gegenwärtige Paradigma der Evolution von FR I-
Jets zu testen. Letzteres besteht aus der Expansion von Überdruckjets im umgebenden
Medium und die Erzeugung von stehenden Rekollimierungsschocks, gefolgt vom Mitreißen
vonMasse aus dem externen Medium, wodurch schließlich die Jets auf Unterschallgeschwin-
digkeit abgebremst werden. Die ursprüngliche Konfiguration für die Simulationen wurde
der Modellierung des beobachteten Jets in 3C 31 entnommen. Die Simulationen liefen für
ca. 10% der totalen Lebensdauer der Jets, wobei realistische Dichte- und Druckgradienten
für die Atmosphäre, und eine Zustandsgleichung für ein relativistisches Zweikomponen-
tengas benutzt wurde. Letzteres erlaubt eine separate Behandlung von leptonischem und
baryonischem Material. Die Ergebnisse der Simulationen wurden mit der Modellierung der
Beobachtungsdaten der Quelle verglichen und eine grundlegende Übereinstimmung gefun-
den.
Es gibt Hinweise, dass “Scherschichten” in den Wechselwirkungsgebieten von Jets und deren
Umgebung existieren. Dazu wurden die Lösungen zum Stabilitätsproblem von gescherten,
relativistischen und ebenen Strömungen untersucht. Die Linearisierung von gestörten Glei-
chungen eines solchen Systems führt zu einer differentiellen Gleichung zweiter Ordnung für
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die Druckstörung, welche durch numerische Methoden gelöst wurde. Die Ergebnisse für
die Moden kleiner Ordnung bestätigen die Ergebnisse anderer Autoren. Allerdings konn-
te gezeigt werden, dass für Moden höherer Ordnung in den Lösungen eine Resonanz bei
deren maximaler instabiler Wellenlänge auftritt. Diese Resonanzen repräsentieren hohe
Wachstumsraten für Jets mit hohen Lorentz-Faktoren. Numerische Simulationen zeigen,
dass die Resonanzen, die als Lösungen des Stabilitätsproblems gefunden wurden, den li-
nearen Anstieg von Instabilitäten dominieren und daher das System in den nicht-linearen
Bereich führen. In den Fällen von Resonanzmoden ist der nicht-lineare Bereich charak-
terisiert durch die Erzeugung einer heißen Scherschicht um den Kern des Jets, die stabil
bleibt. Im Gegensatz dazu ist das nicht-lineare System hauptsächlich zerstörend, wo die
Resonanzen das lineare Wachstum nicht dominieren.
Eine neue Analyse von VLBI-Beobachtungen des Blazars S5 1803+784 bei 1,6, 2,3, 5, 15,
und 43GHz wurde für 26 Beobachtungsepochen zwischen 1993.88 und 2005.68 durchge-
führt. Zusätzliche kinematische Information wurden der Literatur entnommen, was insge-
samt 94 VLBI-Epochen ergibt. Unter Benutzung einer neuen Komponentenidentifikation,
die sich von vorherigen Untersuchungen unterscheidet, kann die Jetstruktur innerhalb von
12mas vom Kern am einfachsten durch (i) vier Komponenten beschrieben werden, welche
bezogen auf den Kern über die ∼ 12 Jahre an festen Positionen verbleiben, und (ii) einer
zusätzlichen vorher unbekannten stationären Jetkomponente bei ∼ 1,4mas. Während diese
Komponenten keine Auswärtsbewegung zeigen, werden jedoch signifikante, feine Änderun-
gen im Positionswinkel beobachtet. Nur eine Komponente zeigt signifikante Auswärtsbewe-
gung bei 15GHz. Dieses Szenario von Jetkomponentenbewegung ist signifikant verschieden
von vorherigen Studien und es wurde ein neues Modell entwickelt, welches die beobach-
tete Kinematik erklären kann. Zusätzlich wurde eine Quasiperiode von 2–3 Jahren in den
Lichtkurven gefunden, welche sehr gut mit der beobachteten Kinematik übereinstimmt.
Desweiteren wurde eine neue Analyse von 51 VLBA-Epochen (5–43GHz) von 0716+714
durchgeführt. Wie bei 1803+784 ist unter Benutzung einer neuen Komponentenidentifika-
tion bei keiner Frequenz eine Langzeit-Auswärtsbewegung gefunden worden. Im Gegensatz
dazu sind signifikante Änderungen des Positionswinkels der Komponenten sichtbar. Es gibt
Hinweise für eine Korrelation zwischen den Langzeitvariationen der Radioflussdichte und
den Variationen des Polarisationswinkels der dem Kern nächsten Komponente. Dieses Phä-
nomen wird derzeitig auch in einigen anderen BLLac-Objekten untersucht.

Variabilitätsstudien

Ausgelöst durch prominente Ausbrüche wurden die Quasare 3C 279, 3C 454.3 und BLLac
mit den Effelsberg- und IRAM-Teleskopen beobachtet – parallel zu Beobachtungen im sub-
mm, optischen und X/gamma-ray Bereich (XMM-NEWTON, CHANDRA, RXTE, INTE-
GRAL). Dabei wurden quasi-simultane Breitbandspektren im Radiobereich (Radio/mm)
erhalten, einige mit besonders hoher zeitlicher Auflösung (Tage bis Wochen). Ausgeprägte
Variationen auf allen Zeitskalen wurden in diesen Spektren detektiert, wobei die Stärke
der Variationen zu kürzeren Wellenlängen hin zunimmt.
Anlässlich eines starken optischen Ausbruch von BLLac mit R∼ 13mag (Herbst 2005) wur-
de eine “Target of Opportunity”-Multifrequenzkampagne initiiert, mit Röntgen- und UV-
Beobachtungen durch den Röntgensatelliten SWIFT und Radio-, IR und optische Beob-
achtungen von erdgebundenen Observatorien aus. Diese quasi-simultanen Beobachtungen
lieferten eine totale spektrale Abdeckung vom Radio- bis in den schwachen Röntgenbereich
(0,7–10 keV). Eine detaillierte Analyse der Daten wurde durchgeführt, um die Breitbandva-
riabilität und das spektrale Verhalten der Quelle zu studieren. Insbesondere wurde die zeit-
abhängige spektrale Energieverteilung von BLLac mit Breitband-Emissionsmodellen ver-
glichen: ein Zwei-Zonen-Synchrotron-Selbstabsorptionsmodell beschreibt dabei das Breit-
bandverhalten der Quelle während des Ausbruchs am besten.
Der Gamma-Satellit GLAST wird eine hervorragende Gelegenheit bieten, die Physik der
Breitband-Jet-Emission in einer großen Anzahl von Quellen im Detail zu studieren. Um die-
se zukünftigen Breitbandstudien zum “low-energy”-Synchrotronteil der spektralen Energie-
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verteilung von Blazaren zu erweitern, wurde eine neue GLAST-dedizierte Monitoring Kol-
laboration zwischen verschieden Gruppen initiiert. Dieses sog. GAMMA-Projekt (GLAST
AGN Multi-frequency Monitoring Alliance) begann Anfang 2007 und wird über die näch-
sten Jahre quasi-simultane Breitband-Beobachtungen der totalen Flussdichte als auch Po-
larisation von potentiellen GLAST-Quellen bereitstellen. In diesem Rahmen wurde mit
dem OVRO-40m-Teleskop begonnen, ca. 800 Radioquellen mit hoher zeitlicher Auflösung
(Tagen) bei 2 cm Wellenlänge zu beobachten. Komplementär wird ein Subsample von ca.
65 Quellen quasi-simultan mit dem Effelberg-100m- und dem IRAM-30m-Teleskop auf mo-
natlicher Basis verfolgt (11 cm bis 1mm Wellenlänge). Zusätzliche Beobachtungen mit dem
1,2m-Kryoneri-Teleskop (Griechenland), dem “Rapid Eye Mount” (REM) in Chile und dem
Perugia-Teleskop in Italien erweitern diese Breitband-Beobachtungen in den IR/optischen
Bereich.
AGN-Flussdichteausbrüche im Radiobereich können nach zwei Typen klassifiziert werden:
Kernausbrüche entstehen durch Störungen an der Jetbasis, resultieren in neuen Komponen-
tenauswürfen, und zeigen frequenzabhängige Zeitverzögerungen und spektrale Evolution.
Jetausbrüche erscheinen nahezu simultan bei allen Frequenzen, zeigen keine Veränderun-
gen im Spektralindex, und sind mit der Ausbreitung von Störungen entlang des Jets ver-
knüpft. Die Lichtkurven der totalen Flussdichte von 15 AGN gemessen bei 4,8, 8, 14,5, 22
und 37GHz mit dem Univ. of Michigan Radio Observatory und Metsähovi Radio Observa-
tory wurden analysiert. Hierbei werden Ausstöße von neuen Jetkomponenten von totalen
Flussdichteausbrüchen begleitet, welche signifikante frequenzabhängige Zeitverzögerungen
zeigen. Die Länge der Aktivitätszyklen wurde für alle Quellen als Dauer zwischen Kern-
ausbrüchen abgeschätzt. Die Analyse deutet darauf hin, dass leuchtkräftigere Blazare kür-
zere Aktivitätszyklen aufweisen - konsistent mit den höheren Akkretionsraten in stärkeren
Quellen.
Zwei Epochen des “Global-3mm-VLBI-Array” (GMVA) wurden zusammen mit dem VL-
BA und anderen europäischen mm-Teleskopen organisiert. Durch verbesserte 3mm-Em-
pfänger mit zwei Zirkularpolarisationen und einen neuen Wasserstoffmaser mit besserer
Phasenstabilität konnte die Leistungfähigkeit des Plateau-de-Bure-Interferometers stark
erhöht werden. Die Strukturevolution vieler prominenter und mm-hellen Quellen wurde
studiert, einschliesslich 3C 84, NRAO150, 3C 111, OJ 287, 0716+714, 1803+78, BLLac
und 3C 454.3. Die extrem hohe erreichbare Auflösung ist kritisch für Studien der Kine-
matik, Polarisation und spektraler Eigenschaften des Kerns und der Jets. SgrA∗ wurde
auch mit dem GMVA und VLBA zu 14 verschiedenen Zeiten als Teil einer koordinierten
Breitbandkampagne (Radio- bis Röntgenbereich) beobachtet. Das Projekt zielt darauf ab,
VLBI-Strukturvariabilität auf sub-mas Skalen zu detektieren, welche möglicherweise mit
der bekannten, breitbandigen mm/NIR/Röntgenvariabilität zusammenhängt.

Kurzzeitvariabilität

Eine Stichprobe von klassischen “IntraDay-Variable”- (IDV-) Quellen und IDV-Kandidaten
sind mit dem Urumqi-25m- und dem Effelsberg-100m-Teleskop beobachtet worden. Das
Ziel dieses Projektes ist die Untersuchung des Ursprungs von IDV, einem Phänomen, das
in ca. 30% aller Flachspektrumquellen beobachtet wird. Hierzu begannen regelmäßige Be-
obachtungen mit dem Urumqi-Teleskop im Dezember 2005. Es wurde ein verbesserter Code
für die Datenreduktion sowie eine neue Prozedur zur Korrektur der Daten für systemati-
sche Effekte entwickelt, was die Datenqualität stark verbessert. Nach der Kalibration liegt
der mittlere Fluktuationsindex der Sekundärkalibratoren bei 0,8–1% - nur um einen Fak-
tor 2–4 höher als der mit dem Effelsberg-100m-Teleskop erreichte Wert. In ca. 24 Monaten
wurden 18 Epochen mit einer totalen Beobachtungszeit von mehr als 75 Tagen erhalten.
Diese Epochen sind regelmäßig über das ganze Jahr verteilt, um nach systematischen jah-
reszeitlichen Zyklen in den Variabilitätszeitskalen zu suchen - ein entscheidender Test zur
Verifizierung der Konsistenz mit extrinsischen Modellen für die Variabilität. Vorläufige
Analysen der beobachteten Quellen ergeben einige Hinweise auf eine Verlangsamung der
charakteristischen Zeitskalen bei S5 0716+714. Falls dieses Ergebnis bestätigt wird, würde
daraus ein extrinsischer Ursprung der Variabilität resultieren. Allerdings wurde keine si-
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gnifikante Modulation der Zeitskalen für 0954+658 detektiert. Beide Ergebnisse stehen im
Widerspruch zu vorherigen IDV-Studien.
Die Verbindung zwischen IDV, InterStellarer Szintillation (ISS) und dem interstellaren
Medium (ISM) ist unter dem Aspekt einer möglichen Korrelation zwischen Himmelspo-
sitionen einer Stichprobe von IDV-Quellen (MASIV-Katalog) und bekannten Wolken mit
Infrarot-Überschuss untersucht worden. Unter den 148 IDV-Positionen wurden 12 Quellen
mit einer übereinstimmenden Wolkenposition gefunden. Die Wahrscheinlichkeit, dass die
beobachtete Anzahl von Übereinstimmungen gerade zufällig auftritt, wurde mit Hilfe einer
Monte Carlo Simulation überprüft. Diese generierte 10000 Stichproben von 148 zufällig am
Himmel verteilten Quellen. Die Wahrscheinlichkeit für 12 Übereinstimmungen ist kleiner
als 7% - ein Ergebnis, das darauf hindeutet, dass IDV-Quellen sich häufiger in der Nähe
von Wolken mit einem Infrarot-Überschuss befinden. Eine ähnliche Analyse wurde für ei-
ne Kontroll-Stichprobe von 203 nicht-variablen Quellen des selben Katalogs durchgeführt.
Hier wurden keine überschüssigen Übereinstimmungen gefunden.
Schnelle Kurzzeitvariabilität mit 40% Variabilitätsamplitude wurde in dem hoch kern-
dominierten Quasar 1156+295 während einer 15GHz-VLBA-Epoche am 5. Februar 2007
detektiert. Die Daten zeigten auf allen Basislinien einen Abfall in der “Visibility Ampli-
tude’ um 0,6 Jy auf einer Zeitskala von 2,5 Stunden, gefolgt von einem ähnlich schnellen
Anstieg. Eine sorgfältige Prüfung der Daten wurde durchgeführt und die Möglichkeit von
instrumentellen Effekten konnte ausgeschlossen werden. Die kurze Zeitskala und der große
Modulationsindex (m = 13%) bei einer hohen Beobachtungsfrequenz von 15GHz machen
1156+295 zu einer außergewöhnlichen IDV-Quelle. Wenn ISS der Ursprung der Variatio-
nen ist, bedeutet der hohe Modulationsindex bei 15GHz entweder eine Quellgröße kleiner
als ca. 20µas, oder ein Streumedium mit sehr hohem Streuquerschnitt.
Im November 2003 war das BLLac-Objekt S5 0716+714 über sieben Tage das Ziel einer
koordinierten und globalen Multifrequenz-Kampagne, um nach schnellen und korrelierten
Variationen und Anzeichen für eine Inverse-Compton- (IC-) Katastrophe zu suchen. Ei-
ne neue Analyse zeigt nun deutlich, dass das detektierte, breitbandige IDV-Verhalten der
Quelle den Vorhersagen eines gewöhnlichen ISS-Modelles widerspricht. Das deutet stark
auf einen quell-intrinsischen Ursprung der täglichen Variationen hin. Desweiteren über-
schreiten die scheinbaren Helligkeitstemperaturen die theoretischen Grenzen um mehrere
Größenordnungen, und verschiedene Abschätzungen für die Dopplerfaktoren ergeben robu-
ste untere Grenzen: Dvar,IC > 5−22 unter Benutzung des IC-Limits und Dvar,eq > 8−15
unter Benutzung von Äquipartitionsargumenten. Diese Werte sind - obwohl hoch - in gu-
ter Übereinstimmung mit neuesten VLBI-Studien, sowie mit DIC > 14 − 16, erhalten
aus Röntgenbeobachtungen mit INTEGRAL bei 3–200 keV. Relativistische Dopplerver-
stärkung bietet eine natürliche Erklärung für die scheinbare Verletzung der theoretischen
Grenzen.

Aktive Galaxien

Eigenschaften von Emissionslinien wurden im Detail in sieben nahen AGN mit gut de-
finierter Muttergalaxie studiert. Dabei sind die Eigenschaften der breiten und schmalen
Emissionslinien bestimmt worden und die Dispersionen der stellaren Geschwindigkeiten
wurden mit Hilfe des STARLIGHT-Codes berechnet. Die Ergebnisse der Studie werden
dazu benutzt, um die Abschätzungen der Masse der zentralen Schwarzen Löcher (aus den
stellaren Geschwindigkeitsdispersionen) mit denen zu vergleichen, die aus der Breite der
“Broad-line”-Komponente der Hβ-Linie erhalten wurden.
Die Kerneigenschaften der Zentralquelle von AGN mit Emissionslinien mit doppeltem Ma-
ximum (“double-peaked”, DP) wurden in einer Stichprobe von 39 DP-AGN untersucht.
Die stellaren Geschwindigkeitsdispersionen aller AGN wurden abgeleitet unter der Benut-
zung des STARLIGHT-Codes. Abschätzungen der zentralen Massen der Schwarzen Löcher,
erhalten aus der Größe der BLR, wurden mit denjenigen Massen verglichen, die aus den
stellaren Geschwindigkeitsdispersionen erhalten wurden. Dabei werden die erhaltenen Mas-
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sen aus der ersten Methode stark überschätzt, was zu unrealistisch geringen Werten für die
Akkretionsrate führt. Während verschiedene Typen von AGN verschiedene Akkretionsra-
ten und bolometrische Leuchtkräfte besitzen, umfassen DP-AGN einen weiten Bereich an
Akkretionsraten. Dieses impliziert, dass die Existenz von DP-Linien in AGN ihre Ursache
in einem Faktor haben, den die verschiedenen AGN-Typen gemein haben.
Es wurde ein Survey von “Broad-Line Radio Galaxies” (BLRGs) mittlerer Leuchtkraft mit
dem Effelsberg-100m-Radioteleskop und XMM-Newton angefertigt. Das Hauptziel ist die
Untersuchung der Unterschiede zwischen radiolauten und radioleisen AGN, und die Be-
antwortung der Frage, ob diese Unterschiede durch intrinsische oder umgebungsbedingte
Faktoren verursacht werden. Systematische Unterschiede in ihren Röntgenspektren las-
sen darauf schließen, dass es Unterschiede in den inneren Akkretionsströmungen, wo die
Röntgenstrahlung entsteht, geben muss. Insbesondere zeigen die Röntgenspektren von Sey-
fert I-Quellen starke Fe-Kα-Emission und Überschussemission bei höheren Energien. Beide
fehlen in BLRGs, welche die radiolauten Gegenstücke von Seyfert I-Quellen darstellen. Die
Ergebnisse zeigen bisher eine ganze Vielfalt von spektralen Formen.
Die Suche nach neuen “Gigahertz Peaked Spectrum”- (GPS) Quellen mit dem Effelsberg
100-m Teleskop wurde fortgesetzt und Informationen über die VLBI-Morphologie von 214
Kandidaten wurden aus dem “VLBA calibrator survey” hinzugefügt. Die Datensätze wer-
den anschließend kombiniert und statistisch kreuzkorreliert. Die Kombination von breit-
bandigen, spektralen Daten und VLBI-Struktur verbessert die Unterscheidung zwischen
kompakten GPS und sich ähnlich verhaltenden Quasaren.
“X-Shaped”-Radiogalaxien besitzen ein zusätzliches Paar “Radiolobes” mit geringer Ober-
flächenhelligkeit, welche in einemWinkel zu denjenigen mit hoher Oberflächenhelligkeit ori-
entiert sind. Ihr Ursprung ist noch nicht erklärt; es wurde vorgeschlagen, dass sie Hinweise
auf die Verschmelzung Schwarzer Löcher/Spin-Reorientierung liefern, und somit die Ereig-
nisrate von starken Gravitationswellen einschränken. Für die Regionen hoher Oberflächen-
helligkeit in typischen FR II-Quellen ist ein steilerer Spektralverlauf in großen Entfernungen
von den Hotspots gut etabliert. Die Gebiete geringer Oberflächenhelligkeit in ’X-shaped’-
Quellen zeigen hingegen nicht immer eine solcher Versteilerung. Vorläufige Ergebnisse aus
GMRT-Beobachtungen bei 240 und 610MHz wurden dazu benutzt, um die Spektralindizes
der Regionen geringer Oberflächenhelligkeit sowohl in “X-shaped” als auch FR II-Quellen zu
vergleichen und somit den Entstehungsmechanismus von “X-shaped”-Quellen zu verstehen.
Die erste ausgerichtete Beobachtung von Abell 13 mit dem CHANDRA-Röntgenobservato-
rium wurde durchgeführt und mit vorherigen tiefen VLA-Radiobildern, die den Radioüber-
rest zeigen, verglichen. Der Überrest scheint mit kühlerem Gas des Haufens verknüpft zu
sein, wofür zwei Erklärungen vorgeschlagen wurden. Entweder ist das Gas durch den Ra-
dioüberrest vom Haufenkern weg angehoben worden, oder der Radioüberrest und das kalte
Gas wurden während der Verschmelzungsphase des Haufens von der zentralen Galaxie ge-
trennt.

