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0 Allgemeines

Das Institut wurde zum 01.01.1967 gegriindet und zog 1973 in das heutige Gebiude um.
Am 12.05.1971 wurde das 100-m-Radioteleskop in Bad Miinstereifel-Effelsberg eingeweiht.
Der astronomische Mef3betrieb begann am 01.08.1972. Das 1985 in Betrieb genommene 30-
m-Teleskop fiir mm-Wellen-Radioastronomie (MRT) auf dem Pico Veleta (bei Granada,
Spanien) ging noch im selben Jahr iiber an IRAM. Am 18.09.1993 erfolgte die Einweihung
des fiir den submm-Bereich vorgesehenen 10-m-Heinrich-Hertz-Teleskops (HHT) auf dem
Mt. Graham (Arizona, USA), welches gemeinsam mit dem Steward Observatorium der
Universitit von Arizona betrieben wird. Zum 01.02. des Jahres wurde Dr. J. Anton Zensus
zum Direktor am Institut berufen.

1 DPersonal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. W. Alef, Dr. W.J. Altenhoff, Dr. J.W.M. Baars (seit 01.09 beurlaubt zum LMT-Projekt
der Universitidt von Massachusetts), Dr. R. Beck, Dipl.-Phys. U. Beckmann (Abteilungs-
leiter Optische Interferometrie und Digitale Bildverarbeitung), Dr. E.M. Berkhuijsen, Prof.
Dr. P.L. Biermann, Dr. T. Blocker (seit 01.09.), G. Ediss, M.Sc., Dr. G. Engelien, Dr. O.
Fischer (bis 31.08.), Dipl.-Phys. A. Freihold, Prof. Dr. E. Fiirst (Abteilungsleiter Wissen-
schaftliche Datenverarbeitung, seit 01.08. Leiter der Station Effelsberg), Dr. H.-P. Gemiind,
Dipl.-Ing. M. Geng, Dipl.-Phys. H.-G. Girnstein, Dr. D.A. Graham, Dr. R. Giisten (Abtei-
lungsleiter mm /submm-Technologie), Prof. Dr. O. Hachenberg (emeritiertes Wissenschaft-
liches Mitglied), Dr. C.G.T. Haslam, Dr. C. Henkel, Dr. K.-H. Hofmann, Priv.-Doz. Dr.
W.K. Huchtmeier, Dipl.-Phys. H. Hutflef}, Dr. A. Jessner, Dipl.-Phys. A. von Kap-herr,
Dipl.-Ing. U. Kohl (bis 31.08.), Dr. M. Kramer, Dr. M. Krause, Dr. Th. Krichbaum, Dr. E.
Kreysa, Priv.-Doz. Dr. E. Kriigel, Dr. H. Mattes, Dr. M. McCaughrean, Dr. A. Menshchikov
(seit 18.08.), Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Prof. Dr. P.G. Mezger
(emeritiertes Wissenschaftliches Mitglied), Dr. D. Muders (tétig am SMTO in Tucson),
Dr. P. Miiller, Dr. J. Neidhofer, Dr. R. Osterbart, Dr. A. Patnaik, Dr. I.I.LK. Pauliny-
Toth, Dr. R. Porcas, Dr. E. Preuss, Dr. P. Reich, Dr. W. Reich (bis 31.07. Abteilungsleiter
Station Effelsberg), Dr. L. Reichertz (seit 16.03.), Dr. H.-P. Reuter, Dr. K. Ruf-Ursprung,
Dipl.-Phys. F. Schiifer, Dr. M. Scherschel (bis 31.08.), Dr. D. Schertl, Dr. P. Schilke (seit



21.04.), Prof. Dr. R. Schlickeiser, Prof. Dr. J. Schmid-Burgk, Dipl.-Phys. A. Schmidst,
Dr. J. Schmidt, Dipl.-Phys. J. Schraml, Dipl.-Ing. R. Schulze, Dr. R. Schwartz (Leiter
der Wissenschaftlichen und Allgemeinen Verwaltung), Dr. W.A. Sherwood, Dr. D. Skaley,
Dipl.-Math. F. Uhlig, Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Prof. Dr.
R. Wielebinski (Geschiftsfithrender Direktor), Dr. T.L. Wilson (seit 01.08. abgeordnet als
Direktor zum SMTO, Tucson), Dr. A. Witzel, Dr. R. Wohlleben, Dipl.-Phys. S. Wongsowi-
joto, Dr. J.A. Zensus (seit 01.02. Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dipl.-Ing. W. Zinz
(Abteilungsleiter Elektronik).