Gravitationslinsen

Die Studien des Graviationslinsensystems CLASS B2108+213 wurden fortgesetzt. Dieses
System ist besonders interessant, da die Separation der beiden radiolauten Linsenbilder
4,56 Bogensekunden beträgt, was auf einen Gravitationslinseneffekt durch eine Gruppe
von Galaxien hindeutet. VLBI-Bilder bei 1,4 und 5GHz deuten auf ausgedehnte Struktur
in beiden Linsenbildern. Die Daten wurden dazu benutzt, das Massenmodell der Linse
einzuschränken. Die beobachtete Struktur in den Linsenbildern benötigt für den inneren
Teil des ablenkenden Halos ein viel steileres Dichteprofil als typische Galaxienhaufen. Aus
diesem Grund dominiert die baryonische Komponente der ablenkenden Galaxiengruppe
den zentralen Bereich des Massenprofils bis zu 20 kpc vom Zentrum. Beobachtungen des
Systems bei 1,4GHz mit MERLIN haben zusätzlich ausgedehnte Emission von Radiolobes
auf beiden Seiten der hauptsächlich ablenkenden Galaxie des Systems detektiert. Letztere
wurde als eine Radioquelle vom Typ FR I klassifiziert. Nachträglich wurden Beobachtungen
mit dem GMRT bei 1,4GHz durchgeführt, um die komplette Ausdehnung der Radiolobes
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zu ermitteln.
Die Vergrößerung der Hintergrundquelle durch eine Gravitationslinse wurde dazu benutzt,
um den weitesten entfernten und hellsten bekannten Wassermaser zu finden. Helle ex-
tragalaktische Wassermaser sind assoziiert mit der Kernaktivität ihrer Muttergalaxien,
und werden typischerweise innerhalb weniger Parsec von der zentralen Maschine gefunden.
Um AGN-Aktivität bei noch höheren Rotverschiebungen zu studieren, wurde ein neues
Projekt zur Suche nach Wassermasern in Graviationslinsen-Quasaren gestartet. Durch Be-
obachtungen mit dem Effelsberg-100m-Teleskop und dem verbessertem EVLA konnte der
weiteste entfernte und leuchtkräftigste bekannte Wassermaser in dem abgelenkten Quasar
MG0414+0534 bei z = 2,64 gefunden werden. Erste Hinweise zeigen, dass der Maser durch
Stoßwellen angeregt wird, wobei der Radiojet mit einer Gaswolke wechselwirkt. Nachfol-
gende Beobachtungen werden durchgeführt, um zu beantworten, ob der Maser variabel ist,
und weiterhin, ob er mit dem Jet oder der Akkretionsscheibe assoziiert ist. Eine komplette
Durchmusterung nach weiteren abgelenkten Quasaren ist in Arbeit, um Kandidaten für
hoch-rotverschobene Wassermaser zu finden.
Eine komplette Stichprobe von Flachspektrum-Radioquellen (S4.85 ≥ 5mJy; α > −0.5
wobei S ∝ να) wurde aus existierenden kompletten Himmelsdurchmusterungen und neuen
Beobachtungen mit dem VLA ausgewählt. Die Stichprobe wurde ursprünglich zur Inter-
pretation der Gravitationslinsen-Statistik des CLASS-Survey ausgesucht. Die differentielle
Anzahl der Radioquellen mit flachem Spektrum ergab sich zu n(S) ∝ S−2.1. Es ergibt
sich auch ein Hinweis darauf, dass der Anteil der Radioquellen mit flachem Spektrum
eventuell auf dem mJy-Niveau ansteigt. Anschließende Untersuchungen im optischen und
infraroten Bereich werden zur Zeit abgeschlossen, um die Verteilung der Rotverschiebung
zu bestimmen und die Form der Leuchtkraftfunktion zu studieren.
Gravitationslinsen liefern auch eine leistungsfähige Bestimmung der Hubble-Konstanten
durch die Messung von Zeitverzögerungen in Quasaren. Der limitierende Faktor dieser Me-
thode ist hauptsächlich die Ungenauigkeit im Massenmodell des ablenkenden Potentials.
Für das Quadropol-Linsensystem B1608+658 wurden alle drei unabhängigen Zeitverzö-
gerungen innerhalb von einigen Prozent genau gemessen. Dadurch ergibt sich eine exzel-
lente Möglichkeit, H0 zu bestimmen. Um ein genaues Massenmodell für das System zu
konstruieren, wurden tiefe optische Bilder des Einsteinringes der Quelle mit dem Hubble-
Weltraumteleskop (HST) gemacht. Die Oberflächenhelligkeitsemission des Ringes wurde
nach Beseitigung der Staubeffekte und der Verunreinigung durch die optisch hellen, ablen-
kenden Galaxien erhalten. Das Linsenpotential und die Hintergrundquelle wurden mit Hilfe
eines ausgereiften, nicht-parametrischen Codes rekonstruiert. Das resultierende Modell -
kombiniert mit den Quasar-Zeitverzögerungen - ergibt einen Wert H0 = 72 km s−1 Mpc−1,
konsistent zu den mit dem WMAP-Satelliten erhaltenen Ergebnissen.
Personal: I. Agudo, W. Alef, E. Angelakis, T. Arshakian, U. Bach, T. Beckert, S. Bern-
hart, S. Britzen, A. Brunthaler, P. Castangia, E. Cenacchi, L. Fuhrmann, D.A. Graham,
C. Henkel, C.M.V. Impellizzeri, A. Jessner, J. Klare, E. Körding, Y.Y. Kovalev, A. Kraus,
T.P. Krichbaum, N. Kudryavtseva, D.V. Lal, K. Lazaridis, S. Lee, J. León-Tavares, A.P. Lo-
banov, R.S. Lu, N. Marchilli, J.P. McKean, V. Meyer, A. More, P. Müller, M. Perucho,
R.W. Porcas, A.B. Pushkarev, E. Ros, H. Rottmann, A.L. Roy, T. Savolainen, B.W. Sohn,
U. Teuber, A. Witzel, J.A. Zensus,
mit: O. Wucknitz (AIfA, Bonn), A. Mehta (U. Bremen), W. Collmar, W. Brinkmann
(MPE, Garching), S.J. Wagner (LSW Heidelberg), L. Meyer, R. Schoedel, C. Straubmey-
er, A. Eckart (U. Köln), G. Dick, J. Wickert (GFZ, Potsdam), A. Pagels (FGAN, Wacht-
berg),
und J.W. Sulentic (U. Alabama), J.A. Miralles (U. Alacant), L. Popovic(AOB/INIC),
P. Strittmatter, A.J. Apponi, L.M. Ziurys (Arizona Radio Observatory), B.W. Stappers,
M. Serylak, R.G. Strom, R.C. Vermeulen (ASTRON), M. Wieringa, O.B. Slee (ATNF, Nar-
rabri), J.L. Han, X.H. Sun, S.-J. Qian, L. Gao, X.-Z. Zhang (NAO, Beijing), D. Ilic (U. Bel-
grade), K-H. Mack, A. Orfei (IRA, Bologna), G. Bourda, P. Charlot (Bordeaux), S.G. Jor-
stad, A. Marscher (Boston U.), J.C. Kempner (Bowdoin College), S. Suyu, T.J. Pear-
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son, A.C.S. Readhead, W. Xu (CalTech), G. Bower, M. Wright (CARMA), R.P. Kraft,
M. Gurwell (CfA), D.C. Gabuzda (UCC Cork), D.C. Homan (Denison U.), M. Ehle
(ESA), M. Gliozzi (George Mason University), J.L. Gomez (IAA, Granada), H. Ander-
nach (U. Guanajuato), S. Doeleman, A. Rogers, A. Whitney (Haystack), M.J. Hardcast-
le (U. Hertfordshire), K. Gabanyi (Hungarian Academy of Sciences), Benítez, D. Dult-
zin, X. G. Zhang (IA-UNAM), V. Chavushyan (INAOE), P. Cox, S. Sanchez, C. Thum,
H. Ungerechts, H. Wiesemeyer, M. Riuz, K. Schuster, M. Bremer, A. Greve, M. Grewing
(IRAM), R.M. Campbell (JIVE), M. Kramer, A.G. Lyne, C.A. Jordan, N.J. Jackson,
T.W.B. Muxlow, I.W.A. Browne, D.R. Henstock, P.N. Wilkinson, S. Garrington (Jodrell
Bank), L.V.E. Koopmans (Kapteyn Astronomical Insitute), T. Cawthorne, A. Sokolov
(U.C.Lancashire), H. Teräsranta (Metsähovi), H. Aller, M. Aller (U. Michigan), L. Rud-
nick (U. Minnesota), M. Kadler,R. Sabruna, K. Lewis, L. Petrov, D. Gordon (NASA
GSFC), G.B. Taylor (Kavli Institute, NRAO), K.I. Kellermann,E.B. Fomalont (NRAO),
T.E. Clarke (NRL), Y. Fujita (U. Osaka), J. Roland (IAP, Paris), G. Tosti (INFN Perugia),
M.L. Lister (Purdue U.), F. Massaro (Università di Roma), P. Giommi (ASI-ASDC Roma),
R. Nesci, C. Rossi (Università “La Sapienza”, Roma), V.A. Hagen-Thorn, V.M. Larionov
(U. Saint-Petersburg), T.B. Pyatunina (IAA, Saint-Petersburg), R.D. Blandford (Stan-
ford), B. Vila-Vilaró (Steward Observatory), B. Vollmer (CDS, Obs. Strasbourg), M. Ha-
nasz (Torun U.), E.A. Rastorgueva, K. Wiik (Tuorla), C.D. Fassnacht (UC Davis), J. Mau-
erhan, M. Moris (UCLA), T. Treu, P. Marshall (UC Santa Barbara), X. Liu, H.G. Song
(NAO, Urumqi Obs.), J.M. Martí (U. València), A.M. Juett, C.L. Sarazin (U. Virginia).

Radiostrahlung der Milchstraße

Erste Ergebnisse des 4,8GHz Polarisations- und Kontinuums-Survey der galaktischen Ebe-
ne mit dem 25m-Teleskop bei Urumqi (China) wurden veröffentlicht. Das erste Feld umfasst
60 Quadratgrad. “Faraday Screens” mit hohem Rotationsmaß von bis zu 200 radm−2 wur-
den entdeckt, die geordnete Magnetfelder von mehr als 6 µG enthalten. Diese Objekte sind
bei niedrigeren Frequenzen nicht sichtbar. Ihr Ursprung bleibt derzeit noch unklar.
Eine Modellierung der 3D-Emissionstruktur der Milchstraße wurde im Rahmen des SKADS
durchgeführt. Das Modell baut auf der Verteilung thermischer Elektronen basierend auf
Pulsardispersionsmaßen auf. Die Verteilung von kosmischer Strahlung und Magnetfeldern
ist variabel. Emissivitäten wurden mittels des HAMMURABI-Codes berechnet und mit be-
obachteten Gesamthimmelsdurchmusterungen und Rotationsmaßverteilungen verglichen.
Ein axialsymmetrisches Magnetfeld in der galaktischen Scheibe und ein starkes toroidales
Magnetfeld im Halo kann die Beobachtungen gut erklären. Die thermischen Elektronen in
der Scheibe sind stark geklumpt und korrelieren mit Magnetfeld-Fluktuationen. Die Mo-
dellierungen werden für hohe Winkelauflösungen, wie sie mit dem SKA möglich werden,
fortgesetzt.
Weitere Details der “Angular Power Spectrum”-Analyse unserer 1,4GHz-Gesamthimmels-
Durchmusterung für Gesamtintensität und polarisierte Emission wurden ausgearbeitet. Die
Spektren sind für die Trennung von Galaktischer Emission von Fluktuationen der Kosmi-
schen Hintergrundstrahlung (CMB) von großer Bedeutung. Von besonderem Interesse ist
hier der Einfluß auf den sehr schwachen “B-Mode” der CMB-Strahlung, die auch bei künf-
tigen Experimenten (z.B. B-POL Mission) nur in ausgewählten Regionen mit geringer
Vordergrundemission erwartet wird.
Der Volumen-Füllfaktor des diffusen thermischen Gases wurde anhand von 38 Pulsar-
Dispersionsmaßen sowie Emissionsmaßen (korrigiert für Extinktion) in Richtung dieser
Pulsare bestimmt. Der mittlere Füllfaktor beträgt 0,08±0,02 und zeigt eine invers-propor-
tionale Abhängigkeit von der Elektronendichte, vermutlich ein Effekt fraktaler Strukturen
im turbulenten Gas. Der Füllfaktor hängt nicht vom Abstand von der galaktischen Ebene
ab. Die Skalenhöhe des ionisierten Gases beträgt 0,93±0,13 kpc und die Elektronendichte
in der Ebene 0,023±0,004 cm−3.
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Radiostrahlung in nahen Spiralgalaxien

Karten der thermischen und nichtthermischen Strahlung von M33 wurden analysiert. Die
Spiralarme und auch die Sternentstehungsgebiete zeigen mit einem Anteil von 30−60% si-
gnifikante Synchrotronstrahlung, weit mehr als die Karten der nichtthermischen Strahlung,
die unter Annahme eines konstanten nichtthermischen Spektralindexes erstellt wurden. Die
Synchrotronstrahlung besitzt mehr Struktur als vorher angenomen, aber sie ist immer noch
gleichmäßiger verteilt als die thermische Strahlung. Ihre radiale Skalenlänge ist mehr als
doppelt so groß wie die der thermischen Emission.
Das großräumige Magnetfeld in M33 folgt in seiner Orientierung in etwa den optischen Spi-
ralarmen, ist aber mit den optischen Armen weder räumlich korreliert noch antikorreliert.
Unter Annahme von Energieäquipartition beträgt die mittlere Gesamtmagnetfeldstärke in
M33 6,4µG und die des ausgerichteten Feldes 2,5 µG.
Die polarisierte Intensität in M33 ist in der südlichen Hälfte der Galaxie generell schwächer,
was nicht allein mit Depolarisationseffekten in der Scheibe erklärt werden kann, sondern
auf ein großräumiges asymmetrisches Halofeld hindeutet. Auch die Rotationsmaßkarte von
M33 entspricht keinem einfachen Dynamofeld in der Scheibe. Hierzu sind weitere Modell-
rechnungen in Arbeit.
Die großräumigen Magnetfelder in Galaxien sind innerhalb der Scheibe parallel zur Scheibe
ausgerichtet, wie man es auch generell in “Edge-on”-Galaxien beobachtet. Hochempfindliche
Polarisationsbeobachtungen mehrerer “Edge-on”-Galaxien zeigen allerdings mit zunehmen-
dem Radius und zunehmendem Abstand z von der galaktischen Scheibe stärker werdende
vertikale Komponenten im großräumigen Magnetfeld, ein sogenanntes X-förmiges Magnet-
feld. Poloidale Magnetfelder werden auch in der Dynamotheorie vorausgesagt, sie sind aber
um eine Größenordnung schwächer als die beobachteten poloidalen Felder. Frühere Mo-
dellrechnungen zeigten bereits, dass ein Dynamo zusammen mit einem galaktischen Wind
Magnetfeldstrukturen ähnlich den nun entdeckten X-förmigen Feldern erzeugen kann.
In diesem Zusammenhang wurden die 8,3GHz-Effelsberg-Radiokarte, die VLA-Karte bei
1,4GHz und das neu erstellte Mosaik bei 4,8GHz (VLA und Effelsberg) der Galaxie
NGC253 analysiert. Die beobachtete Magnetfeldstruktur konnte mithilfe eines modellier-
ten axialsymmetrischen (ASS) Dynamofeldes in der Scheibe in ein Scheiben- und ein Halo-
Magnetfeld zerlegt werden. Das Halo-Magnetfeld hat eine X-förmig erscheinende Struktur
mit einem mittleren Anstellwinkel der Feldlinien zur Scheibe von etwa 50◦.
In NGC253 wurde generell ein Steilerwerden der Spektralindizes mit zunehmendem Ab-
stand von der Scheibe beobachtet, das hauptsächlich auf Synchrotronverluste der Elektro-
nen der kosmischen Strahlung (CRE) zurückgeführt werden kann. Die Skalenhöhe der Syn-
chrotronstrahlung erlaubt zusammen mit der Synchrotronlebensdauer der CRE im Mag-
netfeld von NGC253 eine Abschätzung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der kosmischen
Strahlung, die einen galaktischen Wind antreiben kann. Diese CR Ausbreitungsgeschwin-
digkeit ist mit 270 km s−1 überraschend konstant in der östlichen Galaxienhälfte, in der
westlichen Galaxienhälfte nimmt sie langsam ab mit zunehmendem radialen Abstand. Die
mittleren exponentiellen Skalenhöhen in NGC253 sind bei 6 cm 0,3 kpc für die dünne und
1,7 kpc für die dicke Scheibe, und damit ganz ähnlich den Werten in anderen Spiralgalaxien.
14 Galaxien des Virgo-Haufens wurden bei 4,8GHz in Effelsberg sowie mit dem VLA beob-
achtet, um Signaturen von vergangenen und aktuellen Wechselwirkungen zu untersuchen.
Diese sind am besten in der polarisierten Radiostrahlung sichtbar, da die Magnetfelder
während der Wechselwirkung Scherung und Kompression erleiden. MHD-Modelle für die
Verteilung des Gases und der Magnetfelder erlaubten für einige Galaxien die Rekonstruk-
tion der zeitlichen Entwicklung der 3D-Gasströmung.

Magnetfelder in Jets

NGC4258 ist die bekannteste nahe Spiralgalaxie mit nuklearen Jets, die aufgrund der be-
sonderen Geometrie mit der Galaxienscheibe wechselwirken und vermutlich zu der beobach-
teten außergewöhnlichen CO-Verteilung in der Scheibe von NGC4258 führen. Hochaufge-
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löste 12CO(1–0) PdB-Interferometer-Beobachtungen zeigen CO-Intensitätsmaxima entlang
beider Seiten der Jets über eine Gasamtlänge von 2.8 kpc in einem jeweiligen Abstand von
etwa 175 pc. Das CO-Geschwindigkeitsfeld entspricht in erster Näherung der Rotation der
Galaxienscheibe, zeigt aber auch spezielle Abweichungen davon. Als Erklärung schlagen
wir eine Wechselwirkung des in der Galaxienscheibe rotierenden molekularen Gases mit
dem Magnetfeld der Jets durch ambipolare Diffusion vor. Diese magnetische Wechselwir-
kung kann die Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Molekülwolken entlang der Jets erhöhen,
was zu einer quasi-stationären Ansammlung der Molekülwolken entlang der Jets führen
kann.
Der außergewöhnliche Jet in der Balkengalaxie NGC7479 mit einer projizierten Länge von
10 kpc, der nur im Radiokontinuum sichtbar ist, wurde bei 4 Frequenzen in Effelsberg und
mit dem VLA beobachtet. Die Magnetfeldstärke beträgt 35–40µG, der Polarisationsgrad
konstant 5% und die Ausrichtung des Feldes verläuft genau entlang der Achse des Jets. Wie
beim Jet in NGC4258 läßt sich die hohe Radiostrahlung nur mit einer Wechselwirkung
mit dem Gas der Scheibe verstehen. Allerdings ist der Jet in NGC7479, anders als der
in NGC4258, in umgekehrter Richtung gebogen als die Spiralarme, d.h. es muss sich um
einen jungen Jet handeln, der aus einer präzidierenden Akkretionsscheibe stammt. Die po-
larisierte Radiostrahlung des Jets bietet eine einmalige Gelegenheit, mit Hilfe der Faraday-
Rotation die Struktur des Magnetfeldes in der Galaxienscheibe zu vermessen. Mehrfache
Feldumkehrungen auf einer Skala von rund 1 kpc konnten nachgewiesen werden.
In der elliptischen Galaxy CGCG049-033 wurde der mit 440 kpc bislang längste Jet ge-
funden und mit dem GMRT bei 1,3GHz und dem Effelsberg-100m-Teleskop bei 8,35GHz
kartiert. Auf der entgegengesetzten Seite konnte nur ein kurzer Jet und bis zu einem
Flächenhelligkeitskontrast von 15 keine Lobe-Struktur gefunden werden. Damit nimmt in
dieser Fanaroff-Riley Typ II (FR II) Quelle unüblicherweise die Helligkeitsasymmetrie mit
zunehmendem Radius zu.
Die Polarisationsbeobachtungen in Effelsberg bei 8,35GHz enthüllten ein außergewöhnlich
geordnetes Magnetfeld entlang des gesamten Jets mit einem mittleren Polarisationsgrad
von 30%. Mithilfe der 1,4GHz-NVSS-Karte konnten die Faraday-Rotation und die in-
trinsische Magnetfeldrichtung bestimmt werden. Die Magnetfeldrichtung ist hauptsächlich
senkrecht zur Jetrichtung und deutet somit ein toroidales oder helixförmiges Magnetfeld
um den Jet an. Auch dies ist ungewöhnlich für einen FR II-Jet, könnte aber verantwortlich
sein für die gute Kollimation des Jets und die Bildung der Lobe-Struktur.

Pulsare

In Zusammenarbeit mit den Observatorien in Westerbork und Jodrell Bank wurde das
Spektrum von AXPJ1810−187 in Effelsberg in mehreren Perioden durch Messungen bei
verschiedenen Radiofrequenzen bestimmt. Durch die Möglichkeit des schnellen Empfän-
gerwechsels konnte der Radiofluss bei bis zu 5 verschiedenen Frequenzen an einem Tag be-
stimmt werden. Die Quelle war zeitweise so stark, daß sogar Einzelpulse bei 43GHz sichtbar
wurden. Zu dem Zeitpunkt war AXPJ1810−187 der hellste Neutronenstern im Frequenz-
bereich oberhalb von 33GHz. Die Timingbeobachtungen von ca. 20 Millisekunden-Pulsaren
in Effelsberg wurden fortgesetzt, koordiniert im Rahmen des Europäischen Pulsar Timing
Array (EPTA) mit den Observatorien in Westerbork, Jodrell Bank, Nancay und Bologna,
um eine kontinuierliche Zeit- und Frequenzüberdeckung bei den Messungen der Pulsan-
kunftzeiten zu haben und damit die Messgenauigkeit zu steigern. Es hat sich gezeigt, daß
sich der vorhandene Datenbestand, der sich z.T. über mehr als acht Jahre erstreckt, sehr
gut mit den Messungen der anderen Teleskope in Europa und Australien kombinieren
lässt. Durch die sehr genauen Messwerte kann die Timinggenauigkeit der Gesamtdaten
wesentlich gesteigert werden.
Am Krebspulsar wurden Giant Radio Pulses (GRP) in Effelsberg bei 8,4 und 15GHz mit-
tels des MKV-VLBI-Recorders (Bandbreite ca. 160MHz) und außerdem einem schnellen
digitalen Speicheroszilloskop (Bandbreite 500MHz) kohärent detektiert. Bei 15GHz gelang
dabei der Nachweis dieses Phänomens bei der bisher höchsten Frequenz. Die Häufigkeit
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und Stärke der GRPs bei 15GHz ist dabei ähnlich wie bei 8,4GHz.
Personal: T. Arshakian, R. Beck, E.M. Berkhuijsen, E. Fürst, W. Huchtmeier, A. Jessner,
B. Klein, M. Krause, E. Krügel, K. Lazaridis, K.M. Menten, L. La Porta, P. Reich, W.
Reich, X. Sun, F.S.Tabatabaei, R. Wielebinski,
mit R.J. Dettmar, V. Heesen (Univ. Bochum), M. Dumke (ESO, Garching), B. Ciardi, T.
Enßlin, A. Waelkens (MPA Garching), W. Becker (MPE Garching), C. Fendt, E. Schinne-
rer (MPIA Heidelberg), H. Lesch (LMU München),
J.C. Testori (IAR Villa Elisa, Argentinien), J.L. Han, W. Shi, L. Xiao, J.W. Xu (Beijing
Obs., China), B. Vollmer (CDS Straßburg, Frankreich), J. Bagchi (IUCAA Pune, Indi-
en), Gopal-Krishna, D. Mitra (NCRA-TIFR Pune, Indien), N. D’Amico, M. Burgay, A.
Possenti (OAC Cagliari, Italien), C. Burigana, E. Carretti (INAF Bologna, Italien), R.
Kothes, T. Landecker, M. Wolleben (DRAO Penticton, Kanada), C. Chyzy, J. Knapik,
K. Otmianowska-Mazur, M. Soida, M. Urbanik, M. Wezgowiec (Univ. Krakau, Polen), D.
Sokoloff (Univ. Moskau, Russland), P. Frick, R. Stepanov (Perm, Russland), M. Ehle (ESA
Villafranca, Spanien), M. Kramer, A. Lyne, C. Jordan, B. Stappers (Jodrell Bank, UK), A.
Fletcher, A. Shukurov (Univ. Newcastle, UK), B. Gaensler (Univ. Sydney, Australien), S.
Laine (Caltech, Pasadena, USA), A. Wolszczan (Penn State Univ., USA), J.D.P. Kenney
(Yale New Haven, USA), J.H. van Gorkum (Columbia New York, USA).

4.3 Infrarot–Astronomie, Theorie
Junge Sterne

Unter Verwendung infrarot-interferometrischer Beobachtungsmethoden sowie von Beob-
achtungen im Röntgenlicht wurden Untersuchungen an jungen Sternen durchgeführt. Ne-
ben ihrem charakteristischen Infrarot-Kontinuums-Exzess zeigen junge Sterne auch star-
ke Linienemission, vor allem des Wasserstoffs. Obgleich diese Linienemission bereits seit
Jahrzehnten spektroskopisch untersucht wird, ist immer noch wenig über den räumlichen
Ursprung der Linienemission und die zugrundeliegenden physikalischen Mechanismen be-
kannt. Beispielsweise hatten theoretische Studien gezeigt, dass das Linienprofil der Brγ-
Wasserstofflinie bei 166µm durch so fundamental unterschiedliche Prozesse wie Massenak-
kretion über die Stern-Magnetosphäre oder Massenausfluß, z. B. über einen kompakten
X-Wind oder einen ausgedehnten Scheibenwind, erklärt werden kann.
Um auch räumlich aufgelöste Information über den Ursprung der Brγ-Linienemission zu
erhalten, wurde das interferometrische Instrument AMBER am Very Large Telescope In-
terferometer (VLTI) der ESO für Untersuchungen an dem Herbig Ae Stern HD104237
verwendet. AMBER kombiniert gleichzeitig die Strahlen von drei der vier auf dem Cer-
ro Paranal in Chile installierten 8,2m-Teleskope und erlaubt erstmalig interferometrische
Messungen auch mit relativ hoher spektraler Auflösung (λ/∆λ = 1 500) und somit die dif-
ferentielle Vermessung der Kontinuum- und Linien-emittierenden Region. Die gemessene
charakteristische Größe von HD104237 im K-Band-Kontinuum beträgt ∼0,6AE (Ring-
Durchmesser), was mit der Annahme konsistent ist, dass die Nah-Infrarot-Kontinuumsemis-
sion dieses Objektes überwiegend durch heißen Staub nahe des Staub-Sublimationsradius
verursacht wird. Bei Basislinienlängen von ∼ 35m wurde in der Brγ-Emissionslinie ein sehr
ähnlicher Visibilitätenwert wie im umgebenden Kontinuum gemessen, während Messungen
bei ∼ 58m Basislinienlänge einen deutlichen Anstieg der Visibilität innerhalb der Linie
zeigen. Der hieraus abgeleitete Durchmesser von ∼0,4AE für die Brγ-emittierende Region
legt nahe, dass sich das ionisierte, linien-emittierende Gas nicht nahe am Stern befindet
(wie beispielsweise von magnetosphärischen Akkretionsmodellen oder Sternwind-Modellen
vorhergesagt), sondern in einem Gasstrom befindet, welcher von der Oberfläche der zir-
kumstellaren Scheibe beschleunigt und später möglicherweise in einem Jet kollimiert wird.