Stipendiaten und Giste:

Dr. Sc. Aaron, Dr. G. Bower (seit 03.09.), Dr. C. Codella (bis 28.02.), Dr. M. Dumke (bis
31.12.), Prof. Dr. W. Duschl, Dr. H. Falcke, Dr. R.F. Gangadhara (bis 31.10.), Dr. A.
Gauger (seit 01.08.), Dr. P. Gensheimer (bis 14.08.), Dipl.-Ing. Sh. Gong, Dr. F. Gueth
(seit 01.12.), Dr. J. Han (seit 21.05.), Dr. R. Kothes (seit 01.05.), Prof. Dr. P. Kronberg
(seit 15.12.), Dr. A. Lobanov, Dr. D. Lorimer, Dr. Ch. Ma (bis 31.10.), Dr. M. Massi,
Priv.-Doz. Dr. R. Mauersberger (titig am SMTO in Tucson), Dr. L. Moscadelli, Dr. B.
Peng (seit 01.07.), Dr. B. Ragot (seit 01.07.), Dr. L. Reichertz (bis 15.03.), Dr. L. Saripalli
(seit 01.09.), Dr. P. Schilke (bis 20.04.), Prof. Dr. W. Sieber (bis 31.07.), Dr. V. Soglasnova
(bis 31.07.), Prof. Dr. M. Solomon (bis 28.02.), Dr. R. Stark, Dr. B. Uyaniker (seit 01.06.),
Prof. Dr. P. Stumpff, Dr. P. van der Wal, Dr. N. Wex, Dr. R. Zylka.

Doktoranden:

Dr. M. Bottcher (bis 28.02.), Dr. S. Britzen (bis 30.06.), Dipl.-Phys. A. Donea (bis 31.07.),
Dipl.-Phys. F. Donea (bis 31.07.), Dr. M. Dumke (bis 28.02.), Dipl.-Phys. T. Enfllin, Dipl.-
Phys. J. Gromke, Dipl.-Phys. A. von Hoensbroech, Dipl.-Phys. Th. Klein, Dr. R. Kothes
(bis 30.04.), Dr. A. Kraus (bis 31.12.), Dipl.-Phys. M. Kraus (seit 01.09.), Dipl.-Phys. Th.
Kugelmeier, Dipl.-Phys. C. Lange, Dipl.-Phys. J. Lichtenthiler, Dipl.-Phys. Chr. Nieten
(seit 01.09.) Dipl.-Phys. S. Philipp, Dipl.-Phys. G. Pugliese (seit 01.06.), Dipl.-Phys. H.
Rottmann, Dipl.-Phys. I. Roussev (seit 01.10.), Dipl.-Phys. M. Schicke, Dipl.-Phys. G.
Schniggenberg, Dipl.-Phys. M. Schreiner (bis 31.03.), Dipl.-Phys. H. Seemann, Dipl.-Phys.
M. Thierbach, Dr. B. Uyaniker (bis 31.05.), Dipl.-Phys. Y. Wang, Dr. H. Wiesemeyer (bis
30.04.), Dipl.-Phys. M. Wittkowski, Dipl.-Phys. Chr. Zier, Dipl.-Phys. V. Zota.

Diplomanden:

M. Burke, Th. George (seit 01.11.), A. Giesecke (seit 01.07.), T. Hannemann (seit 01.11.),
Dipl.-Phys. J. Hurka (bis 31.03.), P. Irrgang (seit 01.11.), T. Klein (seit 01.11.), Dipl.-Phys.
M. Kraus (bis 30.06.), M. Mérsberger, G. Thuma (seit 01.10.), Dipl.-Phys. H. Vaflen (bis
31.05.), B. Weferling.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

Am Heinrich-Hertz-Teleskop in Arizona wurden mehrere im Institut entwickelte Empfangs-
systeme fiir regelméfige Beobachtungsperioden eingesetzt; darunter Empfinger fiir 345,
460 und 890 GHz sowie ein Bolometerarray. Ein Teil der Meflzeit wurde auch von Mitarbei-
tern deutscher Universitdten wahrgenommen. Der flexible Beobachtungsbetrieb mit dem
100-m-Radioteleskop erforderte den Einsatz von insgesamt 16 verschiedenen Empfingern
iiber einen Wellenldngenbereich von 3.5 mm bis 35 cm. Erstmals war das Teleskop in
Weltraum-VLBI-Experimente einbezogen, die im Rahmen des japanischen VSOP-Projekts
zu einem weltweiten VLBI-Beobachtungsverbund bei 1.6 und 5 GHz fithrten. Das 100-m-
Teleskop konnte rund 60% der Jahreszeit fiir Beobachtungen genutzt werden. Der Riickgang
an Beobachtungszeit gegeniiber dem langjahrigen Mittelwert erkliirt sich aus dem zeitaufwen-
digen Projekt der Paneelerneuerung. Rund 16% der Beobachtungszeit entfiel auf Mit-
arbeiter deutscher Universititen.

Auch im Jahr 1997 wurden weitere Workstations (SUN und HP) angeschafft, zum Teil
solche mit hoherer Leistung als Sparc Ultra und HP J282. Bei der Neuverkabelung des



Institutes mit “Twisted Pair”-Kabel wurden weitere Fortschritte erzielt, so daf§ ein Teil
der Zubringerleitungen mit Fast-Ethernet betrieben werden kann.

Im Mittelpunkt der technischen Arbeiten am 100-m-Radioteleskop stand das Projekt des
Austauschs der dufleren Drahtnetzpaneele gegen perforierte Aluminiumpaneele. Infolge
technischer Schwierigkeiten auf der Herstellerseite konnten nur rund 30% der insgesamt
vorgesehenen 672 Paneele montiert werden.

Das Verfahren der Holographie zur Vermessung der Paneellage wurde mit Hilfe des 18.6-
GHz-Signals des Satelliten ITALSAT F2 erprobt. Das Verfahren funktioniert und kann
nach beendeter Montage sofort angewandt werden.

Das neue 8192-Kanal-Autokorrelationssystem wurde vollstéindig ins Effelsberger System
integriert und ist jetzt ein Standardbackend mit entsprechender On- und Off-line Auswer-
tung. Das Pointing wurde softwaremiflig neu organisiert und flexibler gestaltet, vor allem
im Hinblick auf die kurzen Wellenléingen und Beobachtungen von mehreren Frequenzen
aus dem Sekundirfokus. Wihrend eines Treffens iiber Antennen-Kontrollsysteme im April
in Bonn wurde die Ablosung der derzeitigen Hard- und Software an den Teleskopen von
IRAM und MPIfR diskutiert. Es wurde eine enge Zusammenarbeit mit IRAM und dem
HHT vereinbart. Erste Vorarbeiten fiir die bei diesem Treffen befiirwortete Losung mit
VxWorks und VME wurden durchgefiihrt. Mit diesem System soll die veraltete CAMAC-
J11-VAX Struktur abgeltst werden.

Verbesserungen wurden am Pulsarbeobachtungssystem vorgenommen. Eine schmalbandige
2 x 8 x 4-MHz-Filterbank zur Pulsarsuche bei Frequenzen zwischen 1.4 und 3 GHz wurde in
Betrieb genommen. Der kohirente Effelsberg-Berkeley-Pulsar-Prozessor (EBPP) arbeitet
seit Beginn des Jahres im reguldren MeBbetrieb. Das Pulsararchiv (Rohdaten seit 1991)
ist nun auch auf CD-ROM abgespeichert.

Schwerpunkte in der Arbeit der Elektronikabteilung im Jahr 1997 waren die Inbetrieb-
nahme des neuen Autokorrelators mit 8 Einzelspektrometern von je bis zu 1024 Kanilen
und Bandbreiten von 10 MHz bis 160 MHz, die Entwicklung rauscharmer HEMT-Verstérker
auf der Basis von InP-Transistoren in den Frequenzbereichen 26-40 GHz und 33-50 GHz,
die Arbeit an mehreren Empfangssystemen fiir das 100-m-Teleskop und die Entwicklung
des Prototyps eines Breitband-Korrelators fiir den Einsatz mit einem Multibeam-System
am Heinrich-Hertz-Teleskop, der Betrieb der Empfangssysteme am 100-m-Teleskop und
des VLBI-Korrelators.

Mit der Inbetriebnahme des neuen Korrelators in Effelsberg wurden die Weichen fiir
zukiinftige breitbandige Spektroskopie gestellt. Bei Versatz der 8 Spektrometer kann ein
Band von fast 1-GHz-Breite gleichzeitig analysiert oder aber bei Verteilung der 8192
Kanaile auf z.B. 10-MHz-Bandbreite eine sehr hohe Frequenzauflosung erreicht werden. Fiir
den Einsatz des neuen Spektrometers wurden fiir beide Empfiangerkabinen breitbandige
Ubertragungsstrecken (500 MHz) fiir die ZF-Signale eingerichtet.

Erfolgreich im Labor getestet wurde auch der Prototyp eines 1 GHz breiten Korrelators
mit 1024 Kanilen. Fiir den Einsatz mit Multibeam-Systemen am Heinrich-Hertz-Teleskop
sind 32 solcher Korrelatoren vorgesehen; die Produktion der entsprechenden Platinen und
der Aufbau des Gesamtsystems liuft bereits.

Auf der Basis einer Zusammenarbeit mit der NASA {iber die Evaluierung von kiihlbaren
InP-Transistoren hat das Institut Zugriff auf Transistoren, die kommerziell nicht erh&ltlich
sind, und kann sogar Einfluf} auf das Layout nehmen. Mit diesen Transistoren wurden
nun erste Verstirker gebaut, die extrem rauscharm und breitbandig sind. So kénnen die
Binder 2640 GHz und 33-50 GHz mit nur je einem Verstirker iiberdeckt werden. Das
Rauschen, am Eingang des Testdewars gemessen, betrug etwa 20 K bzw. unter 30 K, das ist
eine Verbesserung um etwa einen Faktor 2 gegeniiber Verstéarkern, die mit Pseudomorphic-
Transistoren gebaut wurden. Zur Zeit werden mehrere Verstérker fiir den Einsatz in Syste-
men fiir das Teleskop in Effelsberg gebaut.



Die Arbeiten zur Verbesserung und zum Ersatz dlterer Empfinger am 100-m-Teleskop
durch modernere Systeme wurden fortgesetzt. Ein neues System fiir den Frequenzbereich
40-50 GHz steht kurz vor der Fertigstellung. Im Herbst konnte erstmals auch ein Empfénger
fiir VLBI-Beobachtungen im Bereich 800 MHz—-1.2 GHz erfolgreich eingesetzt werden.

Nach der Fertigstellung eines 37-Element-Array-Bolometers wurde dieses im April wihrend
einer kurzen Periode am MRT getestet. Das war im wesentlichen erfolgreich, obwohl
sich eine zunchst unverstandene 1/f-Rauschkomponente bei allen Bolometern nachweisen
lief}. In anschliefenden umfangreichen Labortests in Zusammenarbeit mit der Gruppe von
Eugene Haller (Berkeley), dem Hersteller der Thermistoren, konnte der Grund schliefilich in
der Technik der Herstellung der Thermistoren selbst ausgemacht werden. Neue verbesserte
Thermistoren sind in Arbeit. Umfangreiche weitere Laborentwicklungen konzentrierten
sich auf die Entwicklung eines Bolometerarrays fiir eine Arbeitstemperatur von 100mK,
wovon wir eine Empfindlichkeitssteigerung um etwa eine Gréflenordnung gegeniiber den
300mK-Systemen erwarten.