Im Rahmen des internationalen Projekts “XMM-Newton Extended Survey of the Taurus
Molecular Cloud” (XEST) wurde eine tiefe Röntgendurchmusterung der Taurus-Sternent-
stehungsregion durchgeführt. Neben anderen Aspekten wurde dabei insbesondere die Frage



160 Bonn: MPI für Radioastronomie

nach dem Zusammenhang zwischen der Röntgenaktivität und der Rotation der jungen Ster-
ne untersucht. Im Gegensatz zu früheren, wesentlich weniger empfindlichen Beobachtungen,
ergeben die neuen Röntgendaten für die nun auch wesentlich vollständigere Stichprobe von
jungen Sternen keine Anti-Korrelation zwischen Röntgenaktivität und Rotationsperiode.
Die jungen Sterne unterscheiden sich somit deutlich von den älteren Hauptreihensternen,
bei denen die Röntgenaktivität hauptsächlich durch die Rotation bestimmt wird. Ein sehr
ähnliches Resultat hatte sich kürzlich für die jungen Sterne im Orion-Nebel ergeben. Wie
schon bei den jungen Sternen im Orion-Nebel gefunden, zeigen auch in Taurus die aktiv
akkretierenden TTauri-Sterne systematisch geringere Röntgenleuchtkräfte als die nicht-
akkretierenden TTauri-Sterne. Dieser Effekt wird wahrscheinlich durch vom magnetosphä-
rischen Akkretionsprozess bedingte Änderungen der koronalen Magnetfeld-Topologie her-
vorgerufen. Eine weitere Möglichkeit ist, dass das frisch akkretierte vergleichsweise kalte
Gas aus der zirkumstellaren Scheibe einen Teil der Korona so stark abkühlt, dass keine
Röntgenstrahlung mehr emittiert werden kann.

Sterne in späten Entwicklungsphasen

Einen Arbeitsschwerpunkt auf dem Gebiet der entwickelten Sterne bildeten im Jahre 2007
Interferometrie-Messungen mit dem MIDI- und dem AMBER-Instrument des VLTI im
mittleren und nahen Infrarot-Spektralbereich. Desweiteren wurde eine Reihe von Speckle-
Interferometrie-Messungen des “Luminous Blue Variable” (LBV) η Car und weiterer ent-
wickelter Sterne mit dem 3.6m-Teleskop in La Silla mit beugungstheoretischer Auflösung
bei nahinfraroten Wellenlängen und erstmalig auch bei optischen Wellenlängen in schmal-
bandigen Filtern durchgeführt.

Der “Proto-planetarische Nebel” (PPN) “Frosty Leo” wurde untersucht. PPN stellen ein
ausgezeichnetes astrophysikalisches Labor dar, um die physikalischen Prozesse zu studieren,
die zur Ausbilung stellarer Winde führen. Eine große Zahl von PPN zeigt eine charakte-
ristische bipolare oder punkt-symmetrische Morphologie, ganz im Gegensatz zu den fast
ausschließlich spärisch-symmetrischen Sternen auf dem Asymptotischen Riesenast (AGB-
Sterne), aus denen sich die Planetarischen Nebel entwickeln. Es ist eine Schlüsselfrage der
stellaren Astrophysik, herauszufinden, welche physikalischen Mechanismen diesen bemer-
kenswerten Symmetriebruch beim Übergang vom AGB-Stern-Stadium zum Planetarischen
Nebel bewirken. Die Studien zu “Frosty Leo” dienten dazu, dieser Frage nachzugehen. Mit
dem 3,6m-Teleskop der ESO in La Silla wurden speckle-interferometrische Bilder von “Fros-
ty Leo” im K-Band aufgenommen. Zusätzlich konnten Polarimetrie-Bilder mit dem CIAO-
Instrument des Subaru-8m-Teleskops im H- und K-Band gewonnen werden. Die beugungs-
begrenzten Speckle-Bilder mit einer Auflösung von 120 Millibogensekunden (mas) zeigen
deutlich klumpige Strukturen in den bipolaren Ausflüssen des Nebels sowie einen zentra-
len Staubtorus. Auf den Polarimetrie-Bildern erkennt man u.a. eine Polarisationsscheibe
sowie eine ausgedehnte, längliche Region mit auffallend niedriger Polarisation. Zur quanti-
tativen Interpretation der Beobachtungen wurden 2D-Strahlungstransportmodellierungen
unter Berücksichtigung von Polarisation durchgeführt. Dabei zeigte sich, dass Modelle
mit nur einer Staub-Komponente zwar die spektrale Energieverteilung und das K-Band-
Speckle-Bild, nicht jedoch die beobachteten Polarisationsstrukturen gleichzeitig erklären
können. Die spektrale Energieverteilung, das K-Band-Speckle-Bild und die Polarisations-
bilder im H- und K-Band können nur durch die Annahme von zwei räumlich getrennten
Staubpopulationen zufriedenstellend erklärt werden. Dem besten Modell zufolge befinden
sich größere Staubkörner mit bis zu 2µm Durchmesser in der zentralen Äquatorregion des
“Frosty-Leo”-Nebels und kleinere Staubkörner mit weniger als 1µmDurchmesser in den po-
laren Regionen des Nebels. Die Untersuchung von “Frosty Leo” zeigt somit die Wichtigkeit
von Polarisationsmessungen für die Verbesserung von detaillierten Strahlungstransport-
modellen, die ihrerseits zu einem tieferen Verständnis der physikalischen Bedingungen in
der komplexen zirkumstellaren Umgebung von protoplanetarischen Nebeln beitragen.
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Einen weiteren wichtigen Schwerpunkt der Arbeit der Interferometrie-Gruppe auf dem Ge-
biet der entwickelten Sterne stellten auch in 2007 die Analysen von Beobachtungen dar,
die mit dem MIDI-Instrument des VLTI aufgenommen wurden. MIDI liefert als Beobach-
tungsgröße neben dem Spektrum zwischen 8 und 13 µm die Visibility als Funktion der
Wellenlänge in diesem Wellenlängenbereich und damit letztlich die Wellenlängenabhängig-
keit des scheinbaren Durchmessers eines Objektes. Mit dem Prisma bzw. Gitter von MIDI
werden spektrale Auflösungen von 20 bzw. 200 erreicht.
In 2007 hat die Arbeitsgruppe eine Reihe von entwickelten Sternen mit VLTI/MIDI un-
tersucht, darunter erstmalig einen Stern außerhalb der Milchstraße. Dabei handelt es sich
um den Überriesen WOHG64 in der großen Magellanschen Wolke. Die Untersuchungen
im Rahmen von 2D-Strahlungstransportmodellierungen zeigen, dass die MIDI-Daten und
die spektrale Energieverteilung von WOH G64 mit einer nicht-sphärischen Staubhülle bes-
ser in Einklang zu bringen sind als mit einer sphärischen Staubhülle. Dies hat u.a. zur
Konsequenz, dass die berechnete Leuchtkraft des Überriesen deutlich geringer ausfällt als
bislang angenommen und somit in bessere Übereinstimmungen mit Sternentwicklungsmo-
dellen massereicher Sterne zu bringen ist.
Die phasenabhängigen Veränderungen in der zirkumstellaren Umgebung des sauerstoff-
reichen Mira-Sterns SOri wurden mit VLTI/MIDI untersucht. Die MIDI-Messungen im
mittleren Infrarot-Bereich bei 4 verschiedenen Pulsationsphasen wurden durch zeitgleiche,
radio-interferometrische Messungen mit dem Very Long Baseline Array (VLBA) ergänzt.
Während die MIDI-Daten mit dynamischen Modellatmosphären und einem Strahlungs-
transportmodell für den zirkumstellaren Staub untersucht wurden, konnte mit den VLBA-
Messungen die räumliche und kinematische Struktur des SiO-Masers von SOri untersucht
werden. Die Analyse der MIDI-Daten ergab phasen-abhängige Kontinuums-Durchmesser
von 9,0±0,3mas (Prä-Minimum-Phase), 7,9±0,1mas (Post-Minimum-Phase) und 9,7±0,1
mas bzw. 9,5±0,4mas (Post-Maximum-Phase). Die zirkumstellare Staubhülle von SOri
lässt sich am besten mit Al2O3-Staubkörnern beschreiben, wobei der Innenrand dieser
Hülle phasenabhängig zwischen 1,8 und 2,4 photosphärischen Sternradien variiert. Ähn-
lich verhält es sich mit der Ausdehnung der SiO-Maser-Region. Insgesamt zeigen die MIDI-
und VLBA-Messungen signifikante phasenabhängige Veränderungen der photosphärischen
Radien und der physikalischen Parameter der Staubhülle. Diese phasenabhängigen Verän-
derungen legen den Schluss nahe, dass Massenverlust und Staubbildung verstärkt während
des visuellen Minimums des Pulsationszyklus auftreten.

Neben den MIDI-Messungen im mittleren Infrarotbereich wurde eine Reihe entwickelter
Sterne auch mit dem Nahinfrarot-Strahlvereinigungsinstrument AMBER untersucht. Bei-
spielsweise wurde neben dem LBV η Car und dem Überriesen IRC+10420 ein Reihe von
Mira-Sternen mit mittlerer spektraler Auflösung im Kontinuum sowie den Rotationsbanden
des CO-Moleküls beobachtet. Darüberhinaus wurden bestehende AMBER-Messungen im
Rahmen von Strahlungstransportmodellierungen und dem Vergleich mit Modellspektren
quantitativ interpretiert. So wurden etwa die AMBER-Messungen mit mittlerer spektraler
Auflösung, die von dem Doppelsternsystem γ2 Vel gewonnen wurden, mit theoretischen
Modellspektren verglichen. γ2Vel besteht aus einem Wolf-Rayet-Stern und einem heißen
Stern vom Spektraltyp O. Durch den Modellvergleich konnte gezeigt werden, dass es ne-
ben den Beiträgen der beiden Einzelsterne zum Gesamtspektrum einen ca. 5-prozentigen
Flussanteil gibt, der mit Frei-Frei-Strahlung assoziiert werden kann, die in der Kollisions-
zone der beiden Sternwinde freigesetzt wird. Aus den AMBER-Daten konnte mit Hilfe der
spektroskopischen Modelle und einem geometrischen Doppelsternmodell wichtige Kenn-
größen des Doppelsternsystems abgeleitet werden, darunter die Separation (3,62mas), der
Positionswinkel der großen Bahnhalbachse (73◦) und die Entfernung des Systems (1200
Lichtjahre).
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Aktive Galaktische Kerne

In vereinheitlichten Modellen des Aufbaus von aktiven galaktischen Kernen (AGN) wird
die Existenz eines geometrisch dicken Staubtorus um den optisch hellen Kern herum an-
genommen. In diesem Bild folgt die Unterscheidung von AGN Typ 1 und Typ 2 durch die
Abschattung des Kerns durch den Torus in Typ 2-Quellen je nach Orientierung des Torus
zur Sichtlinie. Eines der wesentlichen Ziele der Infrarotinterferometrie ist nun die räumliche
Auflösung des innersten Bereichs von Staubtori um AGN. Im Fall von Typ 1-AGN ist dies
im nah-infraroten Spektralbereich möglich, in dem die Emission der heißesten Staubkörner
dominiert. Es wurde der Beitrag der zentralen Akkretionsscheibe zur gesamten Hellig-
keitsverteilung bei infraroten Wellenlängen im Hinblick auf interferometrische Messungen
untersucht. Im weiteren wurde der Einfluß des Torus-Innenrands, der durch Staubevapora-
tion bestimmt sein sollte, auf die technische Machbarkeit zukünftiger Messungen bestimmt.
Dazu wurden HST/NICMOS-Daten von Typ 1-AGN analysiert und das NIR-Spektrum
der zentralen Punktquelle bestimmt. Durch Vergleich mit Strahlungstransportsimulatio-
nen von klumpigen Staubtori konnte der Beitrag der Akkretionsscheibe im NIR abgeleitet
werden. Die beobachteten IR-Farbdiagramme ergeben einen maximalen Beitrag von 25%
bei 2,2µm. Durch Messungen des Nachhalls (“reverberation”) im optischen/NIR zeigt sich,
dass die Staubtori 3mal kleiner erscheinen als durch theoretische Überlegungen nahege-
legt wird. Die Diskrepanz kann entweder als Hinweis auf höhere Staubtemperaturen am
Torus-Innenrand oder als Anisotropie der zentralen UV-Strahlungsquelle gedeutet werden.
In einer Untersuchung des Strahlungsdrucks des AGN auf verschiedene Staub/Gas-Vertei-
lungen im Torus ergaben sich unterschiedliche Grenzen (Eddington-Limit) für die Sta-
bilität der Gas- und Staubmasse im Torus. Für typische AGN-Leuchtkräfte können nur
klumpige Verteilungen dem Strahlungsdruck standhalten. Unter der Annahme, dass große
Leuchtkräfte in Systemen mit massereicheren Schwarzen Löchern entstehen, folgt eine Aus-
dünnung der “Wolken” in massereichen Systemen, wie es im vereinfachten Bild des “rece-
ding torus” vorgeschlagen wurde. Bei kleinen Leuchtkräften gibt es eine Untergrenze von
∼ 1042 erg s−1, bevor eine klumpige Verteilung zu einer dünnen Scheibe wird.
Erstmals konnte ein Typ 1-Seyfert-Kern mittels Spektro-Interferometrie im N -Band (8 −
13 µm) räumlich aufgelöst werden. Hierfür wurden Daten des Zentrums der Galaxie NGC
3783 mit dem MIDI-Instrument des “Very Large Telescope Interferometer” (VLTI) bei pro-
jizierten Basislinien von 65 and 69m aufgenommen und ausgewertet. Der Kern erscheint
als ausgedehnte Struktur von 20mas Größe, die mit der angenommenen Staubumgebung
des AGN übereinstimmt. Die Spektren zeigen nicht die erwarteten Emissions- oder Ab-
sorptionssignaturen von Silikaten im Staub. Mit einem vereinfachten Modell einer klum-
pigen Staubverteilung im AGN-Torus lassen sich die abgeleiteten korrelierten Flüsse und
Spektren reproduzieren. Die Verteilung der “Wolken” entspricht dabei einem kleinen, va-
riablen Flächenfüllfaktor und die einzelnen “Wolken” müssen fast isotherm und von hoher
optischer Dicke sein. Abhängig vom speziellen Staubmodell ergibt sich ein Radius von
∼ 0,26 pc am Innenrand des Torus. Die Größe und die abgeleitete Leuchtkraft sind mit
anderen Messungen der bolometrischen Leuchtkraft und der Laufzeitunterschiede von Re-
verberationsmessungen im nahen Infrarot verträglich.

Hochenergie-Astrophysik

Die Arbeit der Hochenergie-Gruppe im Jahr 2007 umfasst die Physik der hochenergetischen
kosmischen Strahlung, von Aktiven Galaktischen Kernen und von Dunkler Materie. Wir
greifen im Folgenden einen Schwerpunkt heraus, die hochenergetische kosmische Strahlung:
Hochenergetische kosmische Strahlung stammt von Quellen, die statistisch wie aktive
galaktische Kerne verteilt sind (AUGER). Man kann Spektrum und Himmelsverteilung
vollständig und geschlossen interpretieren unter der Annahme, daß die kompakten Jets
und Radiolobes von Radiogalaxien diese Teilchen erzeugen. Es führt zu keinem sinnvollen
Ergebnis, anzunehmen, dass alle Teilchen nur fast geradeaus fliegen und nur von den Ma-
gnetfeldern im interstellaren Medium der Scheibe unserer Galaxis gestreut werden. Man
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muß vielmehr die Annahme treffen, daß die Teilchen in ihrer Ankunftsrichtung von den
Magnetfeldern im turbulenten Halo bzw. der Umgebung unserer Galaxis gestreut werden.
Diese Annahme führt letztlich zu wohldefinierten Vorhersagen für die Teilchen, die von
Auger beobachtet werden, sowohl bezüglich der Verteilung am Himmel wie auch in Hin-
blick auf das Spektrum. Das bedeutet, daß die Herkunft der hochenergetischen kosmischen
Strahlung nunmehr ansatzweise verstanden ist.
Personal: T. Beckert, P. Biermann, L.-I. Caramete, A. Curuţiu, I. Duţan, T. Driebe, J.
Groh, A. Istrate, A. Hypki, S. Hönig, K.-H. Hofmann, M. Kaufman-Bernado, T. Kellmann,
M. Kishimoto, T. Kotani, Z. Kovacs, S. Kraus, A. Kreplin, K. Murakawa, N. Nardetto, K.
Ohnaka, M. Otulakowska, T. Preibisch, A. Rosen, D. Schertl, A. Streblyanska, G. Weigelt,
mit U. Klein (Univ. Bonn), J. Becker, T. Kneiske, W. Rhode (Univ. Dortmund), A. Richi-
chi, M. Wittkowski (ESO, Garching), T. Enßlin (MPA, Garching), T. Herbst, M. Kürster,
H.-W. Rix, T. Henning (MPIA, Heidelberg), W. Duschl, M. Scholz (Univ. Heidelberg),
G. Schäfer (Univ. Jena), H. Blümer, R. Engel (FZ Karlsruhe), A. Eckart, T. Bertram, C.
Straubmeier (Univ. Köln), H. Zinnecker (AIP, Potsdam), T. Kneiske, K. Mannheim (Univ.
Würzburg), K.-H. Kampert (Univ. Wuppertal),
und E.-J. Ahn (Univ. Chicago, USA), Y. Balega, I. Balega (SAO, Nizhnij Arkhyz, Rus-
sland), G. Bisnovatyi-Kogan (Space Research Inst., Academy of Science, Mokau, Russland),
D. Bosanac (Univ. Zagreb, Kroatien), A. Domiciano de Souza, P. Mathias, R. Petrov (Univ.
Nizza, Frankreich), A. Donea (Monash Univ. Melbourne, Australien), H. Falcke (Univ. of
Nijmegen, und ASTRON, Dwingeloo, Niederlande), E. Feigelson (Penn State, USA), R.
Foy (Univ. Lyon, Frankreich), C. Galea (Univ. Nijmegen, Niederlande, auch am FermiLab,
Chicago, USA), L. Gergely (Univ. Szeged, Ungarn), D. Hasegan (Space Science Institu-
te, Bukarest, Rumänien), G. Herbig (Univ. Hawaii, USA), H. Kang (Pusan Nat. Univ.,
Korea), G. Krishna (Nat. Center for Radio Astron., Puna, Indien), P. Kronberg (Univ.
Toronto, Kanada; Los Alamos Nat. Lab. New Mexico, USA), A. Kusenko (UCLA, Los
Angeles, CA, USA), N. Langer (Univ. Utrecht, Niederlande), F. Malbet, D. Fraix-Burnet
(Univ. Grenoble, Frankreich), A. Marconi, R. Ragazzoni, L. Testi (Arcetri, Italien), G.
Medina-Tanco (Univ. UNAM, Mexico City, Mexiko), A. Men’shchikov (CEA Saclay, Ser-
vice d’Astrophysique, Frankreich), A. Miroshnichenko (Univ. of North Carolina, Greens-
boro, USA), S. Moiseenko (Space Research Inst., Academy of Science, Moskau, Russland),
D. Mourard, O. Chesneau, P. Stee, F. Vakili (CERGA, Grasse), B. Nath (Raman Res.
Inst., Bangalore, Indien, G. Pugliese (Univ. Utrecht, Niederlande), R. Roman (Observato-
ry, Academy of Science, Cluj-Napoca, Rumänien), M. Rusu (Univ. Bukarest, Rumänien),
DṘyu (Chungnam Nat. Univ., Daejeon, Korea), M. Schöller (ESO, Chile), E.-S. Seo (Univ.
Maryland, USA), TṠtanev (Bartol Res. Inst., Newark, USA), P. Stee (Observatoire de la
Côte d’Azur, Frankreich), S. Ter-Antonyan (Univ. Erewan, Armenien), R. Waters, V. Tu-
dose (Univ. Amsterdam, Niederlande), Y. Wang (Purple Mountain Obs., Chin. Acad. of
Science, Nanjing, China), P. J. Wiita (Univ. of Georgia, Atlanta, GA, USA), T. Zwitter
(Univ. Ljubljana, Slovenien).

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Istrate, A.: Identification of sources of ultra high energy cosmic rays. Univ. Bukarest 2007.
Meyer, V.: Kinematische Untersuchung der Jetstruktur des Blazars S5 0716+714, Köln
2007.
Rolffs, R.: Constraining the structure of hot cores through exact radiative transfer modeling
of molecular lines. Bonn 2007.
Sokolovsky, K.: Study of extragalactic sources with gigahertz-peaked spectra on the basis
of RATAN-600 and VLBA observations. Lomonosov Moscow State University 2007.
Zimmermann, S.: Aufbau und Untersuchung einer breitbandigen Phasenkalibrationseinheit
für Interferometriemessungen, Bonn 2007.
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Laufend:

Berens, T.: Aufbau und Untersuchung einer Übertragungsstrecke für breitbandige analoge
Hochfrequenzsignale und digitale Steuersignale im Vollduplex-Betrieb.
Hypki, A.: VLTI-AMBER infrared interferometry of evolved stars.
Kreplin, A.: VLTI-AMBER-Interferometrie von jungen Sternen.
Kunze, S.: Saphir-Laser im simultanen Zwei-Moden-Betrieb.
Otulakowska, M.: VLTI-AMBER infrared interferometry of young stellar objects.
Pavalas, G.: Energetics and Structure of AGN Jets.
Troost, T.: Spectral energy distributions of submm selected regions of massive star forma-
tion.
Wienen, M.: Untersuchung von Ammoniak in massereichen, staubselektierten Sternentste-
hungsgebieten.

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Angelakis, E.: Multi-frequency study of the NVSS foreground sources in the cosmic back-
ground imager fields, Bonn 2007.
Becker, J.: The neutrino emission from the cosmic population of GRBs. Univ. Dortmund
2007.
Forbrich, J.: High-energy processes in low-mass protostars - an X-ray to radio multi-
wavelength perspective, Bonn 2007.
Jethava, N.: Superconducting bolometers for millimeter and submillimeter wave astrono-
my, Bonn 2007.
Kim, H.: Dual-mode laser for a photonic local oscillator in the submillimeter band and the
molecular composition of an oxygen-rich asymptotic giant branch star, Bonn 2007.
Kraus, S.: Infrared spectro-interferometry of massive stars: disks, winds, outflows, and stel-
lar multiplicity, Bonn 2007.
La Porta, L.: The impact of galactic synchrotron emission on CMB anisotropy measure-
ments, Bonn 2007.
Lee, S.S.: A global 86GHz VLBI survey of compact radio sources. Bonn 2007

Laufend:

Ao, Y.: Molecular gas in local and high-z IR luminous galaxies. (Purple Mountain Obser-
vatory, China).
Aravena, M.: Environment and properties of submillimetre galaxies. (IMPRS).
Bernhart, S.: Kinematic and Polarimetric Studies of IDV Sources.
Caramete, L.: The magnetic field topology in galactic winds (IMPRS).
Castangia, P.: H2O masers in bright FR II and FIR Galaxies. Cagliari University.
Cenacchi, E.: Polarisation measurements of extragalactic radio sources. (IMPRS, ESTRE-
LA).
Chang, C.-S.: Physics of the Central Regions of Active Galactic Nuclei. (IMPRS, ESTRE-
LA).
Curuţiu, A.: Model for the scattering of high energy particles in a magnetic galactic wind.
(IMPRS).
Das, K.: Conversion from linear to circular polarization and to Stokes parameters at IF,
and coherence in bremsstrahlung. (IMPRS).
Duţan, I.: The efficiency of relativistic jets in Active Galactic Nuclei. (IMPRS).
Er, X.: Higher order cosmic shear studies. (IMPRS).
Gómez, L.: Initial conditions of high-mass star formation. (IMPRS).
Heesen, V.: On the Cosmic Ray Population in the Starburst Galaxy NGC253. (Univ. Bo-
chum).
Hieret, C.: The APEX southern sky survey of high mass star forming regions. (IMPRS).
Hönig, S.: Infrarot-Interferometrie von AGN und Staubtorus-Modellierung.