Eine von der DARA teilfinanzierte Technologiestudie zur Entwicklung von SIS-Empfiingern
fiir den submm-Wellenléngenbereich konnte mit dem erfolgreichen Einsatz des Empfangs-
systems bei 809 GHz (Januar am HHT) abgeschlossen werden. Das “planare” Mischerkon-
zept beinhaltet eine double-slot Antenne mit vorgesetzter Substratlinse zur Kopplung an
die einkommende Strahlung. Die Detektorelemente wurden in Zusammenarbeit mit IRAM
(Grenoble) entwickelt. Aufgrund schlechten Wetters war jedoch nur ein astronomisches
Minimalprogramm durchfiihrbar; die gute Antennencharakteristik und Rauscheigenschaft
des Systems (DSB Rauschtemperatur: 680 K bei 809 GHz) jedoch konnte an astronomischen
Quellen verifiziert werden. Die hier gewonnenen Erfahrungen werden unmittelbar der
Entwicklung des fiir SOFIA geplanten Empfangssystems zugute kommen. In Zusammenar-
beit mit IRAM (Grenoble) wird das MPIfR einen fiir den Wellenléingenbereich 110-120 pym
optimierten Detektor entwickeln (4 Elemente, basierend auf NbN hot electron Mischern).
Eines der astronomischen Ziele ist die Bestimmung der interstellaren und, letztendlich, die
Eingrenzung der kosmologischen Haufigkeit des Deuteriums.

Das 16-Element Heterodyn-Array (“CHAMP” — teilfinanziert im Rahmen der Verbundfor-
schung Astronomie) fiir den Einsatz im atmosphirischen Fenster bei 490 GHz nimmt
Gestalt an. Die Entwicklung aller wesentlichen Komponenten wurde abgeschlossen, die
Serienfertigung ist angelaufen und mit der Integration des Gesamtsystems wurde begonnen.

In der technischen Abteilung fiir Optische Interferometrie und digitale Bildverarbeitung
wurden CCD-Kameras fiir Speckle-Masking-Beobachtungen im Wellenléingenbereich von
400 nm bis 900 nm entwickelt. Das allgemein in wissenschaftlichen CCD-Kameras verwen-
dete Correlated Double Sampling (CDS) zur Reduzierung des Ausleserauschens wurde
weiterentwickelt zum digitalen CDS. Der Reset-Pegel eines jeden Pixels wird dabei digital
subtrahiert. Durch mehrfache Wandlung des Analog/Digital-Wandlers wird das Videosignal
fiir jedes Pixel zusétzlich digital gefiltert und das Systemrauschen minimiert.

Mit dieser Kamera und einer gleichzeitig betriebenen Infrarot-Kamera wurden 1997 Speckle-
Masking-Beobachtungen am russischen 6-m-Teleskop durchgefiihrt. Die Infrarot-Kamera
ist mit einem NICMOS3-Sensor mit 256x256 Pixeln fiir den Wellenléingenbereich von 1-
2,5 pm ausgeriistet. Bei einer max. Quantenausbeute des Sensors von 65% betrigt das
Ausleserauschen etwa 40 e~ . Beide Kamerasysteme sind fernbedienbar und iiber ein Glas-
faserkabel, das ebenfalls die digitalisierten Kamerabilder iibertrigt, mit dem Steuerrechner
verbunden. Die fiir die CCD-Kameras entwickelte digitale Filterung wird zur Zeit auch
in die Elektronik der Infrarot-Kamera implementiert. Eine weitere Infrarot-Kamera mit
1024x1024 Pixeln und wesentlich geringerem Ausleserauschen steht kurz vor der Fertigstel-
lung. Die hohere Empfindlichkeit kommt vor allem der Beobachtung schwacher, flichen-
hafter Objekte zugute, wie z.B. protoplanetarischen Nebeln.

Fiir jede Kamera wird mit einem System aus fiinf digitalen Signal-Prozessoren (DSP) eine
online-Bildverarbeitung der Speckle-Interferogramme durchgefiihrt, wie z.B.: Darstellung



des Laufbildes, Berechnung des Bildhistogramms, Berechnung und Darstellung des Lang-
zeitbildes (mit und ohne Schwerpunktzentrierung) und des mittleren 2D-Powerspektrums
bei einer Bildrate von 4 Bildern pro Sekunde. Ferner werden mit Hilfe der DSPs die
CCD-Daten auf vier Exabyte-Bandlaufwerke zur Abspeicherung verteilt. Eine besondere
Herausforderung fiir das DSP-System ist die Berechnung des mittleres Bispektrums der
Speckle-Interferogramme mit anschlieBender Bildrekonstruktion. Man erhélt wihrend der
laufenden Aufnahmen am Teleskop Bilder mit annihernd beugungsbegrenzter Ortsaufls-
sung, also z.B. 30 Milli-Bogensekunden im Optischen am 6-m-Teleskop.