Bonn: MPI für Radioastronomie 165

Impellizeri, C.M.V.: Molecular absorption in the cores of Active Galactic Nuclei.
Karouzos, M.: Radio interferometric investigations of the central regions of AGN (IMPRS).
Kudryavtseva, N.: Investigation of the central regions of AGN (IMPRS).
Kunneriath, D.: The Galactic Center with CARMA and ATCA. (IMPRS).
Lazaridis, K.: Timing of millisecond pulsars (IMPRS).
Lu, R.: High frequency observations of compact radio sources and mm-VLBI. (IMPRS).
Marchili, N.: Variability studies of a sample of IntraDay Variable sources (IMPRS).
Mao, R.: Study of Molecular Spectra in Massive Star Forming Regions.
Mikulics, M.: Entwicklung von LTGaAs Fotomischern zum Einsatz auf SOFIA.
Morales, E.: Submillimeter observations of high-mass star formating regions. (IMPRS).
Moré, A.: A Tale of Two Wide Separation Gravitational Lenses. (IMPRS).
Muz̆ić, K.: Infrared observations of the Galactic centre (IMPRS).
Nord, M.: The APEX Sunyaev-Zeldovich Survey (IMPRS).
Oh, S.: Massive stars in young star clusters. (IMPRS).
Peng, T.-C.: Astrochemistry of circumstellar envelopes around evolved stars (IMPRS).
Rygl, K.: Radio and submm observations of stars and star forming regions (IMPRS).
Stasielak, J.: Sterile neutrinos and star formation in the early universe.
Tabatabaei, F.: Thermal and Nonthermal Emission from the Nearby Galaxy M33: A multi-
scale study of infrared and radio emission. (IMPRS).
Verheyen, L.: The envelope of the ultra-luminous red supergiant VY Canis Majoris. (IM-
PRS).
Winkel, B.: RFI analysis and H I survey with the new multibeam receiver at the 100-m
radio telescope (IMPRS).
Zamaninasab, M.: Modeling the flare emission of Sgr A∗. (IMPRS).

5.3 Habilitationen
Ros, E.: Rat der spanischen Universitäten. Spanien 2007.

6 Tagungen, Kooperationen, Öffentlichkeitsarbeit

6.1 Tagungen und Veranstaltungen
Das Institut führte gemeinsam mit dem Argelander-Institut für Astronomie der Universität
Bonn im Berichtsjahr 31 Hauptkolloquien und zusätzlich 37 Sonderkolloquien, 1 Techni-
sches Kolloquium, 7 Informelle Kolloquien, und 3 Lunch-Kolloquien durch.
Eine Reihe von Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut organisiert:
Am 12. Februar fand ein Treffen zur Vorbereitung des europäischen FP7-Projekts PREP-
SKA statt (L. Fuhrmann, J.A. Zensus).
Am 20. März wurde die Jahrestagung des deutschen LOFAR-Konsortiums durchgeführt
(J.A. Zensus, W. Rech, R. Beck).
Am 8. Mai fand ein ALBUS-Meeting statt (A. Roy).
Vom 21. bis 23. August erfolgte die IMPRS-Sommerkonferenz Telescopes and Instrumen-
tationäm Diemelsee (E. Ros).

Vom 10. bis 15. September wurde im GSI Bonn die Ëuropean Radio Interferometry School”
(ERIS) 2007 veranstaltet (R. Porcas, E. Ros).
Am 14. September fand der DiFX Software Correlator Workshop statt (W. Alef).
Vom 17. bis 18. September gab es einen e-VLBI Workshop im MPIfR (W. Alef).
Am 19. September erfolgte das EVN-NREN-Meeting in Bonn (W. Alef).
Am 20. September fand das FABRIC WP1 Meeting im MPIfR in Bonn statt (W. Alef).
Ebenfalls am 20. September gab es das Kick-Off Meeting für das LOFAR Magnetism Key
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Science Project (R. Beck).
Am 28. November fand ein Meeting des “European Square Kilometer Array Consortiums”
(ESKAC) in Bonn statt (L. Fuhrmann, J.A. Zensus).

6.2 Kooperationen
Mit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelmäßigen VLBI-Beobach-
tungen des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-
Stationen.
In einer Reihe von VLBI-Projekten gibt es eine enge Zusammenarbeit mit dem VLBA des
National Radio Astronomy Observatory (NRAO).
Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in Schwe-
den, Finnland und zwei Instituten (Haystack, Arizona) in den USA (T. Krichbaum, A.
Witzel).
Das geodätische Institut der Univ. Bonn und das BKG in Frankfurt haben bei der Erwei-
terung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfR zusammengearbeitet.
Naturgemäß wurde mit IRAM auf verschiedenen Gebieten (Bolometer-Array, Millimeter-
VLBI, Steuerprogramme) intensiv zusammengearbeitet.
Im LBT- (Large Binocular Telescope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-
Observatorium, der Univ. Florenz, der Ohio State Univ., der Research Corporation, dem
MPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.
Zum Aufbau und Betrieb des APEX-Teleskops und dessen Instrumentierung erfolgt ei-
ne Kollaboration mit dem Onsala Space Observatory (Schweden) und der Europäischen
Südsternwarte ESO.
Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine
Zusammenarbeit mit ASTRON (Niederlande).
An GLOW (German LOng Wavelength Konsortium) sind bislang 10 Forschungsinstitute
in Deutschland beteiligt.
In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitäten Nizza, Grenoble und Florenz ist
die Infrarotkamera AMBER für das VLTI entwickelt worden (G. Weigelt).
In der Bispektrum-Speckle-Interferometrie gibt es eine Kooperation mit dem Special Astro-
physical Observatory, Rußland (G. Weigelt).
Das LINC-NIRVANA-Konsortium (Instrument für das LBT) umfasst Gruppen am MPIA
Heidelberg (PI: T. Herbst), am Physikalischen Instituts der Universität Köln, am Istituto
Astrofisico di Arcetri in Florenz und am MPIfR (G. Weigelt).
Das Institut ist seit 2004 wesentlich beteiligt am “RadioNet”, einer engen Zusammenarbeit
von zwanzig europäischen Instituten beim Programm von Integrierten Forschungsinfra-
strukturen des 6. Forschungrahmenprogramms der Europäischen Union.
Insgesamt umfasst die EU-Förderung des RadioNet folgende Projekte mit Beteiligung des
Instituts.
Übernationalen Infrastrukturenzugriff (Trans National Access (TNA)):
- Verbesserung der Beobachtungsmöglichkeiten europäischerWissensschaftler mit dem 100-
m-Radioteleskop (A. Kraus, A. Polatidis).
Gemeinsame Forschungsaktivitäten:
– ALBUS: ein Programm zur Entwicklung von VLBI-Software (A. Roy, Bonn node Koor-
dinator; H. Rottmann, W. Alef).
– AMSTAR: Entwicklung von Instrumentation im Millimeter- und Submillimeter-Bereich
(R. Keller, F. Schäfer, R. Güsten)
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Netzwerkaktivitäten:
– Engineering Forum – eine Zusammenarbeit in Fragen der Entwicklung von Instrumenten
(R. Keller, W.Alef).
– Synergy Group – zur Schaffung eines einheitlichen Zugangs zu europäischen Beobach-
tungsinstrumenten (A. Polatidis).
– Science & Training group (A.P. Lobanov).
Zum Infrastrukturen-Projekt des 6. FRP EXPReS – die Realisierung von eVLBI in Europa,
beteiligt sich das MPIfR in folgenden Themen:
– Gemeinsame Forschungsaktivität “Future Arrays of Broadband Radio Telescopes on In-
ternet Computing” (W. Alef, D. Graham)
– Strukturiende Aktivität “Network Provision for a Global Network Array”, dazu der Bau
einer schnellen Datenleitung zwischen Bonn und Effelsberg (A. Oberreuter)
– Netzwerkaktivitäten “NVEN Forum” und “Wissenschaftsforum” (W. Alef, R. Porcas)
Auch im Rahmen der Designstudien von europäischen Forschungsinfrastrukturen beteiligt
sich das Institut am Programm zur Planung des Square Kilometre Arrays “SKADS” im 6.
FRP, in folgenden Designstudien:
– Beim “Science & Simulation” Projekt (R. Beck, T. Arshakian, M. Krause, W. Reich, X.
Sun)
– Beim “SKA Data Simulations” aus der Studie “Science & Technical Specification” (A.P.
Lobanov, D. Lal)
– Bei der technischen Entwicklung von “EMBRACE Simulator” (R. Keller)
Auch im Rahmen der Integrierten Forschungsinfrastrukturen beteiligt sich das Institut im
OPTICON-Programm ”European Interferometry Initiative” in Zusammenarbeit mit einer
großen Zahl von europäischen Instituten (G. Weigelt).
Bei den Europäischen Marie Curie-Netzwerkprogramme des 6. FRP beteiligt sich das
MPIfR an folgenden Projekten:
– ANGLES: Erforschung von Gravitationslinsen (R. Porcas, W. Alef, E. Ros, A. Moré, J.
McKean).
– ESTRELA: Early Stage Training-Netzwerk zur Radioastronomie bei Zentimeter-Wellenlän-
gen und Interferometrie (E. Ros, A. Kraus)
Im SOKRATES-Programm der EU bestehen eine Reihe von Kooperationen mit den Uni-
versität Bonn und den Universitäten Ljubljana, Krakau, Szeged, Budapest, Cluj-Napoca
und Bukarest (P.L. Biermann).
Im CJF-Projekt (“CalTech-Jodrell Bank flat-spectrum sources”) gibt es eine Kollaboration
mit JIVE, Jodrell Bank, CIT und NRAO (S. Britzen).
Die 2 cm/MOJAVE-Kollaboration umfasst neben dem MPIfR noch NASA/GSFC, Caltech,
ASTRON, NRAO, Denison Univ. und Purdue Univ. (T. Arshakian, A. Lobanov, E. Ros,
A. Zensus, Y.Y. Kovalev, C.S. Chang, T. Savolainen, A. Pushkarev).
Bzgl. Modellrechnungen von Binären Schwarzen Löchern wird mit dem IAP in Paris zu-
sammengearbeitet (S. Britzen, A. Lobanov, A. Witzel, A. Zensus).
CMB (Untersuchung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung) ist ein Kollaboration mit Cal-
tech und Universidad de Concepción (E. Angelakis, A. Kraus, T. Krichbaum, A. Witzel,
A. Zensus).
Zur Studie von Radiosupernovae besteht eine Kollaboration mit der Universität Valencia
und des IAA/Granada (E. Ros).
Eine deutsch-chinesische Zusammenarbeit zur Untersuchung der Kurzzeitvariabilität von
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Radioquellen umfasst Beobachtungen mit dem 25-m-Radioteleskop Urumqi (T. Krich-
baum).
Gemeinsam mit dem National Observatory Beijing (Prof. J.L. Han) erfolgt die Erstellung
eines Kontinuum- und Polarisationssurveys bei 4.8GHz und die Untersuchung von Ma-
gnetfeldern in unserer Milchstraße unter Einbeziehung des 25-m-Radioteleskops in Urumqi
(E. Fürst, P. Reich, W. Reich, R. Wielebinski).
Ein galaktischer Rotationsmaß-Survey bei 1,4GHz wird am 26-m-Radioteleskop des DRAO
in Penticton (Kanada) erstellt. (W. Reich, P. Reich, R. Wielebinski, mit M. Wolleben,
DRAO).
Zusammenarbeit mit Forschungsgruppen in Thorn und Krakau. Einrichtung einer Polari-
sationsmeßvorrichtung am 32-m-Radioteleskop in Thorn (R. Wielebinski, W. Reich).
Die Beobachtung und Analyse von NH3-Spektren extragalaktischer Kernregionen mit Ef-
felsberg, dem ATCA und dem VLA erfolgt zur Bestimmung der kinetischen Temperaturen
des dichten interstellaren Mediums (C. Henkel, K. Menten).
MOJAVE (Monitoring Of Jets in Active galactic nuclei with VLBA Experiments) und
WEBT (The Whole Earth Blazar Telescope) sind Projekte zur koordinierten Beobachtung
der Zentralbereiche von Aktiven Galaxien (Y. Kovalev, T. Krichbaum, L. Fuhrmann, S.
Britzen, A. Witzel).
Im Rahmen des internationalen “GAMMA-projects” (in Verbindung mit dem “GLAST”-
Satelliten) werden koordinierte Flussdichtebeobachtungen von AGNs durchführt. Beteiligt
sind u.a. Effelsberg, Pico Veleta, OVRO und IR/optische Teleskope wie INFN Perugia,
AUTH (E. Angelakis, L. Fuhrmann, N. Marchili, T. P. Krichbaum, A. J. Zensus ).
APEX-SZ ist ein Beobachtungsprojekt (MPIfR, UC Berkeley, u.a.) mit einer Multibolometer-
Kamera am APEX Teleskop zum Auffinden entfernter Galaxienhaufen mittels des Sunyaev-
Zeldovich Effektes (R. Kneissl).
AMI (Arcminute Microkelvin Imager), ein Interferometer der Cambridge University zur
Beobachtung der kosmischen Mikrowellen-Hintergrundstrahlung (CMB) bei kleinen Win-
kelskalen (R. Kneissl).
Internationale Kollaboration im “AUGER-Projekt” (Pierre Auger Observatory) mit Insti-
tuten in Argentinien, Australien, Brasilien, Tschechien, Frankreich, Deutschland, Italien,
Mexiko, Polen, Slowenien, Spanien, Großbritannien und USA. Zu AUGER auch zusammen
mit dem FZ Karlsruhe ein Verbundforschungsprojekt. (P.L. Biermann).
Im Rahmen des SOKRATES-Programms der Europäischen Union Kooperation mit den
Universitäten Bonn, Ljubljana, Krakau, Szeged, Budapest, Bukarest und Cluj-Napoca in
verschiedenen Projekten (P.L. Biermann).
Zur Vorbereitung des LOFAR “Key Science” Projektes “Cosmic Magnetism” erfolgt ei-
ne Kooperation mit MPA Garching, Univ. Bochum, Univ. Bonn, IU Bremen, ASTRON,
Bologna, Toulouse, Cambridge (R. Beck, W. Reich).
SKADS-Projekt “Simulation der gesamten und polarisierten Radiostrahlung von jungen
Galaxien” mit Univ. Cambridge und Oxford, beide UK, und Univ. Moskau und ICMM
Perm, beide Russland (R. Beck, W. Reich).

6.3 Öffentlichkeitsarbeit
Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bis
Oktober 340 einstündige Informationsveranstaltungen für sehr unterschiedliche Besucher-
gruppen durchgeführt.
Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Münstereifel umfasste 8 populärwis-
senschaftliche Vorträge in den Monaten April bis November.
Die Reihe “Neues aus dem All” wird seit sechs Jahren gemeinsam vom MPIfR, dem
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Argelander-Institut für Astronomie der Universität Bonn und dem Deutschen Museum
Bonn durchgeführt. Im Jahr 2007 gab es drei Veranstaltungen zum Thema “Wie die Ster-
ne den Geist beflügeln” (Jahr der Geisteswissenschaften).
Mitarbeiter des Instituts haben zahlreiche Vorträge an Planetarien, Volkssternwarten und
Volkshochschulen gehalten.
Vorträge zum Thema LOFAR/SKA wurden gehalten an einer Reihe von Universitäten,
Sternwarten und Volkshochschulen (R. Beck).
Im Berichtszeitraum wurden neun Pressemeldungen des Instituts herausgegeben. Institut
und Radioteleskop Effelsberg waren außerdem Thema in mehreren Radio- und Fernsehbei-
trägen.
Es wurden eine Reihe von Schülerpraktikumsprojekten am Institut durchgeführt:
http://www.mpifr.de/public/praktika.html.
Am Informationstag für Schülerinnen und Schüler am 31. Mai war das Institut mit einer
Vorlesung und einer Arbeitsgemeinschaft beteiligt.
Zum bundesweiten Astronomietag am 29. September wurde ein Sonderprogrammmit sechs
Themenvorträgen im Besucherpavillon am Radioteleskop Effelsberg durchgeführt (N. Jun-
kes, B. Klein).
Die Aufnahme des Meßbetriebs der ersten internationalen LOFAR-Station in Effelsberg
ab November 2007 wurde in Presse- und TV-Beiträgen dargestellt.

Die Aktivitäten des Instituts im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit werden mit Links und
Querverweisen im Internet präsentiert: http://www.mpifr.de/public/.

7 Veröffentlichungen

7.1 In Zeitschriften und Büchern
Abraham, J., und 411 weitere Autoren einschließlich Biermann, P. L.: An upper limit to

the photon fraction in cosmic rays above 1019 eV from the Pierre Auger Observatory.
Astroparticle Physics 27, 155-168 (2007).

Abraham, J., und 414 weitere Autoren einschließlich Biermann, P. L.: Anisotropy studies
around the galactic centre at EeV energies with the Auger Observatory. Astroparticle
Physics 27, 244-253 (2007).

Agudo, I., Bach, U., Krichbaum, T. P., Marscher, A. P., Gonidakis, I., Diamond, P.
J., Perucho, M., Alef, W., Graham, D. A., Witzel, A., Zensus, J. A., Bremer, M.,
Acosta-Pulido, J. A., Barrena, R.: Superluminal non-ballistic jet swing in the quasar
NRAO150 revealed by mm-VLBI. Astron. Astrophys. 476, L17-L20 (2007). Agudo,
I., Krichbaum, T. P., Bach, U., Pagels, A., Graham, D., Alef, W., Witzel, A., Zensus,
J. A., Bremer, M., Grewing, M., Teräsranta, H.: Present and future millimeter VLBI
imaging of jets in AGN: the case of NRAO150. In: Triggering Relativistic Jets. (Eds.)
Lee, W.H.; Ramirez-Ruiz, E. Revista Mexicana de Astronomía y Astrofisica Series
de Conferencias No. 27, Instituto de Astronomía, Universidad Nacional Autónoma de
México, Mexico 2007, 171-176.

Agudo, I., Krichbaum, T. P., Bach, U., Pagels, A., Sohn, B. W., Graham, D. A., Witzel, A.,
Zensus, J. A., Gómez, J. L., Bremer, M., Grewing, M.: The innermost regions of AGN
with future mm-VLBI. In: Exploring the Cosmic Frontier: Astrophysical Instruments
for the 21st Century. (Eds.) Lobanov, A.P.; Zensus, J.A.; Cesarsky, C.; Diamond, Ph.
ESO Astrophysics Symposia, Springer, Berlin 2007, 179-180.

Albrecht, M., Krügel, E., Chini, R.: Dust and CO emission towards the centers of nor-
mal galaxies, starburst galaxies and active galactic nuclei. I. New data and updated
catalogue. Astron. Astrophys. 462, 575-579 (2007).
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Alef, W., Bertarini, A., Müskens, A.: The Bonn mark IV correlator for astronomy and
geodesy. In: Proceedings of the 18th European VLBI for Geodesy and Astrometry
Working Meeting. (Eds.) Boehm, J.; Pany, A.; Schuh, H. Geowissenschaftliche Mit-
teilungen No 79, Institut fuer Geodäsie und Geophysik, Wien 2007, 21-23.

Alef, W., Graham, D. A., Rottmann, H., Roy, A. L., Bertarini, A., Deller, A. T., Tingay,
S. J.: Software correlator at MPIfR: status report. In: Proceedings of the 18th Euro-
pean VLBI for Geodesy and Astrometry Working Meeting. (Eds.) Boehm, J.; Pany,
A.; Schuh, H. Geowissenschaftliche Mitteilungen No 79, Institut fuer Geodäsie und
Geophysik, Wien 2007, 24-26.

André, Ph., Belloche, A., Motte, F., Peretto, N.: The initial conditions of star formation
in the Ophiuchus main cloud: kinematics of the protocluster condensations. Astron.
Astrophys. 472, 519-535 (2007).

Arce, H. G., Shepherd, D., Gueth, F., Lee, C.-F., Bachiller, R., Rosen, A., Beuther, H.:
Molecular outflows in low- and high-mass star-forming regions. In: Protostars and
Planets V. (Eds.) Reipurth, B.; Jewitt, D.; Keil, K. University of Arizona Press, Tucson
2007, 245-260.

Arshakian, T. G.: Probing the gravitational redshift effect from the relativistic jets of
compact AGN. In: Exploring the Cosmic Frontier: Astrophysical Instruments for the
21st Century. (Eds.) Lobanov, A.P.; Zensus, J.A.; Cesarsky, C.; Diamond, Ph. ESO
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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. M. Soffel [34200].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. A. Butkevich [32820] (BMBF), Dipl.-Ing. H. Dobslaw [32379] (DFG; BMBF), Dipl.-
Math. A. Grötzsch [33071] (DFG), apl. Prof. Dr. habil. S.A. Klioner [32821], Dr.-Ing.
R. Langhans [35168], Dr. C. Le Poncin-Lafitte [32820] (DFG), Dr. rer. nat. M. Thomas
[34873], Dr. I.V. Tupikova [32050], Dipl.-Ing. C. Walter [32379] [DFG], Dr. rer. nat. S.
Zschocke [33071] (BMBF).

Doktoranden:

Dipl.-Ing. H. Dobslaw, Dipl.-Ing. (FH) E. Gerlach, Dipl.-Math. A. Grötzsch, Dipl.-Ing. C.
Walter.

Diplomanden:

U. Roitzsch.

Sekretariat und Verwaltung:

A. Theuser [34097].

Technisches Personal:

L. Graefe [32143], I. Knizek [32161] (ABM).

Studentische Mitarbeiter:

J. Dostal, M. Esch, U. Roitzsch, J. Schwabe.
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1.2 Personelle Veränderungen
Ausgeschieden:

A. Grötzsch, I. Knizek, M. Thomas, C. Walter.

1.3 Instrumente und Rechenanlagen
Refraktor (Heyde) 300/5000; Schmidt-Cassegrain-TeleskopMEADE LX 200 GPS 10” f/10;
CCD-Kamera SBIG ST-8;
Beobachtungsstation Triebenberg: Newton-Reflektor (Astro Optik Philipp Keller) 600/2400;
CCD-Kamera FLi-Proline 16801 E; Schmidt-Cassegrain-Teleskop MEADE LX 90 GPS 8”
f/10; H-alpha-Teleskop CORONADO P.S.T. 40/400 .

2 Gäste

Dr. B. Richter: Frankfurt/ Main, 12.03.2007; (Vortrag: Zum Stand des DFG-Projektes
”ERIS”).
Dipl.-Informatiker A. Kranstedt: Frankfurt/ Main, 12.03.2007; (Vortrag: Der Beitrag der
IERS-Routinen zum Projekt ”ERIS”.
G. Anglada Escude: Barcelona, Spanien, 14.03.-16.03.2007; (Vortrag: Relativstic effects
on the imaging by rotating reflectors. Vortrag: Dynamical Modelling of the local tests of
relativity with Gaia).
Dr. A. Fienga: Besancon, Frankreich, 15.08.-16.08.2007; (Vortrag: INPOP06: A numerical
planetary ephemeris. Vortrag: Interaction between space missions and INPOP).
Prof. L. Lusanna: Florenz, Italien, 11.12.-18.12.2007; (Vortrag: The chromo-geometrical
structure of general relativity and dynamical clock. Vortrag: The Role of Non-Inertial
Frames in the Geometrical View of the Gravitational Field).
Forschungsaufenthalte am Institut: C. Walter, Potsdam: 15.08.-31.12.2007

3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit

3.1 Lehrtätigkeiten
Von den Mitarbeitern der Professur wurden folgende Lehrveranstaltungen abgehalten:
Astronomie (für Geodäten); Geodätisches Seminar; Himmelsmechanik; Globale Geodyna-
mik; Sphärische Trigonometrie; Spezielle Sensorik in der Ingenieurgeodäsie; Fachspezifische
Datenverarbeitung; Einführung in die Astronomie 1 und 2 (für alle Fakultäten und Lehr-
amt); Astronomisches Seminar (Lehramt); Ausgewählte Kapitel der Astrophysik (Lehr-
amt); Astrophysik 1 und 2 (Lehramt); Astronomisches Praktikum (Lehramt); Vorträge im
Planetarium des Lohrmann - Observatoriums.