2 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientéitigkeit
2.1 Lehrtatigkeiten

Wie in den vergangenen Jahren wurden mehrere Vorlesungen an der Universitit Bonn
von Mitarbeitern des MPIfR gehalten, und zwar von Proff. Biermann, Fiirst, Schlickeiser,
Schmid-Burgk, Weigelt, Wielebinski und Priv.-Doz. Kriigel. Dariiber hinaus wurde eine
Reihe von Vorlesungen an auswértigen Universitdten gehalten, wie z.B. von Prof. Biermann
in Indien und den USA, Dr. Wohlleben an der Universitdt Kaiserslautern.

2.2 Priifungen

Wissenschaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreichen universitéiren Diplom- und Promo-
tionspriifungen mit.

2.3 Gremientéatigkeit

Im “Scientific Advisory Committee” von IRAM waren folgende Wissenschaftler des Hauses
Mitglied: R. Wielebinski und A. Witzel. R. Porcas und R. Schwartz waren Mitglied im
Programmkomitee des européischen VLBI-Netzes (EVN). Im “Radioastron International
Scientific Council” (RISC) arbeiteten E. Preuss und J.A. Zensus mit. An weiteren Mitglied-
schaften in Gremien sind zu erwihnen: J.W.M. Baars: Scientific and Technical Advisory
Committee on Large Millimeter Telescope (INAOE, Puebla, Mexiko), Chairman IAU/URSI
working Group on International Collaboration in Large (Sub)Millimeter Arrays, Telescope
Working Group for FIRST; U. Beckmann und K.H. Hofmann: VLTI AMBR Team; U.
Beckmann und R. Osterbart: VLTI PRIMA Team; P.L. Biermann: Komitee des Hochlei-
stungsrechenzentrum Jiilich, K.M. Menten: IRAM-Verwaltungsrat, SMTO-Verwaltungsrat,
Mitglied IAU Comm. 34/Astrochemistry Working Group, Programmkomitees NRAO VLA
+VLBA, Mitglied OECD Megascience Committee; W. Reich: Vorsitzender der Kommis-
sion J (Radioastronomie) der URSI, Mitglied der “Large Telescope Working Group” (LTWG)
der URSI, Mitglied von CRAF; R. Schlickeiser: Vorstandsmitglied der Arbeitsgemein-
schaft Extraterrestrische Forschung e.V., Mitglied der [TUPAP-Commission (C4) on Cosmic
Rays; R. Schwartz: VSOP Technical Working Group und MGIO Verwaltungsrat; G.P.
Weigelt: Mitglied VLT Interferometer Steering Committee der ESO, LBT Science Advisory
Committee; A. Witzel: Programmkomitee des Coordinated Millimeter VLBI Array (CMVA);
R. Wielebinski: Mitglied der EVN-Direktoren, des JIVE Board und des Wissenschaftlichen
Beirats (AIP); J.A. Zensus: JIVE-Verwaltungsrat, EVN-Direktoren.

3 Wissenschaftliche Arbeiten
3.1 Spektroskopie

Die Arbeiten der Spektroskopiegruppe umfafiten Untersuchungen des molekularen Me-
diums sowohl in externen Galaxien als auch in unserer Galaxis. Bei den externen Objekten
konzentrierte sich das Interesse vor allem auf die neugewonnenen Moglichkeiten der chemi-
schen Analyse stark rotverschobener Systeme mittels Absorptionslinien sowie auf die Suche
nach HyO-Megamasern. In der Milchstrale standen Fragen der chemischen Entwicklung
von Molekiilwolken und der Sternentstehung in Wechselwirkung mit dem umgebenden



Medium im Vordergrund. Ein besonderer Erfolg war der Molekiilspektroskopie des Kometen
Hale-Bopp im Radiobereich beschieden. Im folgenden wird eine Auswahl der behandelten
Themen skizziert.

3.2 Das interstellare Medium in externen Galaxien

Zahlreiche Molekiilsorten zeigen bei Radio- und Millimeterwellenléingen Absorptionslinien
im Kontinuum der durch Gravitationslinsen abgebildeten Systeme, was neue Moglichkeiten
zur Untersuchung des interstellaren Mediums von Galaxien in kosmologischen Entfernungen
erdffnet. In einer duflerst erfolgreichen Serie von Beobachtungen unter Benutzung des
NRAO Very Large Array, des 100-m-Teleskops sowie des IRAM Interferometers auf dem
Plateau de Bure wurden etwa zwei Dutzend Spektrallinien von 10 verschiedenen Molekiilen
in Richtung der Galaxie entdeckt, welche als Gravitationslinse fiir das Einsteinringsystem
1830—211 verantwortlich ist.

Bei einer Rotverschiebung von z = 0.89 wurden Linien von HCN, H'3CN, HNC, HN'3C,

HCOt, H'3CO™, CyH, HC3N, H,CO sowie des Ringmolekiils C3Hsy entdeckt. Diese Beob-

achtungen erlauben sehr genaue Bestimmungen von Relativhaufigkeiten verschiedener Mole-
kiile und von Isotopenverhiltnissen sowie die Messung des Ortho/Para-Verhéltnisses von

Formaldehyd (HoCO). Dariiber hinaus haben Multilinienmessungen zu einer Bestimmung

der Temperatur des kosmischen Mikrowellenhintergrundes bei z = 0.89 gefiihrt, die sich in

Einklang mit dem Standardmodell der Kosmologie befindet.

Am 100-m-Teleskop lauft gegenwirtig ein Programm zur Suche nach molekularem Sauer-
stoff in den Absorptionsgebieten zweier Gravitationslinsensysteme. Die hohe Rotverschie-
bung der Linsen ermdglicht die Trennung ihrer O»-Linien von der atmosphérischen Absorp-
tionsbande, die ansonsten jede terrestrische Sauerstoffmessung blockiert.

Personal. C. Henkel, K.M. Menten und A.R. Patnaik; mit C.L. Carilli/NRAO und M.J.
Reid/Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics.

Mit dem Westerbork Synthesis Radio Telescope (WSRT) wurde eine Suche nach der
rotverschobenen 21-cm-Linie des neutralen Wasserstoffs in Richtung von “Roten Quasaren”
durchgefiihrt. Das untersuchte Sample bestand aus Quellen des 1-Jy-Radiokatalogs, die
nicht auf den Palomar Sky Survey-Platten identifiziert werden konnten. Letzteres weist
auf starke Extinktion durch Staub in entlang der Sichtlinie plazierten Systemen oder in
den mit den Radioquellen selbst assoziierten Galaxien hin. Die Hi-Linie wurde in vier von
fiinf untersuchten Quellen bei Rotverschiebungen zwischen 0.58 und 0.74 mit zum Teil
hohen Siulendichten entdeckt. Das absorbierende Gas befindet sich in drei der Quellen in
der Nihe des AGN und ist entweder zirkumnukleares Material oder Teil des interstellaren
Mediums der AGN-Muttergalaxie. In einem Fall findet die Absorption moglicherweise in
einer mit dem AGN unassoziierten Galaxie statt.

Um Beobachtungen von rotverschobenem HI mit Millibogensekundenauflosung zu ermog-
lichen, wurde ein VLBI-Experiment unter Beteiligung des WSRT, des Green Bank 43-m-
Teleskops und des 100-m-Teleskops durchgefiihrt. Etwa ein Dutzend Quellen einschliellich
der erwidhnten Roten Quasare und Gravitationslinsensysteme wurde beobachtet; diese
Daten werden gegenwirtig ausgewertet.

Personal. K.M. Menten; mit C.L. Carilli und anderen Wissenschaftlern des NRAO sowie
R. Vermeulen und andere Mitarbeiter des NFRA (Niederlande).

Mehrere prominente Sternentstehungsgebiete der grolen und kleinen Magellanschen Wolke
wurden spektroskopisch im 3- und 2-mm-Bereich untersucht. Die Beobachtung zahlreicher
Molekiile, z.T. mit seltenen Isotopen, erlaubt erstmalig die astrochemische Untersuchung
von molekularem Material geringer Metallizitdt. Sogar in der metallarmen kleinen Magel-
lanschen Wolke ist der N(H,)/I(CO)-Konversionsfaktor nur wenig grofier als in der galak-
tischen Scheibe, was auf ein weitgehend molekulares interstellares Medium in den Wolken-
kernen hinweist. Molekulare Héufigkeiten relativ zu Hy sind in der kleinen Magellanschen
Wolke um ein bis zwei Groflenordnungen kleiner als in der galaktischen Scheibe; dies ist im



wesentlichen der niedrigen Metallizitét zuzuschreiben. Bemerkenswert ist das Fehlen eines
nachweisbaren CN-Signals in der Sternentstehungsregion LIRS 36. Chemische Modellrech-
nungen zeigen, daf dies als Folge der hohen Dichte der molekularen Kerne (>10° cm~3)
und ihrer geringen Metallizitdt interpretiert werden kann. Bemerkenswert sind auch die
CNO-Isotopenverhiltnisse, die drastisch von denen der galaktischen Scheibe abweichen.
Eine systematische Analyse dieser “Anomalien” in bezug auf stellare Nukleosynthese und
“chemische” Entwicklung steht noch aus.

Personal. C. Henkel; mit Y.-N. Chin/Inst. Astron. Astrophys., Taipeh, J.B. Whiteoak,
M.R. Hunt/CSIRO, T. Millar/UMIST, Manchester, N. Langer/Univ. Potsdam und C.
Lemme/DLR, Berlin.

Grofle elliptische Galaxien besitzen einen massereichen Halo mit Gas hoher Temperatur,
der thermische Rontgenstrahlung aussendet. Diese koronale Strahlung sollte in der Lage
sein, den Staub zu zerstoéren und die Infrarotleuchtkraft zu minimieren, wihrend das Gas
z.T. stark abkiihlt und vor der Entstehung neuer Sterne noch eine molekulare Phase mit
starker CO-Abstrahlung durchlduft. Um dieses “Standard Cooling Flow”-Modell zu testen,
wurden elliptische Galaxien hoher Rontgen- und niedriger Infrarotleuchtkraft mit hoher
Empfindlichkeit in CO beobachtet. Ein Nachweis von Linienstrahlung gelang nicht (selbst
nicht bei der zuvor schon zweimal “detektierten” Galaxie NGC 4472). Die Abwesenheit
von nachweisbaren CO-Linien ist mit dem “Standard Cooling Flow”-Modell nur schwer
vereinbar.