3.2 Prüfungen
Es wurden folgende Prüfungen abgenommen: Sphärische Trigonometrie 37, Astronomische
Geodäsie 12, Spezielle Sensorik der Ingenieurgeodäsie 13.

3.3 Gremientätigkeit
Soffel, M.: Mitglied in der IAU Commission 7, 19;
Soffel, M.: Mitglied der IAU Arbeitsgruppe ”Numerical Standards in Fundamental Astro-
nomy (NSFA)”;
Soffel, M.: Mitglied der IAU Commission 52 (RIFA)
Klioner, S.: Präsident der IAU Commission 52 ”Relativity in Fundamental Astronomy
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(RIFA)”;
Klioner, S.: Mitglied der GAIA-Arbeitsgruppen ”Relativity & Reference frame”, ”Solar
System”, ”Simulations”,
Klioner, S.: Mitglied des GAIA Science Teams

4 Wissenschaftliche Arbeiten

- Präzessions- und Nutationsbewegung der Erde,
- Astronomische Referenzsysteme,
- Post-Newton’sche Dynamik im Sonnensystem,
- Dynamik von Asteroiden,
- Beobachtungen von Asteroiden,
- Fundamentalphysik mit Gaia (Modelle und Tests),
- Relativität in Himmelsmechanik und Astrometrie,
- Geophysikalische Einflüsse auf das Erdschwerefeld,
- Einfluss von Ozeanosphäre, Atmosphäre und Hydrosphäre auf die globale Geodynamik.

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Laufende Diplomarbeiten
Roitzsch, U.: Verifikation der räumlich-zeitlichen Variabilität simulierter Meeresoberflä-
chentemperaturen mittels multivariater statistischer Analyseverfahren.

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Dobslaw, H.: Modellierung der allgemeinen ozeanischen Dynamik zur Korrektur und Inter-
pretation von Satellitendaten. TU Dresden, Fakultät Forst-, Geo- und Hydrowissenschaf-
ten, Dissertation, 2007.
Walter, C.: Simulation hydrologischer Massenvariationen und deren Einfluss auf die Erdro-
tation. TU Dresden, Fakutät Forst-, Geo- und Hydrowissenschaften, Dissertation, 2007.

Laufend:

Gerlach, E.: Untersuchungen zur Langzeitdynamik von Asteroidenbahnen.
Grötzsch, A.: Statistische Analyse des Zusammenhanges von numerisch modellierten Mas-
senumverteilungen im Ozean und beobachteten Erdrotationsparametern.

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Tagungen und Veranstaltungen

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten
(in 4. und 7.3. enthalten)
- ozeanographische Modelldaten zur Interpretation und Korrektur von Satellitendaten
(DFG-Projekt in Kooperation mit Institut für Meereskunde, Universität Hamburg)

- Entwicklung eines physikalisch konsistenten Systemmodells zur Untersuchung von Ro-
tation, Oberflächengestalt und Schwerefeld der Erde (DFG-Projekt in Kooperation mit
DGFI München, IPM Hamburg, Meteorologischem Institut der Universität Bonn)
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- Qualitätsverbesserte GRACE Level-1 und Level-2 Produkte und deren Validation gegen
Ozeanbodendruck (BMBF-Projekt in Kooperation mit GFZ; TU München, Institut für
Astronomische und Physikalische Geodäsie; Universität Bonn, Institut für Theoretische
Geodäsie; AWI)

- Fundamentalphysik mit Gaia (BMWi-Projekt, koordiniert vom DLR, in Kooperation mit
Universität Heidelberg, Universität Bremen (ZARM), Observatorium Paris, Observatori-
um Nizza, ESAC (ESA))

- Konsistente post-Newton’sche Theorie der Erdrotation (DFG-Projekt in Kooperation mit
Observatorium Paris)

- Chaos und Resonanzen im Kuiper-Gürtel (DFG-Projekt in Kooperation mit Astronomi-
schem Institut Prag)

- Earth rotation and the ocean’s circulation (DFG-Projekt in Kooperation mit AWI)

6.3 Beobachtungszeiten
Beobachtungen am 60cm-Newton-Teleskop auf dem Triebenberg mit der 16 Megapixel
CCD-Kamera ProLine PL 16801, insbesondere zur Bestimmung der Grenzgröße des Sy-
stems sowie für die Positionsbestimmung von Asteroiden. Desweiteren Einsatz des mobilen
8”-Schmidt-Cassegrain-Systems in Verbindung mit digitaler Fototechnik für Planetenbeob-
achtungen im Rahmen der Ausbildung von Studenten.

7 Auswärtige Tätigkeiten

7.1 Nationale und internationale Tagungen
- Fachverbandstagung ”Gravitationsphysik” der DPG, 07.03.-08.03.2007, Heidelberg (Klio-
ner).

- EGU-Tagung, 18.04.-20.04.2007, Wien, Österreich (Thomas, Grötzsch).
- ESA-Tagung Sonnensystemephemeriden, 21.06.-22.06.2007,Darmstadt (Klioner, Le Poncin-
Lafitte).
- IUGG General Assembly, 02.07.-06.07.2007, Perugia, Italien (Dobslaw).
- Les Journées 2007 Systèmes de Référence Spatio-Temporels, 17.09.-19.09.2007, Paris,
Frankreich (Soffel, Klioner, Tupikova, Le Poncin-Lafitte).
- GRACE Science Team Meeting, 15.10.-17.10.2007, Potsdam (Dobslaw).
- IAU Symposium 248: ”A Giant Step: from Milli- to Micro-arcsenond Astrometry”, 15.10.-
19.10.2007, Shanghai, China (Klioner, Butkevich).
- IAU Symposium 249: ”Exoplanets: Detection, Formation and Dynamics”, 22.10.-26.10.2007,
Suzhou, China (Gerlach).
- Tagung ”Probleme der modernen Astrometrie”, 22.10.-26.10.2007, Moskau, Russland
(Klioner).
- Statusseminar, Geotechnologien ”Beobachtung des Systems Erde aus dem Weltraum”,
22.11.-23.11.2007, München (Dobslaw).

7.2 Vorträge und Gastaufenthalte
- Thomas, M.: On contributions of numerical simulations of atmosphere-hydrosphere dyna-
mics to the processing & interpretation of geodetic observations, TU München, 14.02.2007,
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München.
- Klioner, S.: Testing Relativity with Gaia, Hauptvortrag auf Frühjahrstagung 2007 der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 08.03.2007, Heidelberg.
- Klioner, S.: On the implementation of the baseline model for Gaia, 2nd Meeting of the
Gaia collaboration for ”Relativistic Models and Tests” (REMAT), 14.03.2007, Dresden.
- Klioner, S.: Practical algorithms to compute time transformations and to calibrate the
on-board time, 2nd Meeting of the Gaia collaboration for ”Relativistic Models and Tests”
(REMAT), 14.03.2007, Dresden.
- Klioner, S.; Butkevich, A.: On the velocity determination from the astrometric data,
2nd Meeting of the Gaia collaboration for ”Relativistic Models and Tests” (REMAT),
14.03.2007, Dresden.
- Butkevich, A.: What part of observer’s velocity can be restored from astrometric obser-
vations made by that observer?, 2nd Meeting of the Gaia collaboration for ”Relativistic
Models and Tests” (REMAT), 14.03.2007, Dresden.
- Butkevich, A.: On the velocity determination from the astrometric data, 2nd Meeting of
the Gaia collaboration for ”Relativistc Models and Tests” (REMAT), 14.03.2007, Dresden.
- Zschocke, S.: Efficient computation of the quadrupole light deflection in the Gaia rela-
tivistic model, 2nd Meeting of the Gaia collaboration for ”Relativistic Models and Tests”
(REMAT), 14.03.2007, Dresden.
- Butkevich, A.: Gaia spacecraft velocity from astrometric data?, 2nd Plenary Meeting of
the Gaia collaboration for ”Core Processing” (CU3), 15.03.-16.03.2007, Dresden.
- Klioner, S.: REMAT activities, 2nd Plenary Meeting of the Gaia collaboration for ”Core
Processing” (CU3), 15.03.-16.03.2007, Dresden.
- Soffel, M.: Relativität und Geodäsie, Geodätisches Kolloquium der Universität Wien,
20.03.2007, Wien, Österreich.
- Tupikova, I.: Some new results in the perturbation theory of celestial mechanics, 20.03.2007,
Wien, Österreich.
- Thomas, M.: Numerical simulations of atmosphere-hydrosphere dynamics: Benefits for
the processing and interpretation of geodetic observations. Space Research Centre, 27.03.-
29.03.2007, Warschau, Polen.
- Thomas, M.; Dobslaw, H.: On the consideration of ocean tides in a baroclinic OGCM,
EGU General Assembly 2007, 15.04.-20.04.2007, Wien, Österreich.
- Grötzsch, A.; Thomas, M.; Dobslaw, H.: Operational estimates of transient hydrospheric
effects on Earth rotation parameters, EGU General Assembly 2007, 15.04.-20.04.2007,
Wien, Österreich.
- Soffel, M.: Flug durchs Weltall, 07.05.2007, Dresden.
- Klioner, S.; Soffel, M.; Le Poncin-Lafitte, C.: Theory of Earth Rotation: post-Newtonian
theory for rigidly rotating multipoles, DFG-Forschungstreffen ”Erdrotation und globale
dynamische Prozesse”, 30.05.2007, Dresden.
- Klioner, S.: Time scales for planetary ephemerides, 1st European workshop on Solar
System Dynamics and Ephemerides, 21.06.-22.06.2007, ESOC, Darmstadt.
- Le Poncin-Lafitte, C.; Fienga, A.; Manche, H.; Laskar, J.: Relativity and INPOP planetary
ephemerides, 1st European workshop on Solar System Dynamics and Ephemerides, 21.-
22.06.2007, ESOC, Darmstadt.
- Souchay, S.; Bouquillon, S.; Taris, F.; Barache, C.; Andrei, A.; Le Poncin-Lafitte, C.:
The densification of the Celestial Reference System: present status and perspectives in
preparation of Gaia, 1st European workshop on Solar System dynamics and Ephemerides,
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21.-22.06.2007, ESOC, Darmstadt.
- Fienga, A.; Laskar, J.; Manche, H.; Gastineau, M.; Le Poncin-Lafitte, C.: Interaction
between space mission and INPOP, 1st European workshop on Solar System dynamics
and Ephemerides, 21.-22.06.2007, ESOC, Darmstadt.
- Dobslaw, H.; Thomas, M.; Grötzsch, A.: Numerical models of transient atmospheric and
hydrospheric dynamics: Benefits for the interpretation of geodetic observations, IUGG
General Assembly, 02.07.-06.07.2007, Perugia, Italien.
- Thomas, M.; Dobslaw, H.: Seasonal changes in global ocean currents from GRACE gravity
field observations, IUGG Gerneral Assembly, 02.07.-06.07.2007, Perugia, Italien.
- Tupikova, I.: Perturbation theory for asteroid motion in the gravitational field of a mi-
grating planet, AKCM Konferenz, 06.07.-13.07.2007, St. Petersburg, Russland.
- Klioner, S.: Experimental foundations of general relativity theory, DFG-Fortbildungskurse
für Physiklehrer ”Allgemeine Relativitätstheorie”, 13.07.2007, Bad Honnef.
- Soffel, M.; Klioner, S.: On astronomical constants, Journées 2007: Systèmes de Référence
Spatio-Temporels, 17.09.2007, Paris, Frankreich.
- Klioner, S.: Relativity in Fundamental Astronomy: solved and unsolved problems, Journées
2007: Systèmes de Référence Spatio-Temporels, 18.09.2007, Paris, Frankreich.
- Klioner, S.; Soffel, M.; Le Poncin-Lafitte, C.: Towards the relativistic theory of precession
and nutation, Journées 2007: Systèmes de Référence Spatio-Temporels, 18.09.2007, Paris,
Frankreich.
- Klioner, S.: Relativistic aspects of the IERS Conventions, IERS Workshop on Conventi-
ons, 20.09.2007, Paris, Frankreich.
- Soffel, M.: Flug durchs Weltall, 26.09.2007, Dresden.
- Dobslaw, H.; Thomas, M.: Time-depending validation of ocean mass anomalies from
GRACE by means of satellite altimetry and numerical models, GRACE Science Team
Meeting, 15.10.-17.10.2007, Potsdam.
- Klioner, S.: Relativistic astrometry and astrometric relativity, IAU Symposium 248 ”A
Giant Step: from Milli- to Micro-arcsecond Astrometry”, 17.10.2007, Shanghai, China.
- Butkevich, A.: Determination of the barycentric velocity of an astrometric satellite using
its own observational data, IAU Symposium 248 ”A Giant Step: from Milli- to Micro-
arcsecond Astrometry”, 15.-19.10.2007, Shanghai, China.
- Butkevich, A.: Calibration of stellar parameters using high-precision parallaxes, IAU
Symposium 248 ”A Giant Step: fromMilli- to Micro-arcsecond Astrometry”, 15.-19.10.2007,
Shanghai, China.
- Klioner, S.: How to determine 1010 parameters from 1012 observations: the astrometric
solution for Gaia, Problems of Modern Astrometry, 24.10.2007, Moskau, Russland.
- Klioner, S.: Earth rotation and relativity: first results of dynamical modelling, Problems
of Modern Astrometry, 25.10.2007, Moskau, Russland.
- Sidlichovský , M; Gerlach, E.: Secular evolution of exoplanetary systems and close en-
counters, IAU Symposium 249, 26.10.2007, Suzhou, China.
- Dobslaw, H.; Thomas, M.: Periodic and transient short-term mass variations in numerical
simulations of atmosphere-ocean dynamics, Statusseminar Geotechnologien ”Beobachtung
des Systems Erde aus dem Weltraum”, 22.11.-23.11.2007, München.
- Butkevich, A.: Velocity determination update and proposal for a realization within AGIS,
AGIS Meeting No. 8, 08.11.-09.11.2007, Heidelberg.
- Klioner, S.: Gaia and Fundamental Physics, ELSA School on the Science of Gaia, Nov.
2007, Leiden, Niederlande.
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- Soffel, M.: Flug durchs Weltall, 01.12.1007, Dresden.
- Klioner, S.; Soffel, M.; Le Poncin-Lafitte, C.: Post-Newtonian Theory of Earth Rotation,
Seminare ”Temps et Espace”, 03.12.2007, Paris, Frankreich.
- Dobslaw, H.; Thomas, M.; Grötzsch, A.: Regional contributions of atmosphere and oceans
to transient changes of the Earth’s rotation, AGU Fall Meeting, 10.12.-14.12.2007, San
Francisco, USA.
- Thomas, M.; Dobslaw, H.: Contributions of numerical simulations of atmosphere-hydrosphere
dynamics to the interpretation of geodetic observations, AGU Fall Meeting, 10.12.-14.12.2007,
San Francisco, USA.
- Fienga, A.; Laskar, J.; Manche, H.; Le Poncin-Lafitte, C.; Gastineau, M.: GAIA et les
éphémérides planétaires, 1er colloque de l’Action Spécifique GAIA, 18.12.2007, Meudon,
Frankreich.
Postervorträge: - Tupikova, I.: Analytical theory for an asteroid in the gravitational field of
a migrating planet, Journées 2007: Systèmes de Référence Spatio-Temporels, 18.09.2007,
Paris, Frankreich.
Von den Mitarbeitern des Institutes wurden 36 Vorträge im Planetarium des Lohrmann-
Observatoriums gehalten.

7.3 Kooperationen
- Observatoire de Paris;
- Observatoire Royal de Belgique, Brüssel;
- Institute of Applied Astronomy, St. Petersburg;
- Astronomisches Institut Prag;
- TU Prag;
- Hamburger Sternwarte;
- Universität Tübingen;
- Sternwarte Wien;
- Universität Karlsruhe;
- ILOC Tokyo;
- IOTA/ES,
- DGFI München
- Universität Hamburg (IPM),
- Universität Bonn (Meteorologisches Institut),
- Universität Heidelberg (Astronomisches Rechen-Institut),
- Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven,
- GeoForschungszentrum Potsdam,
- TU München (Institut für Astronomische und Physikalische Geodäsie),
- FU Berlin (Meteorologisches Institut),
- Observatoire de la Côte d’Azur,
- Lund Observatory,
- Barcelona Astronomical Observatory,
- ESA, ESTEC.

7.4 Sonstige Reisen
Thomas, M.: Kick-off Meeting ESA ITT ”Massentransporte”, 25.01.-26.01.2007,Noordwijk,
Niederlande.
Butkevich, A.: GAIA-Meeting, 06.02.-07.02.2007, Heidelberg.
Thomas, M.; Walter, C.: DFG-Projekttreffen ”Erdsystemmodell”, 15.02.-16.02.2007, Mün-
chen.
Klioner, S.; Butkevich, A.: GAIA-Meeting, 21.02.2007, Bremen.
Klioner, S.: AGIS-Treffen, 27.02.-01.03.2007, Madrid, Spanien.
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Le Poncin-Lafitte, C.: Journées Temps et Espace, 21.03.2007, Paris, Frankreich.
Soffel, M.; Tupikova, I.: Kolloquiumsvortrag (Soffel) und Forschungskoordination (Soffel,
Tupikova), 20.03.-21.03.007, Wien, Österreich.
Thomas, M.: wissenschaftliche Kooperationsverhandlungen am Space Research Center,
27.03.-29.03.2007, Warschau, Polen.

Klioner, S.: EVGA-Meeting und IVS-Workshop, 11.04.-15.04.2007, Wien, Österreich.
Le Poncin-Lafitte, C.: Meeting ICRS-PC, 20.04.-27.04.2007, Paris, Frankreich.
Dobslaw, H.: Klausurtagung am GFZ Potsdam, 07.05.-08.05.2007, Potsdam.
Le Poncin-Lafitte, C.: Inpop Meeting, 14.06.-15.06.2007, Paris, Frankreich.
Dobslaw, H.: Vorbereitung IUGG am GeoForschungsZentrum Potsdam, 26.06.-27.06.2007,
Potsdam.
Tupikova, I.: AKCM Konferenz, 06.07.-13.07.2007, St. Petersburg, Russland.
Klioner, S.: DPG-Fortbildungskurse für Physikleherer ”Allgemeine Relativitätstheorie”,
12.07.-13.07.2007, Bad Honnef.
Le Poncin-Lafitte, C.: INPOP Ephemerides collaboration, 16.07.-27.07.2007, Paris, Frank-
reich.
Walter, C.: DFG-Projekttreffen ”Erdsystemmodell”, 08.08.-09.08.2007, Potsdam.
Dobslaw, H.: Arbeitstreffen Geotechnologien, 14.08.2007, München.
Gerlach, E.: Wissenschaftliche Diskussion am Astronomischen Institut Prag, 23.08.-24.08.2007,
29.08.-31.08.2007, 19.09.-21.09.2007, 02.10.-05.10.2007, Prag, Tschechische Republik.
Soffel, M.: Tätigkeit als Mitglied der Promotionskommission, 24.09.-25.09.2007, Barcelona,
Spanien.
Langhans, R.: Intergeo, 25.09.2007, Leipzig.
Klioner, S.: GAIA-Treffen, 24.09.-25.09.2007, Barcelona, Spanien.
Doblaw, H.: Verleihung des Bernd-Rendel-Preises, 04.10.2007, Bremen
Klioner, S.; Butkevich, A.: AGIS-Gaia-Meeting, 08.11.-09.11.2007, Heidelberg.
Le Poncin-Lafitte, C.: Collaboration INPOP, 19.11.-21.11.2007, Paris, Frankreich.
Klioner, S.: ELSA-Treffen, 19.11.-23.11.2007, ELSA-Treffen, Leiden.
Dobslaw, H.: Statustreffen Geotechnologien, 22.11.-23.11.2007, München.
Klioner, S.: Treffen mit Gaia-Team am Pariser Observatorium, 29.11.-04.12.2007, Paris,
Frankreich.
Soffel, M.: Kinder-Universität Leipzig, 14.12.2007, Leipzig.
Le Poncin-Lafitte, C.: 1er colloque de l’Action Spécifique GAIA, 18.12.2007, Meudon,
Frankreich.
Klioner, S.: Gaia Science Team Meeting, 20.12.-21.12.2007; Noordwijk, Niederlande.

8 Veröffentlichungen

8.1 In Zeitschriften und Büchern
Anglada-Escude, G.; Klioner, S.A.; Soffel, M.; Torra, J.: Relativistic effects on imaging by

a rotating optical system. Astronomy and Astrophysics 462(1), 371-377, (2007).
Butkevich, A.V.; Klioner, S.A.: Some statistical properties of various versions of the velocity

determination from astrometric data. GAIA-CA-TN-LO-AGB-003, available from the
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Gaia document archive http://www.rssd.esa.int/llink/livelink, (2007).
Butkevich, A.V.; Klioner, S.A.: Velocity parameterization in the precessing reference sy-

stem. GAIA-CA-TN-LO-AGB-004, available from the Gaia document archive http://
www.rssd.esa.int/llink/livelink, (2007).

Butkevich, A.V.; Klioner, S.A.: Assessing the accuracy of the velocity determination.
GAIA-CA-TN-LO-AGB-005, available from the Gaia document archive http://www.
rssd.esa.int/llink/livelink, (2007).

Capitaine, N.; Andrei; A.H.; . . .; Klioner, S.; . . . et al.: Division I Working Group on ’No-
menclature for Fundamental Astronomy’ (NFA), IAU Transactions. Vol. 26A, Reports
on Astronomy 2002-2005. Edited by O. Engvold. Cambridge: Cambridge University
Press, 59-62, (2007).

Dobslaw, H.; Thomas, M.: Impact of river run-off on global ocean mass redistribution.
Geophys. J. Int., 168, 527-532, (2007).

Dobslaw, H.; Thomas, M.: Simulation and observation of global ocean mass anomalies. J.
Geophys. Res., 112, c05040, (2007).

Dobslaw, H.; Thomas, M.: Periodic and transient short-term mass variations in numerical
simulations of atmoshere-ocean dynamics. Geotechnologien Science Report, 11, 112-
126, (2007).

Dobslaw, H.: Modellierung der allgemeinen ozeanischen Dynamik zur Korrektur und In-
terpretation von Satellitendaten. Scientific Technical Report 07/10, GeoForschungs-
Zentrum Potsdam, 115, Potdsam, (2007).

Klioner, S.A.: Relativistic astrometry. In: V. Orlov, V. Reshetnikov, N. Sotnikova (eds.):
Astronomy 2006: traditions, present and future. St. Petersburg State University Press,
St. Petersburg State University, 336-361, in Russian, (2007).

Klioner, S.A.; Zschocke, S.: Parametrized post-post-Newtonian analytical solution for light
propagation. GAIA-CA-TN-LO-SK-002-1, available from the Gaia document archive
http://www.rssd.esa.int/llink/livelink, (2007).

Klioner, S.A.: Testing Relativity with Space Astrometry Missions. In: H. Dittus, C. Läm-
merzahl, S.G. Turyshev (eds.): Lasers, Clocks and Drag-Free: Exploration of Relativi-
stic Gravity in Space. Astrophysics and Space Science Library 349, Springer, Berlin,
399-426, (2007).

Klioner, S.A.: Barycentric and heliocentric motion of a spacecraft using a given solar system
ephemeris, GAIA-CA-TN-LO-SK-003-1, available from the Gaia document archive
http://www.rssd.esa.int/llink/livelink, (2007).

Le Poncin-Lafitte, C.; Lambert, S.: Numerical study of relativistic shift for the cold-atom
clock experiment in space. Classical and quantum gravity, vol. 24, Issue 4, 801-808,
(2007).

Müller, J.; Soffel, M.; Klioner, S.: Geodesy and Relativity. Journal of Geodesy, 81, (2007).
Souchay, J.; Le Poncin-Lafitte, C.; Andrei, A.: Close approaches between Jupiter and

quasars during GAIA scheduled mission. Astronomy & Astrophysics, Vol. 471, Issue
1, 335-343, (2007).

Souchay, J.; Lambert, C.; Le Poncin-Lafitte, C.: A comparative study of rigid Earth, non
rigid Earth nutation theories and observational data. Astronomy & Astrophysics, Vol
472, Issue 2, 681-689, (2007).

9 Sonstiges

Eröffnung der Außenstelle des Lohrmann-Observatoriums auf dem Triebenberg,
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Untersuchungen zur erreichbaren Grenzhelligkeit des 60cm-Teleskops,

Justier- und Kalibrierarbeiten am gesamten neuen Beobachtungssystem.

Michael Soffel
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Frankfurt am Main

Institut für Theoretische Physik (Astrophysik)
Johann Wolfgang Goethe–Universität

Max von Laue–Str. 1, 60438 Frankfurt am Main
Tel. (069)798-47834 Telefax: (069)798-47875
E-Mail: stoecker@astro.uni-frankfurt.de

WWW: http://www.astro.uni-frankfurt.de

0 Allgemeines

Das Institut wurde 1912 gegründet und zog 2005 in den Neubau der Physik auf den Cam-
pus Riedberg um. Es besteht enge Zusammenarbeit mit dem Frankfurt Institute for Ad-
vanced Studies (FIAS) und der angeschlossenen Frankfurt International Graduate School
for Science (FIGSS) seit deren Gründung 2004. Seit 2006 besteht zusammen mit der GSI
Darmstadt die Internationale Graduiertenschule Helmholtz Research School on QuarkMat-
ter (HQM).

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Professoren:

Prof. Dr. Dirk Rischke [-47862], Prof. Dr. Horst Stöcker [-47833]

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

JProf. Dr. Marcus Bleicher, Dr. Hans-Joachim Drescher, HD Dr. Jürgen Schaffner–Bielich,
PD Dr. Armen Sedrakian

Affiliierte Professoren und Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Prof. Dr. Thomas Boller (MPE, Garching), Dr. Michael Buballa (TU Darmstadt), Prof.
Dr. Bruno Deiss (Physikalischer Verein, Gesellschaft für Bildung und Wissenschaft), Prof.
Dr. Igor N. Mishustin (FIAS, Frankfurt), Prof. Dr. Stefan Schramm (Center for Scientific
Computing, Universität Frankfurt), Prof. Dr. Jochen Wambach (GSI & TU Darmstadt)

Doktoranden:

Veronica Dexheimer (FIGSS), Dipl.-Phys. Ulrich Harbach, Dipl.-Phys. Benjamin Koch,
Hossein Malekzadeh (FIGSS), Jorge Noronha (FIGSS), Basil Sa’d (FIGSS), Dipl.-Phys.
Irina Sagert (HQM), Dipl.-Phys. Matthias Hempel (HQM), Dipl.-Phys. Till Boeckel

Diplomanden:

Martin Kober, Torsten Schürhoff, Rainer Stiele, Daniel Yueker
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Sekretariat und Verwaltung:

Gabriela Meyer [-47834], Veronika Palade [-47864]

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
Das Center for Scientific Computing (CSC) an der Goethe Universität Frankfurt am Main
mit seinem 5.5 TFlop/s Linux-Computercluster steht dem Institut für numerisch aufwen-
dige Wissenschaftsprojekte zur Verfügung.

2 Gäste

Dr. Giuseppe Pagliara (INFN fellow) Ferrara (Italien), Dr. Sarmistha Banik (Humboldt
fellow): Kalkutta (Indien), Prof. Dr. Debadesh Bandyopadhyay: Kalkutta (Indien), Prof.
Dr. Amruta Mishra: New Delhi (Indien), Dr. Lu Guo: Ibaraki (China), Dr. Tomas Brauner
(Humboldt fellow): Rez (Tschechien)

3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit

3.1 Lehrtätigkeiten
Lehre in Astrophysik wird an der Universität Frankfurt durchgeführt von:

Prof. Dr. T. Boller hielt die Vorlesungen „Einführung in die Astronomie“ mit Übungen,
Teil I und III im WS06/07 und Teil II im SS07.
Prof. Dr. T. Boller und Prof. Dr. H. Stöcker leiteten das „Astronomische Praktikum“.
Prof. Dr. B. Deiss hielt die Vorlesungen „Struktur und Dynamik extragalaktischer Systeme“
(WS06/07) und „Innere Struktur und Dynamik der Sterne“ (SS07).
HD Dr. J. Schaffner–Bielich hielt die Vorlesungen „Theoretical Astrophysics II (FIGSS)“
(WS06/07) und „Theoretical Astrophysics III (FIGSS)“ (SS07), leitete das „Astrophysi-
kalische Seminar“ in beiden Semestern und hielt Vorlesungen im Naturwissenschaftlich-
Mathematischen Kolleg der Studienstiftung des Deutschen Volkes über “Quark Materie in
der Astrophysik”, TU Kaiserslautern, 1. bis 5. Oktober 2007
Prof. Dr. JoachimMaruhn hielt die Vorlesung „Allgemeine Relativitätstheorie“ imWS06/07.
Dr. Joachim Reinhardt hielt die Vorlesung „Kosmologie“ im SS07.
Prof. Dr. Stefan Schramm hielt die Vorlesung „Nuclear Astrophysics (CSC,FIGSS)“ im
WS06/07.
Prof. Dr. B. Deiss ist Mitorganisator und Referent des Fortbildungsseminars für hessische
Physiklehrer: „Handlungsorientierte Projekte der Schulastronomie“.

3.2 Gremientätigkeit
Prof. Dr. Horst Stöcker ist Mitglied im Rat Deutscher Sternwarten und im BMBF-Gutachter-
ausschuss Bereich Astroteilchenphysik.
Prof. Dr. Bruno Deiss ist Mitglied der Kommission „Astronomie/Astrophysik in Unterricht
und Lehramt“ der Astronomischen Gesellschaft.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

Theoretische Nukleare Astrophysik und Astroteilchenphysik: Gravitationstheorie, Physik
der Großen Extradimensionen, Produktion und Nachweis Schwarzer Löcher am LHC, Phä-
nomenologie der Quantengravitation, Überschallknall im Urknall, Struktur von kompakten
Sternen (Neutronensterne, Quarksterne, hyperkompakte Sterne), Simulationen von Schau-
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ern kosmischer Strahlung, sowie die Physik der Farbsupraleitung in dichter Quarkmaterie
und in Quarksternen. Strukturen und Dynamik von interstellarer und intergalaktischer
Materie und die Eigenschaften von aktiven galaktischen Kernen sind weitere Forschungs-
gebiete.

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Boeckel, Tillmann: Cosmology of Fermionic Dark Matter
Kober, Martin: Gravitation unter Einbeziehung zusätzlicher Dimensionen und nichtkom-
mutativer Geometrie

Laufend:

Rainer Stiele, Rainer: Wechselwirkende Dunkle Materie
Schürhoff, Torsten: Eigenschaften von Halos aus Dunkler Materie
Yueker, Daniel: Effektives Modell des kosmologischen QCD Phasenüberganges

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Koch, Benjamin: Black Hole Production and Gravition Emission in Models with Large
Extra Dimensions
Malekzadeh, Hossein: Three-Flavor Color Superconductivity
Noronha, Jorge: The Role of Gauge Fields in Cold and Dense Quark Matter

Laufend:

Boeckel, Till: Stukturformation und kosmologische Phasenübergänge
Dexheimer, Veronica: Neutron and Proto-Neutron Stars in a Chiral Model
Harbach, Ulrich: Experimentelle Konsequenzen einer Minimalen Länge
Hempel, Matthias: Die Zustandsgleichung für Simulationen von Supernovae und Neutro-
nensternkollisionen
Sa’d, Basil: Bulk Viscosity of Color Superconducting Quark Matter and Stability of r-
Modes
Sagert, Irina: Signals for phase transitions in dense and hot quark matter in the evolution
of magnetized proto quark stars

6 Veröffentlichungen

6.1 In Zeitschriften und Büchern
T. Boeckel and J. Schaffner-Bielich, “Cosmology of fermionic dark matter,” Phys. Rev. D

76 (2007) 103509 [arXiv:0707.3260 [astro-ph]].
L. Guo, M. Hempel, J. Schaffner-Bielich and J. A. Maruhn, “Triaxial nuclear models and

the outer crust of nonaccreting cold neutron stars,” Phys. Rev. C 76 (2007) 065801
[arXiv:astro-ph/0703392].

M. Alford, D. Blaschke, A. Drago, T. Klahn, G. Pagliara and J. Schaffner-Bielich, “Quark
matter in compact stars?,” Nature 445 (2007) E7 [arXiv:astro-ph/0606524].

H. Stöcker, B. Koch and M. Bleicher, “An Introduction To Mini Black Holes At LHC,”
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Braz. J. Phys. 37, 836 (2007).
M. Kober, B. Koch and M. Bleicher, “First Order Calculation of the Inclusive Cross Section

pp to ZZ by Graviton Exchange in Large Extra Dimensions,” Phys. Rev. D 76, 125001
(2007) [arXiv:0708.2368 [hep-ph]].

M. Kober, B. Koch and M. Bleicher, “The gravitational analogue to the hydrogen atom.
(A summer study at the borders of quantum mechanics and general relativity),” Eur.
J. Phys. 28, 465 (2007) [arXiv:physics/0703064].

M. Bleicher, “How to create black holes on earth?,” Eur. J. Phys. 28, 509 (2007) [ar-
Xiv:physics/0703062].

B. Koch, M. Bleicher and H. Stöcker, “Black holes at LHC?,” J. Phys. G 34, S535 (2007)
[arXiv:hep-ph/0702187].

T. J. Humanic, B. Koch and H. Stöcker, “Signatures for black hole production from hadro-
nic observables at the Large Hadron Collider,” Int. J. Mod. Phys. E 16, 841 (2007)
[arXiv:hep-ph/0607097].

H. Stöcker, “Stable TeV - black hole remnants at the LHC: Discovery through di-jet sup-
pression, mono-jet emission and a supersonic boom in the quark-gluon plasma,” Int.
J. Mod. Phys. D 16, 185 (2007) [arXiv:hep-ph/0605062].

I. N. Mishustin, “Exotic nuclei in supernovae,” Int. J. Mod. Phys. E 16 (2007) 1121.
T. J. Bürvenich, I. N. Mishustin and W. Greiner, “Nuclei embedded in an electron gas,”

Phys. Rev. C 76 (2007) 034310 [arXiv:0706.1450 [nucl-th]].
M. Kitazawa, D. H. Rischke and I. A. Shovkovy, “Bose-Einstein condensation of diquark

molecules in three-flavor quark matter,” Prog. Theor. Phys. Suppl. 168, 389 (2007)
[arXiv:0707.3966 [nucl-th]].

B. A. Sa’d, I. A. Shovkovy and D. H. Rischke, “Bulk viscosity of strange quark matter:
Urca versus non-leptonic processes,” Phys. Rev. D 75, 125004 (2007) [arXiv:astro-
ph/0703016].

B. Betz and D. H. Rischke, “Are there plasminos in superconductors?,” Phys. Rev. D 75,
065022 (2007) [arXiv:nucl-th/0609019].

B. A. Sa’d, I. A. Shovkovy and D. H. Rischke, “Bulk viscosity of spin-one color super-
conductors with two quark flavors,” Phys. Rev. D 75, 065016 (2007) [arXiv:astro-
ph/0607643].

6.2 Konferenzbeiträge
B. Koch, M. Bleicher and H. Stöcker, “Early black hole signals at the LHC,” AIP Conf.

Proc. 947, 376 (2007).
H. Malekzadeh and D. H. Rischke, “Light plasmon mode in the CFL phase,” AIP Conf.

Proc. 892, 488 (2007) [arXiv:hep-ph/0611140].
S. B. Rüster, V. Werth, M. Buballa, I. A. Shovkovy, D. H. Rischke, “Phase diagram of neu-

tral quark matter at moderate densities,” Published as Chapter 3 in ’Pairing in Fer-
mionic Systems: Basic Concepts and Modern Applications’, edited by Armen Sedra-
kian, John W. Clark, and Mark Alford. World Scientific, 2006 (Series on Advances in
Quantum Many-body Theory, Vol. 8).

J. Schaffner-Bielich, “Signals of the QCD Phase Transition in the Heavens,” Proceedings
of the International Workshop on the ’Critical Point and Onset of Deconfinement’
(CPOD2007), GSI Darmstadt, Germany, July 9-13, 2007, PoS (CPOD2007) 062, ar-
Xiv:0709.1043 [astro-ph]

J. Schaffner–Bielich, “Hypernuclear physics and compact stars,” Proceedings of the 9th
International Conference on Hypernuclear and Strange Particle Physics (HYP 2006),
Mainz, Germany, 10-14 Oct 2006, J. Pochodzalla and Th. Walcher (Eds.), Springer



Frankfurt: Theoretische Physik (Astrophysik) 207

(Berlin, 2007), p. 387–392, arXiv:astro-ph/0703113
I. Sagert and J. Schaffner-Bielich, “Asymmetric neutrino emission in quark matter and pul-

sar kicks”, Proceedings of the 363rd WE-Heraeus Seminar on Neutron Stars and Pul-
sars, Bad Honnef, May 14–19, 2006, MPE report No. 291, Munich 2007, eds. W. Becker
and H. H. Huang, p. 177–180, arXiv:astro-ph/0612776

J. Schaffner-Bielich, “Neutron stars and quark stars: Two coexisting families of compact
stars?”, Proceedings of the 363rd WE-Heraeus Seminar on Neutron Stars and Pulsars,
Bad Honnef, May 14–19, 2006, MPE report No. 291, Munich 2007, eds. W. Becker
and H. H. Huang, p. 181–184, arXiv:astro-ph/0612777

6.3 Populärwissenschaftliche und sonstige Veröffentlichungen
Vortrag von Dipl.-Phys. Ulrich Harbach über “Große Extradimensionen und die minima-

le Längenskala” anläßlich der Festveranstaltung zur Verleihung des Philipp Siedler-
Wissenschaftspreises am 07. Februar 2007, Physikalischer Verein, Frankfurt

Populärwissenschaftliche Vorträge im Physikalischen Verein von Prof. Dr. B. Deiss über:
“Der römische Mithraskult – eine Astralreligion?”, “Die Höhenstrahlung – ein energie-
reicher kosmischer Dauerbeschuss der Erde”, “Das Kopernikanische Prinzip und die
Zukunft der Menschheit”, “Die Himmelsscheibe von Nebra” und bei der Langen Nacht
der Sterne 2007 über “Sind wir allein im Universum?”

Radio Interview des Deutschlandfunkes mit JProf. Dr. M. Bleicher und Prof. Dr. H. Stöcker
am 29.01.2007 über Schwarze Löcher im Labor

Multimedia-Präsentation von JProf. Dr. M. Bleicher über „Und wo sind sie? – Auf der Suche
nach Außerirdischen“ in der „Night of Science“, Johann Wolfgang Goethe Universität,
Frankfurt, 28. Juni 2007

Radio Interviews des Hessichen Rundfunkes (HR3) mit Dr. J. Schaffner-Bielich von Dirk
Wagner am 26.03.2007 über Zeitreisen und von Gunnar Töpfer live am 31.10.2007
über den Helligkeitsausbruch des Kometen 17P/Holmes

7 Sonstiges

Christian Ritter von der Ludwig-Geissler-Schule in Hanau hat ein Schulpraktikum vom 16.
bis 27. April 2007 am Institut absolviert.
Prasanjit Prakash vom IIT Kanpur, Indien hat ein Sommerforschungsprojekt über kom-
pakte Sterne mit Dr. J. Schaffner-Bielich von Mai bis Juli 2007 durchgeführt.

Jürgen Schaffner-Bielich und Horst Stöcker
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Freiburg im Breisgau

Kiepenheuer–Institut für Sonnenphysik

Schöneckstraße 6-7, 79104 Freiburg im Breisgau
Tel. (0761)3198-0, Telefax: (0761)3198-111

E-Mail: secr@kis.uni-freiburg.de
WWW: http://www.kis.uni-freiburg.de

Außenstelle im Observatorio del Teide, Teneriffa,
Tel. (0034 922) 329141, Fax (0034 922) 329140
Observatorium Schauinsland, Tel. (07602) 226

0 Allgemeines

Das Kiepenheuer–Institut ist eine Stiftung Öffentlichen Rechts des Landes Baden-Württem-
berg und Mitglied der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL).

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. O. von der Lühe (Direktor), N. N. (Stellv. Direktor)

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. A. Bell (ab 16.7., DLR) Dr. T. Berkefeld, em. Dr. P.N. Brandt, Dr. J. Bruls, Dr. P. Ca-
ligari (Wiss. Datenverarbeitung), Dr. R. Hammer, Dr. T.J. Kentischer, Dr. B. Kliem (ab
14.5.) Dr. K. Mikurda (bis 31.7) em. Dr. A. Nesis, Dr. H. Peter, Dr. W. Rammacher (DFG),
Dr. H. Schleicher, Dr. R. Schlichenmaier, Dr. W. Schmidt, Dr. D. Soltau, Dr. J. Staiger,
Dr. O. Steiner, em. Prof. Dr. M. Stix, Dr. R. Volkmer, Dr. E. Wälde (DLR; bis 31.3.),
Dr. H. Wöhl.

Doktoranden:

Dipl. Phys. Ch. Bethge (DFG; ab 1.5.) Dipl.-Phys. S. Bingert (DFG; ab 1.2.), Dipl.-Phys.
M. Franz (ab 1.7, KIS) Dipl.-Phys. R. Rezaei (DFG), Dipl.-Phys. D. Schmidt (KIS), Dipl.-
Phys. Th. Waldmann (KIS, ab 1.9.), Dipl.-Phys. A. Zaatri (ab 1.3.) Dipl.-Phys. P. Zacharias
(KIS).

Diplomanden:

M. Castelli, HP Doerr, S. Jendersie, L. Krieger, Ch. Nutto, Ch. Prahl, A. Zimmer.

Staatsexamen:

K. Fesenbeck.
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Sekretariat und Verwaltung:

Leitung: U. Rynarzewski. G. Abadía (bis 31. 1.), E. Barkowsky, C. Betz (EU; bis 31.7.),
T. Leist, P. Kemmer, H. Strohbach. Auszubildende: N. Michler.

Technisches Personal:

Leitung: Dr. M. Sigwarth. Technische EDV: C. Halbgewachs, Th. Hederer, M. Knobloch
(Leitung). Mechanik und Konstruktion: R. Friedlein (Werkstattleiter), A. Bernert, K. Ger-
ber, D. Rabuza, L. Schienagel-Gantzert, T. Sonner, A. Tischenberg, O. Wiloth. Elektronik:
F. Heidecke (Werkstattleiter), B. Feger, R. Hoferer, T. Keller, P. Markus, M. Weißschädel.
Fotolabor: I. David. Hausmeister: R. Fellmann. Reinigungsdienst: S. Reske, C. Fellmann.
Auszubildende: M. Bella, S. Cagirici, D. Guidi, S. Helli, A. Kraus, B. Schill.

Studentische Mitarbeiter:

M. Castelli, H.P. Doerr, S. Jendersie, L. Krieger, Th. Waldmann.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
Vakuum-Turm-Teleskop (VTT)

Das VTT war 2007 insgesamt 311 Tage in Benutzung. An 45 Tagen wurden Wartungsarbei-
ten ausgeführt sowie die instrumentelle Konfiguration auf neue wissenschaftliche Program-
me umgestellt. An 6 Tagen fiel das Teleskop aufgrund technischer Mängel aus. Insgesamt
wurden an 260 Tagen wissenschaftliche Beobachtungen und Entwicklungen durchgeführt.
Damit ist das VTT weiterhin das meist genutzten Sonnenteleskop auf den Kanarischen
Inseln. Am VTT um am Gregor-Gebäude wurden Sanierungsmaßnahmen (Fassade) im
Nachgang zu dem Tropensturm 2006 durchgeführt. Die Hydraulik der Kuppel des VTT
erlitt größere Schäden durch Überhitzung des Hydrauliköls. (Kentischer, Friedlein, Hei-
decke, Hoferer, Hupfer, Knobloch, Sigwarth, Sonner, Staiger, Weißschädel).

Gregor

Der Aufbau des 1.5m Teleskop GREGOR auf Teneriffa wurde gemeinsam mit dem Astro-
physikalischen Institut Potsdam, dem Institut für Astrophysik der Göttingen und des Max-
Planck-Instituts für Sonnensystemforschung fortgeführt. Der Hauptspiegel aus Siliziumkar-
bid wurde bei Zeiss Oberkochen poliert. Durch einen zusätzlich benötigten Heißprozess ist
der Spiegelrohling unbrauchbar geworden. Es wurde ein Entwicklungsplan für die Her-
stellung eines neuen Hauptspiegels angefertigt und gleichzeitig eine Lösung auf Basis von
Zerodur vorbereitet. Mit der erneuten Fertigung eines Cesic-Spiegelträgers wurde begon-
nen. Die Lieferung des Primärspiegels aus Cesic oder Zerodur wird für Ende 2009 erwartet.
Bis zum Einbau des endgültigen Primärspiegels wird vorübergehend ein vorhandener, aber
noch zu Ende zu polierender 1m Cesic-Spiegel in das Teleskop integriert. Damit sind ab
dem Jahr 2009 umfangreiche Tests zur Inbetriebnahme des Teleskops und der adaptiven
Optik möglich. Der Sekundärspiegel wurde mit einem optimierten Design fertig gestellt und
wird in 2008 montiert. Der Tertiärspiegel wurde im Jahr 2007 in das Teleskop integriert.
Das gesamte vorhandene optische System bis hin zum wissenschaftlichen Fokus konnte mit
Hilfe einer künstlichen Lichtquelle im Sekundärfokus optimiert und justiert werden. Ther-
male Tests der Teleskopstruktur und an einer verspiegelten Hauptspiegelattrappe fanden
statt. Das optische Labor wurde fertig gestellt und eingerichtet. Das Kontrollsystem und
die Steuerrechner für das Teleskop wurden installiert. Ein Laboraufbau der adaptiven und
multikonjugierten-adaptiven Optik am Kiepenheuer-Institut ermöglicht ausgedehnte Tests
der Optik und der Elektronik. (Volkmer und das Gregor-Team).

Adaptive Optik

Im Optik-Labor in Freiburg wurde der Testaufbau für die adaptive Optik von Gregor fertig
gestellt und in Betrieb genommen. Auch dieser Aufbau wurde bei der Begehung des Insti-
tuts im November vorgeführt. Während einer Testkampagne am VTT im Frühjahr ergaben
sich Zweifel an der Qualität des deformierbaren Spiegels für Gregor, welche umfangreiche
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Labortests erfor-derlich machten und die Beschaffung der Spiegel für die MCAO verzögert
haben. Die Zweifel wurden später ausgeräumt. Ein Interferometer mit einer Öffnung von
15 cm wurde beschafft; alle vorhandenen deformierbaren Spiegel wurden damit vermes-
sen. Die Entwicklung eines deformierbaren Spiegels mit großer Aktuatorenzahl für Gregor
wurde begonnen. Eine Finanzierung dafür ist im Rahmen der Joint Research Activity für
Adaptive Optik von Opticon angestrebt. (Berkefeld, Soltau, D. Schmidt, von der Lühe).

ChroTel

Die Installation von Teleskop, Filter und Detektor wurde im Laufe des Jahres fortgeführt.
Das Gesamtsystem wurde im Sommer vorläufig in Betrieb genommen und konnte bei der
Begehung des Instituts im November über Fernsteuerungsbetrieb demonstriert werden.
Die Arbeiten gehen planmäßig voran. (Bethge, Friedlein, Halbgewachs, Kentischer, Peter,
Sigwarth).

Rechner-Netz des Instituts

Cluster: Erweiterung des 2006 beschafften Linux-Clusters um weitere 5 Knoten auf insge-
samt 24+1 x DELL PE 1950. Netz: Ethernet Beschaffung von vier Switchen Typ Alcatel,
OS6850-48. Umstieg auf GB-Ethernet am Arbeitspaltz und 10 GB am Backbone ist für
Anfang 2008 geplant. Beschaffung von zwei 16-port Switches. Speicher: Beschaffung ei-
nes fiber-channel-RAID mit 24 TB. Beschaffung von zwei LTO-4 Laufwerken. (Caligari,
Hederer, Knobloch).

Rechner-Netz für die Sonnenteleskope

Beschaffung eines NFS-Servers (Sun, X4500) mit 24 TB Plattenplatz Bandbreite und
Durchsatz reichen aus, um das VTT und ChroTel abzudecken. Auf den Einsatz lokaler
Platten an den Kamera-Rechnern kann daher weitgehend verzichtet werden. (Caligari).