Da hochauflésende Messungen der in frithen Galaxien manchmal vorhandenen molekularen
Komponente noch fast vollig fehlen, wurde von der elliptischen Galaxie NGC 759 mit
dem Interferometer auf dem Plateau de Bure eine CO-Karte mit 2!'6 Auflssung erstellt.
Der grofite Teil des molekularen Gases (mehrere 10°Mg) bildet einen Ring (Radius:
650 pc; Flichendichte: 750 Mg pc™2). Auch wenn die Flichendichte sehr hoch ist, liegt
sie doch unterhalb des kritischen Wertes, bei dem grofiriumige Instabilititen zu erwarten
wiaren. Verglichen mit Galaxien dhnlicher molekularer Masse besitzt NGC 759 nur eine
geringe Infrarotleuchtkraft, so dafl es sich um einen “Merger” im Spétstadium handeln
konnte. Verwenden wir die radiale Masseverteilung sphérischer Galaxien, die aus dem
charakteristischen r'/4-Leuchtkraftprofil folgt, ergibt sich ein molekularer Gasmassenanteil,
der kleiner ist als bei Verwendung einfacherer Masseverteilungen. Fiir die zentralen Gebiete
ultraleuchtkriiftiger TRAS-Galaxien waren hiufig spektakulir hohe Anteile molekularen
Gases bestimmt worden. Die hier verwendete kompliziertere, aber wahrscheinlich korrektere
radiale Masseverteilung fiihrt zu einer Reduktion dieser Werte.

Personal. C. Henkel; mit T. Wiklind/Onsala Space Obs., F. Combes/Meudon und J.
Braine/ Univ. Bordeaux.

Alle bislang im Detail untersuchten Ho O-Megamaser stammen aus dem zentralen Parsec
aktiver Galaxien und sind somit wichtige Sonden zum Studium des AGN-Phinomens.
Eine systematische Suche nach Megamasern in 364 Seyfert- und LINER-Galaxien (V' <

7000kms™; mp < 14™3) fiihrte zur Entdeckung von 10 neuen Maserquellen. Die drastisch
erhdhte Zahl beobachteter Quellen erlaubt zum ersten Mal eine statistische Untersuchung:
Hy0-Emission wird nicht in Seyfert 1, sondern nur in Seyfert 2 und LINER-Galaxien
beobachtet. Dies ist konsistent mit der Vorstellung, dafl die den aktiven Kern umgebende,
H,0O emittierende Scheibe in Seyfert 2-Galaxien mehr von der Seite gesehen wird, was zu
hoheren Saulendichten fiihrt. Zumindest partiell konnte dann auch die Kontinuumstrahlung
der zentralen Radioquelle verstirkt werden. Die Beobachtungen weisen auch darauf hin,
daf einige der LINER-Galaxien aktive Kerne besitzen. Seyfert 2-Galaxien, deren zentrale
Quelle im Rontgenbereich stark absorbiert wird (Ng > 1024 cm~2), zeigen hiufiger HoO-
Emission als Quellen mit geringeren Saulendichten. Viele der Megamasergalaxien sind
Spiralgalaxien, deren Scheibe ndherungsweise von der Seite gesehen wird.

Deshalb begann am 100-m-Teleskop eine Suche nach HyO-Megamasern in den Kernen von
FRI-Galaxien. Diese Klasse von Objekten wurde ausgewihlt, weil deren Jets vermutlich
anndhernd in der Himmelsebene liegen. Eine senkrecht zur Jetachse angeordnete zentrale



Scheibe wiirde also besonders hohe Sdulendichten und damit eine hohe Chance fiir Maser-
verstirkung bieten. Es sollten insgesamt etwa 80 solcher Quellen untersucht werden; bis
jetzt wurden keine neuen Megamaser entdeckt.

Personal. L. Moscadelli und C. Henkel; mit A. Tarchi/Univ. Bonn und K.-H. Mack/CNR
Bologna.

Nicht alle HyO-Megamaser sind mit rotierenden nuklearen Scheiben assoziiert. Eine der
beiden bekannten elliptischen Galaxien mit Megamaseremission wurde mit hoher Auflésung
(0.7 Millibogensekunden) beobachtet. Die HyO-Emission stammt in diesem Fall entweder
von mit dem Radiojet wechselwirkendem geschocktem molekularem Gas oder von einer
Molekiilwolke, die sich zufillig vor dem Jet befindet und dessen Radiokontinuum verstirkt.

Die Kartierung von Ho CO-Absorption in Richtung auf den Kern der Hy O-Kilomasergalaxie
NGC 253 zeigt zusdtzlich zur bereits vorher bekannten “Gufleren” nuklearen Scheibe auch
eine dagegen geneigte, schnell rotierende innere Scheibe. Radiospektren und Kontinuum-
daten weisen auf eine leicht gebogene, von der Kante her gesehene Struktur hin, die
Supernovaiiberreste enthilt und von deren Zentrum Gas senkrecht zur innersten Scheiben-
ebene abgestofien wird.

Personal. C. Henkel; mit A.S. Wilson, K. Weaver/Univ. of Maryland, J. Braatz/Ctr. for
Astrophys., M. Claussen, P. Diamond/NRAQO und W.A. Baan/Arecibo.