1.3 Gebäude und Bibliothek
Der Bibliotheks-Bestand erweiterte sich um 21 Bücher. Der EDV-Katalog verzeichnet z. Zt.
4308 Einträge (David, Schleicher). Die Liste der Publikationen des KIS umfaßt jetzt 786
referierte, Beiträge, 54 eingeladene Übersichtsbeiträge und 1073 sonstige Beiträge. Die
Liste der technischen Berichte ab 2000 enthält derzeit 19 Dokumente (Wöhl).

2 Gäste

Zu kürzeren Forschungsaufenthalten oder zu Vorträgen besuchten das Institut: T. Aiouaz
(Boulder), J. Beer (Dübendorf), T. Corbard (Nizza), B. Dorner (Heidelberg), A. Ferriz-
Mas (Orense), M. Haberreiter (Davos), R. Hammerschlag (Utrecht), S. Hasan (Bangalore),
G. Heil (Freiburg), M. Hoeft (Bremen), W. Kalkofen (Cambridge), P. Käpylä (Stockholm),
A. Kucera (Tatranska Lomnica), B. Lites (Boulder), Z. Musielak (Arlington), J.-U. Ness
(Tempe), W. Otruba (Treffen/Villach), D. Panjin, C. Schill (Freiburg), S. Wedemeyer-
Böhm (Oslo), A. Title (Palo Alto), G. Vigeesh (Bangalore), R. Wester (Freiburg), E.
Wiehr (Göttingen), H. Zhang (Peking), Y. Zhughzhda (Moskau)

3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit

3.1 Lehrtätigkeiten

WS 2006/2007: Einführung in die Astronomie und Astrophysik I (Peter; 2st.) mit Übun-
gen (1st.) Hydrodynamische und thermodynamische Aspekte der Astrophysik (Ferriz Mas,
2st.) Physik der Sonne (Schlichenmaier, Schmidt; 2st.) mit Übungen (1st.) Seminar: Welt-
raumforschung (von der Lühe, Peter, Schmidt, Schlichenmaier; 2st.)

SS 2007 Einführung in die Astronomie und Astrophysik II (Peter; 2st.) mit Übungen (1st.)
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Einführung in die Physik II für Naturwissenschaftler (von der Lühe, Wester, 4St.) mit
Übungen (1St.) Astronomisches Praktikum (Schmidt, Wöhl; 4st.)
Wie im vergangenen Jahr wurde das Seminar im Wintersemester als Studentenseminar
organisiert.

3.2 Prüfungen
Von der Lühe, Peter und Schmidt führten universitäre Prüfungen (Experimentalphysik und
Astronomie) durch. Von der Lühe war an einer Promotionsprüfung in Nizza (F) beteiligt.

3.3 Gremientätigkeit
Von der Lühe: Fachbeirat des MPIfR (Bonn); Wissenschaftlicher Beirat des AIP; Kuratori-
um des MPS (Katlenburg-Lindau); Gutacher für die Evaluierung IMPRS (Bonn); Comité
Científico Internacional (CCI); NSO Solar Observatory Committee; AURA member re-
presentative; Panel D der Science Vision Working Group (Astronet); HELAS Koordinator;
OPTICON Board. Peter: Editor “Solar Physics” für Astronomy & Astrophysics. Rynarzew-
ski: Arbeitskreis Recht der WGL (Sprecherin). Schlichenmaier: Telescope Directors Forum
(OPTICON). Schmidt: Finance Subcommittee des CCI (Vorsitz); European Association
for Solar Telescopes (Executive Director). Sigwarth: ATST Science Working Group; Solar
Orbiter Payload Working Group; Teide Observatory Operation Subcommittee des CCI.
Soltau: ATST Site Survey Working Group.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

Das wissenschaftliche Arbeitsprogramm ist im Forschungsplan 2002–2007 des Kiepenheuer-
Instituts, Understanding the Sun, dargestellt. Ein ausführlicher Bericht über die wissen-
schaftliche Arbeit des Instituts der Jahre 2006 und 2007 wird im Frühjahr 2008 erstellt.
Die digitale Version dieses Berichtes ist auf der Webseite des KIS abrufbar. Nachfolgend
eine Zusammenfassung der Aktivitäten in den vier Schwerpunkten des Forschungsplans.

Schwerpunkt „Konvektion, Rotation und Dynamo”

Mechanismen für die Verstärkung des magnetischen Feldes an der in toroidalen Fluss-
röhren an der unteren Grenze der Konvektionszone wurden mit der Verstärkung des ma-
gnetischen Feldes von photosphärischen Flussröhren durch konvektiven Kollaps verglichen.
Die Untersuchung von Strömungen in der Konvektionszone, insbesondere der meridionalen
Zirkulation, ist ein zentrales Ziel der Helioseismologie. Daten von GONG und MDI wur-
den verwendet, synoptische Karten kleinräumiger Strömungsfelder herzustellen. Darüber
hinaus wurde die Ausbreitung akustischer Wellen in magnetisiertem Medium mithilfe nu-
merischer Modelle untersucht. Mit dem VTT wurden Messungen der Dopplerverschiebung
von Linien mit hoher zeitlicher und räumlicher Auflösung für kontinuierliche Perioden von
mehreren Stunden gewonnen. Hiermit lassen sich Strömungen unterhalb der Photosphäre
mit Methoden der lokalen Helioseismologie nachweisen. Die Daten wurden über 10 Stunden
mit einer zeitlichen Auflösung von einer Minute über ein Feld von 100 Bogensekunden mit
dem Göttinger Fabry-Perot-Interferometer und mit TESOS aufgenommen. Ziel von Beob-
achtungen dieser Art sind die Geschwindigkeitsstrukturen großer Granulen, Strömungen in
aktiven Gebieten und die Anregung solarer Schwingungen in intergranularen Zwischenräu-
men. Die Sichtbarkeitsfunktion von globalen Oszillationen niedriger azimutaler Ordnung
durch Messungen des gesamten Strahlungsstroms wurde mithilfe von Strahlungstransport-
rechnungen für ein geschichtetes Atmosphärenmodell für einen breiten Spektralbereich
berechnet. Auch für kleinräumige koronale Aufhellungen gilt die Regel, dass die Rotati-
onsgeschwindigkeit in Phasen hoher Sonnenaktivität geringer ist als der Mittelwert; diese
regel ist für Sonnenflecken schon länger bekannt. Diese Erkenntnis beruht auf die Auswer-
tung von Bildern des EUV, welche mit SoHO/EIT über einen Zeitraum von drei Jahren
aufgenommen wurden.
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Schwerpunkt „Sonnenflecken”

Die Untersuchung von Sonnenflecken konzentrierte sich auf die Eigenschaften der Penum-
bra. Spektropolarimetrische Messungen photosphärischer Absorptionslinien wurden durch-
geführt und mithilfe von synthetischen Linienprofilen interpretiert. Außerdem begannen
wir mit dreidimensionalen numerischen Simulationen der Penumbra. Wesentliche Fort-
schritte wurden in folgenden Gebieten erreicht. Spektropolarimetrische Beobachten heraus-
ragender Qualität Wurden mit dem Instrument DLSP am Dunn Solar Telescope, National
Solar Observatory, Sunspot, USA, gewonnen, um die Topologie von Magnetfeld und Strö-
mungsfeld zu bestimmen. Wegen der Auflösung von 0.4 Bogensekunden konnten zum ersten
Mal nachgewiesen werden, dass die Netto-Zirkularpolarisation, wie die Helligkeit und Ge-
schwindigkeit, eine filamentartige Struktur aufweist. Das Ergebnis wurde mithilfe des Welt-
raumteleskops HINODE bestätigt. Es zeigte sich, dass die Netto-Zirkularpolarisation eine
radiale Änderung des Vorzeichens aufweist. Diese Ergebnisse lassen sich unter der Annah-
me magnetisierter Flusskanäle numerisch reproduzieren. Erste Schritte wurden unternom-
men, Strahlungs-Magnetokonvektion im geneigten Magnetfeld der Penumbra realistisch
dreidimensional numerisch zu simulieren. Dazu wurde das MHD-Modul der CO5BOLD
Simulationssoftware getestet. Entsprechende Anfangs- und Randbedingungen werden zur-
zeit implementiert. Die zeitliche Entwicklung der penumbralen Feinstruktur wird mithilfe
von Beobachtungen des Weltraumteleskops HINODE untersucht.

Schwerpunkt „Feinstruktur der Photosphäre”

Die Arbeit des Instituts konzentrierte sich auf hoch aufgelöste Spektropolarimetrie von
kleinräumigen Magnetfeldern, spektroskopische und photometrische Messungen von Ma-
gnetfeldkonzentrationen (“bright points”) und Untersuchungen des Zusammenhangs von
photosphärischer und chromosphärischer Dynamik. Mithilfe des Simulationsprogramms
CO5BOLD wurden Prozesse von der oberen Konvektionszone über die Photosphäre bis
zur mittleren Chromosphäre in einem einheitlichen Ansatz numerisch untersucht. Damit
wurden neue Erkenntnisse über die Bildung von CH-Wolken in der oberen Photosphäre
sowie über den Ionisationsgrad und die Magnetfeldstruktur in der unteren Chromosphä-
re gewonnen. Dreidimensionale Simulationen mit CO5BOLD zeigen, dass der konvektive
overshoot horizontales Magnetfeld in die obere Photosphäre und die untere Chromosphäre
transportiert. Das horizontale Magnetfeld kann dort bis zu fünfmal stärker sein als das
vertikale. Gleichzeitige Beobachtungen des photosphärischen Magnetfeldes und der chro-
mosphärischen Intensität in der Ca II H Linie mit POLIS am VTT zeigten, dass im Zwi-
schennetzwerk kein Zusammenhang zwischen Magnetfeldstärke und Vorhandensein von Ca
– bright points besteht. Außerdem zeigte sich mit demselben Instrument, dass ein Viertel
der Linienprofile in räumlich hoch aufgelösten Spektren keine chromosphärische Emission
zeigten; ein deutliches Zeichen für eine Schichtung kühler als die der mittleren Sonneno-
berfläche. Die Signaturen chromosphärischer Heizung wurden anhand eines einstündigen
Datensatzes untersucht. Wir fanden, dass chromosphärische Emissionen in Abwesenheit
von Magnetfeldern von akustischen Wellen erzeugt werden. Eine Vorhersage numerischer
Modelle, eine Änderung der Stokes V – Asymmetrie in der Grenzschicht zwischen Magnet-
feldkonzentrationen und dem umgebenen feldfreien Plasma, konnte mit Beobachtungen
mit dem Spektropolarimeter von HINODE experimentell verifiziert werden. Die Methoden
zur Beugungsbegrenzten Bildverarbeitung durch Knox-Thompson und Triple-Korrelation-
Speckleinterferometrie wurden an die Feldabhängigkeit der Kompensation durch adaptive
Optik angepasst. Die Algorithmen sind auf Multiprozessor-Computern am VTT und in
Freiburg implementiert, um die Möglichkeiten einer echtzeitnahen Bildverarbeitung zu un-
tersuchen.

Schwerpunkt „Chromosphäre und Korona”

Ein Schwerpunkt der Arbeiten waren dreidimensionale magneto-hydrodynamische Modelle
der Korona (box models). Diese berücksichtigen Wärmestrom und Strahlungsverlust rich-
tig. Neue Ergebnisse stellen das Paradigma, nach welchem koronale Schleifen immer dem
Magnetfeld folgen, in Frage. Grundlage dieser Modelle ist ein in der Photosphäre dynamisch
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getriebenes Magnetfeld, woraus ein exponentieller Abfall der Heizung mit der Höhe folgt.
Neue Modellrechnungen koronaler Massenausbrüche (coronal mass ejections; CMEs), ins-
besondere in der frühen Beschleunigungsphase, führen zu einem vereinheitlichten Bild für
schnelle und langsame CMEs. Erste Ergebnisse deuten an, dass die Modelle auch koronale
Signaturen von Moreton-Wellen wiedergeben können. Wir leiten aus den Modellen beob-
achtbare Größen ab, welche mit Beobachtungen von den EUV-Spektrographen von SoHO
und HINODE verglichen werden können. Wir untersuchen, inwieweit typische Parameter
von Koronen wie Temperatur, Dichte und Druckskalenhöhe, aus stellaren Beobachtun-
gen abgeleitet werden können, und was typisch in diesem Zusammenhang bedeutet. Wir
berechnen die Emission stellarer Koronen anhand von Gruppen von einfachen Schleifen-
modellen. Die Inversion stellarer Spektren kann zu Fehlinterpretationen führen, und wir
zeigen Wege, diese zu vermeiden. Wir bestimmen spektral hoch aufgelöste Linienprofile
der räumlich nicht aufgelösten Sonne zum direkten Vergleich der solaren Korona mit den
Koronen anderer Sterne. Die Rolle der akustischen Heizung für den Energiehaushalt der
nichtmagnetischen Chromosphäre wurde überarbeitet mit dem Ergebnis, dass der Beitrag
der akustischen Heizung bedeutend ist. Dies ergibt sich nicht nur aus Modellen und Be-
obachtungen der Sonne, sondern auch aus Untersuchungen von Sternen wir z. B. τ Ceti.
Wir fanden Hinweise, dass Radiobeobachtungen im mm-Bereich mit ALMA entscheidende
Beiträge zu der Fragestellung erwarten lassen. In der Photosphäre, mit dünnen Flussröhren
und kleinen Gradienten von Dichte und Temperatur, können magnetische Flussröhren Tor-
sionswellen aller Frequenzen tragen. In der Chromosphäre, in welcher sich die Flussröhren
aufweiten, können nur hochfrequente Wellen Energie transportieren. Im Herbst wurden die
ersten wissenschaftlichen Beobachtungen der Chromosphäre mit ChroTel gewonnen. Das
Ziel war in erster Linie die Kalibration der Dopplerkarten der gesamten Sonnenscheibe mit
spektral hochaufgelösten Beobachtungen mit TIP am VTT. Die Beobachtungen zeigen
Schleifenstrukturen mit Strömungsfeldern an den Rändern von Aktivitätsgebieten.

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Castelli, M.: Kleinräumige Geschwindigkeitsfelder in der Solaren Photosphäre
Nutto, Ch.: Helioseismologie mit KORONAS
Prahl, Ch.: Chromosphärische Dopplergramme aus He I 1083 nm Filtergrammen
Sahlmann, J.: Characterisation of the PRIMA fringe sensor (mit ESO)
Waldmann, Th.: Messung der Höhenabhängigkeit der Turbulenz in der Erdatmosphäre

Laufend:

Doerr, H.-P.: Polarisationseigenschaften von Fabry-Pérot Etalons
Fesenbeck, K.: Versuch zur Messung der Sonnenrotation im Astronomischen Praktikum
Kappus, H.: Full-disk Spektren der Sonne
Zimmer, A.: Coronal loop – Modelle auf Sternen

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Wöger, F.: Zusammenhang von photosphärischen und chromosphärischen bright points.

Laufend:

Bethge, C.: Large scale evolution of the chromosphere using full-disk observation of the
solar chromosphere
Bingert, S.: 3D MHD models of the quiet solar corona
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Franz, M.: Spektropolarimetrie von Sonnenflecken mit HINODE
Nutto, Ch.: Wellen in komplexen Medien
Rezaei, R.: Magnetic coupling of photosphere and chromosphere
Schad, A.: Raum-Zeit-Analyse komplexer Prozesse (mit Univ. Freiburg)
Schmidt, D: Charakterisierung der Multikonjugierten Adaptiven Optik für Gregor
Waldmann, Th.: Hochauflösende Spektroskopie mit FPI Filtergraphen
Zaatri, A.: Subsurface flows with ring diagram analysis (mit Univ. Nizza)
Zacharias, P.: Diagnostics of 3D MHD models of solar coronal structures

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Tagungen und Veranstaltungen
Am 5.10 fand in Freiburg das Editorial Metting von Astronomy&Astrophysics statt (Peter).

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten
Der Betrieb des deutschen Sonnenobservatoriums am Observatorio del Teide, Teneriffa,
Spanien, wird durch eine Verwaltungsvereinbarung der Bundesländer Baden-Württemberg,
Brandenburg und Niedersachsen, sowie der Max-Planck-Gesellschaft geregelt. Das KIS be-
teiligt sich an verschiedenen Aktivitäten von OPTICON unter Förderung im 6. Rahmen-
programm der Europäischen Union. Das Institut ist an folgenden internationalen Projek-
ten, teilweise mit erheblichen Beistellungen, beteiligt:

Sunrise

Das 1m-Ballonteleskop SUNRISE ist eine Kooperation zwischen dem MPS, HAO, LMSAL,
dem IMAX-Konsortium und dem KIS unter der Federführung des MPS. Am KIS wird ein
Wellenfrontsensor und ein Correlation Tracker (CWS) zur Justierung des Teleskops wäh-
rend des Flugs und zur Bildstabilisierung gebaut. Die Entwicklungsarbeiten waren geprägt
von den Vorbereitungen des Testflugs der Gondel für Sunrise, welcher am 3. Oktober 2007
erfolgreich unter Führung des HAO durchgeführt wurde. Am KIS wurde die Entwicklung
des Wellenfrontsensors fortgeführt mit dem Ziel, den Sensor bis Frühjahr 2008 lieferbe-
reit zu haben. Es ergaben sich kleine Verzögerungen bei der Entwicklung der Software
durch das Ausscheiden des Entwicklers, welche durch eine rasche Neubesetzung aufgefan-
gen werden konnten. (Schmidt, Berkefeld, Feger, Friedlein, Gerber, Heidecke, Kentischer,
Sigwarth, Soltau, Wälde).

ATST

Das Projekt hat in den USA den readiness Zustand für eine Förderung des Baus durch die
NSF verlassen. Mit der Finanzierung, und damit mit Baubeginn, wird ab FY 2009 gerech-
net. Im Rahmen einer Diplomarbeit werden die Polarisationseigenschaften von Fabry-Pérot
Etalons untersucht. Diese Arbeit ist eine Vorbereitung für die Entwicklung eines Filter-
Spektrometers (Visible Tunable Filter). (Kentischer, Sigwarth, von der Lühe).

Solar Orbiter

Die Ausschreibung für Instrumente auf dem Solar Orbiter erfolgte im Herbst 2007. Das KIS
beteiligt sich an der Bildstabilisierung des Polarimetric Helioseismic Imager (PHI; Führung
durch MPS) mit Co-I Status. Abgabetermin ist Anfang 2008. (Schmidt, Sigwarth, von der
Lühe).
Das KIS unterhält formelle Kooperationsabkommen mit der Albert-Ludwigs–Universität
Freiburg, dem Fraunhofer-Institut für Physikalische Meßtechnik, Freiburg, mit neun Part-
nerinstituten des Netzwerkes HELAS in Belgien, Dänemark, Deutschland, Frankreich,
Großbritannien, Italien, Polen, Portugal und Spanien, dem High Altitude Observatory,
Boulder, USA, dem Institut für Geophysik, Astrophysik und Meterologie, Universität Graz,
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Österreich, dem Max-Planck–Institut für Sonnensystemforschung, Katlenburg-Lindau, und
dem National Solar Observatory, Tucson, USA.

6.3 Beobachtungszeiten
Im Jahr 2007 dauerte die wissenschaftliche Beobachtungszeit am Observatorium Teide
vom 10. April bis zum 7. Dezember. Aufgrund der eingegangenen Anträge legte das aus
je einem Vertreter aus Freiburg, Göttingen, Lindau, Potsdam und dem IAC bestehende
Time Allocation Committee den Beobachtungsplan fest.

PI (Institut) Tage Kurztitel

Deutsche Institute (AIP, IAG, KIS, MPS):
Lagg (MPS) 14 Plage fields and magnetic canopy
Sanchez-Andrade Nuno (IAG) 3 Chromosphere at limb in quiet and active regions
Blanco Rodriguez (IAG) 3 Polar faculae
Puschmann (IAG) 3 Dynamics of the solar photosphere
Bello Gonzalez (IAG) 3 Magnetic and velocity fine structure of sunspots
Kneer (IAG) 3 Small-scale magnetic fields
Staiger (KIS) 5 Local helioseismologie with the GFPI (I)
Balthasar (AIP) 7 The magnetic fields of sunspots and quiet sun

regions in photosphere and chromosphere
Merenda (IAC) 5 Magnetic fields and dynamics of solar filaments.
Trujillo Bueno (IAC) 6 The magnetic structure of the solar chromosphere

and its coupling to the photosphere.
Schmidt (KIS) 8 Chromospheric bright points
Nesis (KIS) 10 Strong downflows in the deep and middle-high

photosphere:
Balthasar (AIP) 6 Running waves in penumbra and moat
Staiger (KIS) 6 Local helioseismologie with the GFPI (II)
Kneer et al. (IAG) 26 Chromosphere at limb in quiet and active regions,

Polar faculae, Dynamics of the solar photosphere,
Magnetic and velocity fine structure of sunspots,
Small-scale magnetic fields (II)

Denker (AIP) 6 Two dimensional spectroscopy of mini filaments.
Rezaei (KIS) 14 Dynamic brightenings in the inter-network
Orozco (IAA) u. Soltau (KIS) 15 2D vector polarimetry and temporal evolution of

facular regions at different heliocentric angles.
Lagg (MPS) 12 Plage fields and magnetic canopy (II)
Wöhl (KIS) 12 Meridional motions on and in the sun
Staiger (KIS) 3 Local helioseismologie with the GFPI (III)
Schmidt 9 Super-sonic downflows in the solar chromosphere

IAC:
Merenda (IAC) 5 Magnetic fields and dynamics of solar filaments.
Trujillo Bueno (IAC) 6 The magnetic structure of the solar chromosphere

and its coupling to the photosphere.
Collados Vera (IAC) 5 Wave propagation from the photosphere to the

chromosphere in magnetic regions
Bellot Rubio (IAA) 20 Quiet and active region magnetism. Coordinated

observations with HINODE
Beck 12 Structure and evolution of the penumbra of

sunspots.
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PI (Institut) Tage Kurztitel

OPTICON Access to Medium-sized Telescopes Program:
Wedemeyer (ITA) 13 Comparison of the statistics of solar granulation

intensity fluctuations of HD models with
observations.

International Time Program des CCI:
Schlichenmaier (KIS) 12 Evolution and structure of small-scale magnetic

elements.

7 Auswärtige Tätigkeiten

7.1 Nationale und internationale Tagungen
Mitarbeiter des Instituts nahmen, mit Vorträgen und Postern, an folgenden Tagungen
teil: Coronal Field Mapper Workshop, Lindau (5-7 Februar): Peter. Workshop on Coronal
Heating, Bern (7-9 Februar): Peter. Regensburg: Frühjahrstagung der DPG, 26.-30. März:
Schlichenmaier. Heliophysics: The Sun, the Heliosphere and the Earth, Bad Honnef (14-
18 Mai): Peter. Advanced Photonics in Application to Astrophysics, Washington (11-12
Juni): Berkefeld, von der Lühe, Peter, Steiner. Flux Emergence Workshop, St Andrews
University, 14. 6.: Kliem. Tagung in Vancouver 18.6.-20.6. OSA: Adaptive Optics: Analysis
and Methods: Berkefeld, Soltau. Potsdam: Meridional flow, differential rotation, solar and
stellar activity, 24.-29. Juni: Schlichenmaier. SHINE 2007 Workshop, Whistler, BC, 31.7.:
Kliem. HELAS II Symposium, Helioseismology, Asteroseismology and MHD Connections,
Göttingen, 20.-24- August: von der Lühe. Dublin, Irland: The first Hinode Science Mee-
ting, 20.-24. August: Schlichenmaier. Arosa, Italien: Solar Polarization Workshop 5, 17.-21.
September: von der Lühe, Rezaei, Steiner. Würzburg, AG Jahrestagung, 24.-29. Septem-
ber: Hammer, Rezaei. Jahrestagung der Schweizerischen Gesellschaft für Astronomie und
Astrophysik, 26. Okt., Bern, Schweiz: Steiner. Solar Orbiter UV Spectrometer Meeting,
Paris (10-12 Dezember 2007): Peter.

7.2 Vorträge und Gastaufenthalte
Hammer: 8.-16. 10. 2007: University of Texas at Arlington (Kolloquiumsvortrag 10. 10.);
16.-19. 10. 2007: Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, Cambridge, MA. Kliem:
CfA, Cambridge, MA, 13. 8.; NJIT, Newark, NJ, 15. 8. Von der Lühe: Planetarium Frei-
burg, 29. Oktober. Peter: Kolloquiumsvorträge am Institut für Theoretische Physik und
Astrophysik in Kiel (4.6.), am Naval Research Lab in Washington (13.6.) und am Goddard
Space Flight Center, Greenbelt (14.6) sowie Vorträge im Studium Generale an der Univer-
sität Stuttgart (9.5), im Planetarium Mannheim (7.9.) und am Institut für Experimentelle
und Angewandte Physik in Kiel (25.10). Rezaei: Granada, Spanien, Instituto de Astrofisi-
ca de Andalucia, 16.-25. Mai Schlichenmaier: Uni Luxembourg, Colloquium Generale, 8.
November. Schmidt : Chemnitz, Physikalisches Kolloquium, 10. Oktober.

7.3 Kooperationen
Das KIS ist seit 2005 der einzige deutsche international affiliate member der AURA (As-
sociation of Universities for Research in Astronomy).
Das KIS ist seit Anbeginn Mitglied der 2006 in Freiburg gegründeten European Associa-
tion for Solar Telescopes (EAST), welche die an der Sonnenforschung mit bodengebunden
großen Teleskopen interessierte wissenschaftliche Gemeinschaft Europas zusammenbringt.
Das Konsortium hat im Frühjahr 2007 einen Antrag bei der Europäischen Union für eine
Designstudie für ein Europäisches Großteleskop (3 – 5 m Öffnung) eingereicht, welcher
zu einem sehr großen Teil bewilligt wurde. Das KIS ist der Partner mit dem zweitgröß-
ten Anteil, nach dem IAC als Koordinator. Die Designstudie beginnt am 1. Februar 2008
und soll drei Jahre dauern. Außerdem ist E-AST als von der EU finanziertes Netzwerk
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im Integrationsantrag von Opticon für das 7. Rahmenprogramm unter Leitung des KIS
enthalten.
Das vom KIS koordinierte HELAS Konsortium hat seine Aktivitäten planmäßig fortge-
führt. Die HELAS-Webseite (http://www.helas-eu.org/) wurde eingerichtet. Wesentliche
Aktivitäten umfassen eine internationale Konferenz in Göttingen im August 2007 sowie
einer Anzahl von Arbeitsgruppentreffen (workshops).

7.4 Sonstige Reisen
von der Lühe: Astronet Science Vision Symposium, Poitiers, Frankreich, 23.-25. Januar;
EAST Meeting, Florenz, Italien, 7.-9. Februar:; Solar Observatory Committee, Washing-
ton, USA, 27-28. Februar; HELAS Board Meeting, Rome, Italien, 27.-29.März; AURA
Membership Meeting, Tucson, USA, 25.-29. April; Kuratorium MPS, Lindau, 26-27. Sep-
tember; Jahreshauptversammlung WGL, Göttingen, 21.-23. November; CCI La Palma
12.-15. Dezember; Fachbeirat MPIfR, Bonn, 17.-18. Dezember; Evaluierung Turin 19.-
21.Dezember. Schlichenmaier: Pointiers, Frankreich: Astronet Symposium, 22.-25. Janu-
ar; Athen, Griechenland: OPTICON, Telescope Director Forum, 2.-4. Oktober. Schmidt:
Katlenburg-Lindau: Sunrise-Co-I-meeting, 3.-4. Januar; Florenz: Hauptversammlung des
EAST-Konsortiums, 7.-8. Februar; Washington: NASA-Headquarters: Sunrise-Projekt, 14-
15. Februar; Heidelberg: Sitzung des Rats dt. Sternwarten, 27. Februar; Paris: Solar Orbiter
Team Meeting, 19.-21. März; Rom: Sitzung des CCI, 3.-5. Juni; Potsdam: Sunrise Co-I-
Treffen, 28.-29. Juni; Würzburg: Rat dt. Sternwarten, 24. September; Ft. Sumner, USA:
Testflug der Sunrise-Gondel in , 26. September bis 3. Oktober.

8 Veröffentlichungen

8.1 In Zeitschriften und Büchern
Aiouaz, T., Peter, H., Lemaire, P.: Erratum The correlation between coronal Doppler shifts

and the supergranular network. Astron. Astrophys. 466 (2007), 689–690
Aschwanden, M.J., Winebarger, A., Tsiklauri, D., Peter, H.: The Coronal Heating Paradox.

Astrophys. J. 659 (2007), 1673–1681
Beck, C., Bellot Rubio, L.R., Schlichenmaier, R., Sütterlin, P.: Magnetic properties of

G-band bright points in a sunspot moat. Astron. Astrophys. 472 (2007), 607–622

Brajša, R., Benz, A.O., Temmer, M., Jurdana-Šepić, R., Šaina, B., Wöhl. H.: An Inter-
pretation of the Coronal Holes’ Visibility in the Millimeter Wavelength Range. Solar
Phys. 245 (2007), 167–176

Brajša, R., Wöhl, H., Ruždjak, D., Verbanac, G., Svalgaard, L., Hochedez, J.-F.: On the
solar rotation and activity. Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 1013–1015

Cuntz, M., Rammacher, W., Musielak, Z.: Acoustic Heating of the Solar Chromosphere:
Present Indeed and Locally Dominant. Astrophys. J. 657 (2007), L57–L60

Ferriz-Mas, A., Steiner, O.: How to reach super-equipartition field strengths in solar ma-
gnetic flux tubes. Solar Phys. 246 (2007), 31–39

Green, L.M., Kliem, B., Török, T., van Driel-Gesztelyi, L., Attrill, G.: Transient coronal
sigmoids and rotating erupting flux ropes. Solar Phys. 246 (2007), 365–391

Krieger, L., Roth, M., Lühe, O. von der: Estimation of the solar meridional circulation by
normal mode decomposition. Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 252–256

Malbet, F. et al., incl von der Lühe, O.: Disk and wind interaction in the young stellar object
MWC297 spatially resolved with VLTI/AMBER. Astron. Astrophys. 464 (2007), 43–
53



Freiburg: Kiepenheuer-Institut 219

Meilland, A. et al., incl von der Lühe, O.: An asymmetry detected in the disk of κ CMa
with the AMBER/VLTI. Astron. Astrophys. 464 (2007), 73–79

Millour, F.et al., incl von der Lühe, O.: Direct constraint on the distance of γ2 Velorum
from AMBER/VLTI observations. Astron. Astrophys. 464 (2007), 107–118

Musielak, Z.E., Routh, S., Hammer, R.: Cutoff-free propagation of torsional waves along
thin magnetic flux tubes. Astrophys. J. 659 (2007), 650–654

Peter, H.: Modelling the (upper) solar atmosphere including the magnetic field. Adv. Space
Res. 39 (2007), 1814–1825

Petrov, R.G. et al., incl von der Lühe, O.: AMBER, the near-infrared spectro-interferometric
three telescopes VLTI instrument. Astron. Astrophys. 464 (2007), 1–12

Reinhard, M., Wehrle-Wieland, E., Roth, M., Niesen, W.D., Timmer, J., Weiller, C., Het-
zel, A.: Preserved dynamic cerebral autoregulation in the middle cerebral artery among
persons with migraine. Experimental Brain Research 180 (2007), 517–523

Rezaei, R., Schlichenmaier, R., Beck, C.A.R., Bruls, J.H.M.J., Schmidt, W.: Relation bet-
ween photospheric magnetic field and chromospheric emission. Astron. Astrophys. 466
(2007), 1131–1144

Rezaei, R., Schlichenmaier, R., Schmidt, W., Steiner, O.: Opposite magnetic polarity of
two photospheric lines in single spectrum of the quiet Sun. Astron. Astrophys. 469
(2007), L9–L12

Rezaei, R., Steiner, O., Wedemeyer-Böhm, S., Schlichenmaier, R., Schmidt, W., Lites,
B.W.: Hinode observations reveal boundary layers of magnetic elements in the solar
photosphere. Astron. Astrophys. 476 (2007), L33–L36

Robbe-Dubois, S. et al., incl von der Lühe, O.: Optical configuration and analysis of the
AMBER/VLTI instrument. Astron. Astrophys. 464 (2007), 13–27

Routh, S., Musielak, Z.E., Hammer, R.: Conditions for propagation of torsional waves in
solar magnetic flux tubes. Solar Phys. 246 (2007), 133–143

Seehafer, N., Fuhrmann, M., Valori, G., Kliem, B.: Force-free magnetic fields in the solar
atmosphere. Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 1166–1169

Steiner, O., Vigeesh, G., Krieger, L., Wedemeyer-Böhm, S., Freytag, B.: First local helio-
seismic experiments with CO5BOLD. Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 323–328

Tatulli, E., et al., incl von der Lühe, O.: Constraining the wind launching region in Herbig
Ae stars: AMBER/VLTI spectroscopy of HD 104237. Astron. Astrophys. 464 (2007),
55–58

Tatulli, E. et al., incl von der Lühe, O.: Interferometric data reduction with AMBER/VLTI.
Principle, estimators and illustration. Astron. Astrophys. 464 (2007), 29–42

Török, T., Kliem, B.: Numerical simulations of fast and slow coronal mass ejections. Astron.
Nachr. / AN 328 (2007), 743–746

Tritschler, A., Müller, D.A.N., Schlichenmaier, R., Hagenaar, H.J.: Fine structure of the
net circular polarization in a sunspot penumbra. Astrophys.J. 671 (2007), L85–L88

Tritschler, A., Schmidt, W., Uitenbroek, H., Wedemeyer-Böhm, S.: On the fine structure
of the quiet solar Ca II K atmosphere. Astron. Astrophys. 462 (2007), 303–310

Valori, G., Kliem, B., Fuhrmann, M.: Magnetofrictional extrapolations of Low and Lou’s
force-free equilibria. Solar Phys. 245 (2007), 263–285

Wedemeyer-Böhm, S., Ludwig, H.-G., Steffen, M., Leenaarts, J., Freytag, B.: Inter-network
regions of the Sun at millimetre wavelengths. Astron. Astrophys. 471 (2007), 977–991

Wedemeyer-Böhm, S., Steffen, M.: Carbon monoxide in the solar atmosphere II. Radiative
cooling by CO lines. Astron. Astrophys. 462 (2007), L31–L35



220 Freiburg: Kiepenheuer-Institut

Weigelt, G. et al., incl von der Lühe, O.: Near-infrared interferometry of η Carinae with
spectral resolutions of 1 500 and 12 000 using AMBER/VLTI. Astron. Astrophys. 464
(2007), 87–106 Wöger, F., Lühe, O. von der: Field dependent amplitude calibration of
adaptive optics supported solar speckle imaging. Appl. Optics 46 (2007), 8015–8026

8.2 Konferenzbeiträge
Balthasar H., Lühe O. von der, Kneer, F., Staude, J., Volkmer, R., Berkefeld, T., Caligari,

P., Collados, M., Halbgewachs, C., Heidecke, F., Hofmann, A., Klvana, M., Nicklas,
H., Popow, E., Puschmann, K., Schmidt, W., Sobotka, M., Soltau, D. Strassmeier, K.,
Wittmann, A.D.: Gregor - the new German solar telescope. In: Heinzel, P., Dorotovič,
I., Rutten, R.J. (eds.): The Physics of Chromospheric Plasmas, Solar Physics Meeting
held 9–13 October 2006 at Coimbra, Portugal, ASP Conference Series 368 (2007),
605–610

Beck, C., Mikurda, K., Bellot Rubio, L.R., Kentischer, T., Collados, M.: Multi-wavelength
observations at the German VTT on Tenerife - Possible combinations of post-focus
instruments. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar
Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop held at Göttingen
27–29 September 2006 (Univ. Verlag Göttingen, 2007), 55–58

Beck, C., Mikurda, K., Bellot Rubio, L.R., Schlichenmaier, R., Suetterlin, P.: Magnetic
properties of G-band bright points. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D.
(eds.): Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop
held at Göttingen 27–29 September 2006 (Univ. Verlag Göttingen, 2007), 165–168

Berkefeld, T.: Solar adaptive optics. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D.
(eds.): Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop
held at Göttingen 27–29 September 2006 (Univ.Verlag Göttingen, 2007), 107–113

Berkefeld, T.: Solar adaptive optics at the Kiepenheuer-Institute, Freiburg, Germany. In:
Ellerbroek, B.L. (ed.): Adaptive Optics: Analysis and methods, abstracts to the con-
ference held at Vancouver 18–20 June 2007, AWD4 (2007), 3 pages

Brajša, R., Benz, A.O., Temmer, M., Jurdana-Sepic, R., Saina, B., Wöhl, H., Ruždjak,
V.: On the visibility of coronal holes in microwaves. Cent. Eur. Astrophys. Bull. 31
(2007), 219–228

Gandorfer, A.M., Solanki, S.K., Barthol, P., Martinez Pillet, V., Schmidt, W., Title, A.M.,
and the SUNRISE team: SUNRISE: High resolution UV/VIS observations of the Sun
from the stratosphere. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.): Mo-
dern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop held at
Göttingen 27–29 September 2006 (Univ.Verlag Göttingen, 2007), 69–76

Gömöry, P., Rybak, J., Kučera, A., Curdt, W., Wöhl, H.: Propagating waves detected
in the chromospheric network. In: Heinzel, P., Dorotovic, I., Rutten, R.J. (eds.): The
Physics of Chromospheric Plasmas, Coimbra Solar Physics Meeting held 9–13 October
2006 at Coimbra, Portugal, ASP Conference Series 368 (2007), 133–136

Hammer, R., Ulmschneider, P.: Chromospheric dynamics and line formation. In: Hasan,
S.S., Banerjee, D. (eds.): Kodai School on Solar Physics, held at Kodaikanal Observa-
tory, India, 10–22 December 2006, AIP Conference Proceedings 919 (2007), 138–172

Käpylä, P.J., Korpi, M.J., Stix, M., Tuominen, I.: Effects of rotation and input energy
flux on convective overshooting. In: Kupka, F., Roxburgh, I.W., Chan, K.L. (eds.):
Convection in Astrophysics, conference held 21–25 August 2006 in Prague, Czech
Republic, IAU Symposium 239 (2007), 119–124

Koza, J., Kučera, A., Rybák, J., Wöhl, H.: The height dependence of temperature - velocity
correlation in the solar photosphere. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D.
(eds.): Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop
held at Göttingen 27–29 September 2006 (Univ. Verlag Göttingen, 2007), 139–142



Freiburg: Kiepenheuer-Institut 221

Kučera, A., Wöhl, H., Rybák, J., Wu, S.T., Wang, A.H.: Spectral characteristics of the
photosphere near a flare. Cent. Eur. Astrophys. Bull. 31 (2007), 21–29

Mikurda, K., Lühe, O. von der, Wöger, F., Schmidt, W.: Advances, challenges and limi-
tations of speckle reconstruction and deconvolution. In: Kneer, F., Puschmann, K.G.,
Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings
of the workshop held at Göttingen 27–29 September 2006 (Univ.Verlag Göttingen,
2007), 131–134

Mulec, M., Brajša, R., Wöhl, H., Hanslmeier, A., Vrsňak, B., Ruždjak, V., Hochedez, J,-F.,
Engler, J.: Solar rotation velocity determined by coronal bright points - new data and
analysis. Cent. Eur. Astrophys. Bull. 31 (2007), 1–10

Peter, H.: Synergies with other missions concerning ultraviolet imaging and spectrosco-
py. In: Marsden, R.(ed.): Proceedings of the Second Solar Orbiter Workshop held at
Athens 16–20 October 2006, ESPA-SP 641, CD-ROM (2007), 7 pages

Pötzi, W., Brandt, P.N.: Divergence and vorticity at solar mesogranular scales. Cent. Eur.
Astrophys. Bull. 31 (2007), 11–20

Rammacher, W., Schmidt, W., Hammer, R.: Observations and Simulations of Solar Ca II
H and Ca II 8662 Lines. In: Heinzel, P., Dorotovič, I., Rutten, R.J. (eds.): The Physics
of Chromospheric Plasmas, Coimbra Solar Physics Meeting held 9–13 October 2006,
ASP Conference Series 368 (2007), 147–150

Rezaei, R., Schlichenmaier, R., Beck, C., Schmidt, W.: Photospheric magnetic field and
chromospheric emission. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.):
Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop held
at Göttingen 27–29 September 2006 (Univ.Verlag Göttingen, 2007), 169–172

Sailer, M., Lühe, O. von der: Anisoplanatic optical transfer functions for solar adaptive
optics from simulation using wave front sensor data. In: Kneer, F., Puschmann, K.G.,
Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings
of the workshop held at Göttingen 27–29 September 2006 (Univ.Verlag Göttingen,
2007), 115–118

Schlichenmaier, R., Müller, D.A.N., Beck, C.: On the inhomogeneities of the sunspot pe-
numbra. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar Faci-
lities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop held at Göttingen 27–29
September 2006 (Univ.Verlag Göttingen, 2007), 233–240

Schmidt, W.: Synergies with other missions and projects concerning visible light. In: Mars-
den, R.(ed.): Proceedings of the Second Solar Orbiter Workshop held at Athens 16–20
October 2006, ESPA-SP 641, CD-ROM (2007), 6 pages

Shimizu, T., Martinez-Pillet, V., Collados, M., Ruiz-Cobo, B., Centeno, R., Beck, C.,
Katsukawa, Y.: Supersonic Downflows in the Photosphere Discovered in Sunspot Moat
Regions. In: Shibata, K., Nagata, S. Sakurai, T.(eds.): New Solar Physics with Solar-
B Mission, proceedings of the conference held at Kyoto, Japan, 8-11 November 2005,
ASP Conference Series 369 (2007), 113–118

Soltau, D., Berkefeld, T.: Performance Characteristics of a Solar MCAO Prototype System
at the German Vacuum Tower Telescope in Tenerife. In: Ellerbroek, B.L. (ed.): Adap-
tive Optics: Analysis and methods, proceedings of the conference held at Vancouver
18–20 June 2007, CD-ROM, AMA3 (2007), 3 pages

Steiner, O.: Recent progresses in the simulation of small-scale magnetic fields. In: Kneer,
F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar Facilities - Advanced
Solar Science, Proceedings of the workshop held at Göttingen 27–29 September 2006
(Univ.Verlag Göttingen, 2007) , 321–337

Steiner, O.: Photospheric processes and magnetic flux tubes. In: Hasan, S.S., Banerjee, D.
(eds.): Kodai School on Solar Physics, held at Kodaikanal Observatory, India, 10–22



222 Freiburg: Kiepenheuer-Institut

December 2006, AIP Conference Proceedings 919 (2007), 74–121
Strassmeier, K.G., Woche, M., Granzer, T., Andersen, T., Schmidt, W., Koubsky, P.: Gre-

gor@Night – A concept for a nighttime spectrograph for the 1.5m solar telescope
GREGOR. In: Kneer, F., Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar
Facilities - Advanced Solar Science, Proceedings of the workshop held at Göttingen
27–29 September 2006 (Univ.Verlag Göttingen, 2007), 51–54

Volkmer, R., Lühe, O. von der, Kneer, F., Staude, J., Balthasar, H., Berkefeld, T., Caligari,
P., Collados, M., Halbgewachs, C., Heidecke, F., Hofmann, A., Klvana, M., Sobotka,
M., Nicklas, H., Popow, E., Puschmann, K.G., Schmidt, W., Soltau, D., Strassmeier,
K., Wittmann, A.D.: New high resolution solar telescope GREGOR. In: Kneer, F.,
Puschmann, K.G., Wittmann, A.D. (eds.): Modern Solar Facilities - Advanced So-
lar Science, Proceedings of the workshop held at Göttingen 27–29 September 2006
(Univ.Verlag Göttingen, 2007), 39–44

Waldmann, T.A., Berkefeld, T., Lühe, O. von der: Measuring turbulence height profi-
les using extended sources and a wide-field Hartmann-Shack wavefront-sensor. In:
Ellerbroek, B.L. (ed.): Adaptive Optics: Analysis and methods, proceedings of the
conference held at Vancouver 18–20 June 2007, CD-ROM, PMA3 (2007), 3 pages

Wedemeyer-Böhm, S.: Dynamic Models of the Sun from the Convection Zone to the Chro-
mosphere. In: Kupka, F., Roxburgh, I.W., Chan, K.L. (eds.): Convection in Astrophy-
sics, conference held 21–25 August 2006 in Prague, Czech Republic, IAU Symposium
239 (2007), 1

Wedemeyer-Böhm, S., Steiner, O., Bruls, J., Rammacher, W.: What is heating the quiet
solar chromosphere? In: Heinzel, P., Dorotovič, I., Rutten, R.J. (eds.): The Physics
of Chromospheric Plasmas, Coimbra Solar Physics Meeting held 9–13 October 2006,
ASP Conference Series 368 (2007), 93–102

Wöger, F., Lühe, O. von der: Amplitude Calibration of Adaptive Optics Supported Solar
Speckle Imaging. In: Ellerbroek, B.L. (ed.): Adaptive Optics: Analysis and methods,
proceedings of the conference held at Vancouver 18–20 June 2007, CD-ROM, ATuA6
(2007), 3 pages

Wöger, F. Lühe, O. von der: Field Dependent Spectral Ratios of Solar Adaptive Optics Sy-
stems. In: Ellerbroek, B.L. (ed.): Adaptive Optics: Analysis and methods, proceedings
of the conference held at Vancouver 18–20 June 2007, CD-ROM, ATuC9 /2007), 3
pages

8.3 Populärwissenschaftliche und sonstige Veröffentlichungen
Hammer, R., Musielak, Z.E., Nesis, A., Routh, S., Schleicher, H.: The multiple time scales

of solar granulation. Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 703–703
Hammer, R., Musielak, Z.E., Routh, S.: Propagation characteristics of waves in solar ma-

gnetic flux tubes. Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 704–704
Mattig, W., Schmidt, W.: Book Review, Geschichte der deutschen Sonnenforschung im

Dritten Reich (Seiler). Journal of Astronomical History and Heritage 10 (2007), 73–
75

Nesis, A., Hammer, R., Schleicher, H.: Velocity pattern evolution in the solar photosphere.
Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 702–702

Peter, H., Schlichenmaier, R., Roth, M.: Vom Kern zur Korona. Physik Journal 6 (2007),
35–41

Rammacher, W., Schmidt, W., Hammer, R.: Simultaneous observations of solar Ca II H
and Ca II 8662 lines and numerical simulations of these lines. Astron. Nachr. / AN
328 (2007), 657–658



Freiburg: Kiepenheuer-Institut 223

Rezaei, R., Steiner, O., Wedemeyer-Böhm, S., Schlichenmaier, R., Lites, B.W.: Variation
of the Stokes-V area asymmetry across magnetic elements. Astron. Nachr. /AN 328
(2007), 706–706

Schleicher, H., Balthasar, H.: Propagating features in photospheric layers of sunspots.
Astron. Nachr. / AN 328 (2007), 717–717

Schlichenmaier, R., Peter, H.: Die Anatomie der Sonne. Sterne und Weltraum, Spezial
1/2007, Unsere Sonne - Motor des Weltraumwetters (2007), 16–25

Soltau, D., Fichtner, S.: Der Stern, ohne den nichts läuft. Astronomie heute, Oktober 2007
(2007), 30–37

Stix, M.: Ein Stern als Dynamo. Astronomie+Raumfahrt 44 (2007) Heft 6, 15–18
Wöhl, H.: Round table discussion about JIS. Cent. Eur. Astrophys. Bull. 31 (2007), 319–

320

9 Sonstiges

Auf dem Schauinslandobservatorium wurden 2007 insgesamt 785 Personen geführt. 2007
wurden im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit etwa 120 Einzelanfragen beantwortet. Am
fünften bundesweiten Astronomietag, 29.9.2007, hat das KIS teilgenommen.
An den Berufserkundungstagen im KIS nahmen vom 14.-18.4.2007 drei Schüler und zwei
Schülerinnen aus Gundelfingen und Kenzingen teil.
Am Girls’Day, 26.4.2007, waren 30 Schülerinnen im KIS, am Schnupperstudium, 1.8.2007,
nahmen 14 Schülerinnen im KIS teil.
Die fünfte Lehrerfortbildung mit 13 teilnehmenden Gästen fand am 6.10.2007 statt.
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