3.3 Galaktische Molekiilwolken

Mit Hilfe eines 1.2-m-Radioteleskops der Universitdt von Chile wurde eine umfangreiche
Durchmusterung des Zentrums der Milchstrale in C'#O durchgefiihrt. Ein Vergleich mit
CO ergab, dafl die CO-Linien im Zentrumsgebiet optisch diinn sind. Es konnte gezeigt
werden, dafl der {iblicherweise benutzte “Standard”-Konversionsfaktor zur Umrechnung
von iiber die ganze Linie integrierter Intensitit der CO-Emission in die Siulendichte von
H; im Falle der Zentralregion um einen Faktor 7 zu hoch ist, die Masse der Molekiilwolken
im Zentrum also nur 3 x 107 Mg, betrégt. Ein universell giiltiger Konversionsfaktor kann
demnach, im Widerspruch zur bisher meist gemachten Annahme, nicht angegeben werden,
und die Abschétzungen von Massen der Molekiilwolken in anderen Galaxien diirften haufig
bis zu fast einem Faktor 10 zu hoch gegriffen sein.

Personal. T.L.Wilson; mit S. Hiittemeister/AIUB, G. Dahmen, R. Mauersberger/ Steward
Observatory und MPIfR, L. Bronfman und J. May/U. Chile.

Es wurden Studien von “hot cores”, heiflen, dichten Gebieten, in denen gerade massive
Sterne entstehen, durchgefiihrt. Durch ihre speziellen Bedingungen: Aufheizung auf ~ 200
K vor relativ kurzer Zeit, damit Verdampfung der Eisméintel von Stauboberflichen, sind
diese Regionen reich an komplexen Molekiilen und deshalb lohnende Ziele von spektroskopi-
schen Beobachtungen. Der Prototyp von hot cores ist der Orion hot core. Dort wurden und
werden am Caltech Submillimeter Observatory Liniensurveys im Submillimeter-Bereich
durchgefiihrt (607725 GHz und 780-840 GHz), die nun teilweise in Bonn ausgewertet
werden.

Obwohl Orion die Quelle mit der relativ stidrksten Linienstrahlung darstellt, ist dieses
Gebiet ein Zwerg in galaktischen Vergleich. Naher am Galaktischen Zentrum liegen hot
cores, die um ein Vielfaches massiver sind und eine viel hthere Siulendichte haben als
Orion. Diese hot cores sind zwar bei weitem noch nicht so gut erforscht wie Orion, sind
jedoch vielleicht noch lohnendere Objekte. Zuerst entdeckt wurden sie durch Kontinuum-
studien im Zentimeterbereich, die nach ultrakompakten Hil-Gebieten (UCHII) suchten.
Diese UCHLIIs sind Anzeichen fiir bereits entstandene, sehr junge OB-Sterne, die ihre Um-
gebung ionisieren; da aber Sterne in Gruppen entstehen, sind die Chancen gut, dicht
bei UCHIIs noch etwas frithere Stadien, eben hot cores, zu finden. Am 30-m-Teleskop,
dem Effelsberg-Teleskop und dem Interferometer auf Plateau de Bure wurde deshalb eine
Studie des Objekts G10.47 in vibrationsangeregtem HC3N durchgefiihrt. Studien dieser
Art erlauben einen Einblick in das Infrarotfeld in Inneren der hot cores.



Nachdem die Sterne ziinden, ionisieren sie ihre Umgebung. Eine der spektakuldrsten Ioni-
sationsfronten ist der Orion Bar am Rand des Orionnebels M42. Hier wurden Beobachtun-
gen in Kohlenstoff-Rekombinationslinien (mit dem VLA) und dichtem Gas (mit dem
Plateau de Bure-Interferometer) durchgefiihrt. Im Orion Bar wurden auch zum ersten Mal
Ubergéinge von atomarem '3C gefunden (am CSO in Zusammenarbeit mit der Caltech-
Gruppe) und Modelle von chemischer Fraktionierung gerechnet.

Eine weitere Entdeckung war die von Wasserstofffluorid im interstellaren Medium mit dem
ISO-Satelliten. Dieses fluorhaltige Molekiil ist das erste bekannte im interstellaren Gas
iiberhaupt. Ebenfalls mit ISO wurde in Zusammenarbeit mit einer Gruppe am Caltech
atomarer Sauerstoff in Absorption in Richtung auf mehrere Quellen gefunden. Die Aus-
wertung dieser Daten wird sehr wichtig fiir unser Verstindnis des Sauerstoffhaushaltes
sein.

Personal. P. Schilke; mit F. Wyrowski/Koéln und D. Neufeld mit seiner Gruppe/John’s
Hopkins.

Die Kartierung von S 140 in der 9-cm-Linie von CH wurde abgeschlossen. Das Radikal CH
ist ein wichtiges Zwischenprodukt in der Entwicklung der interstellaren Kohlenstoffchemie.
Seine Analyse in Verbindung mit analogen Beobachtungen in **CO, C'80 und [C1] (bei 492
GHz) verspricht einen entscheidenden Test bestimmter chemischer Entwicklungsmodelle,
die grofie Haufigkeiten atomaren Kohlenstoffs im Inneren von Molekiilwolken vorhersagen.

Personal. R. Stark, R. Giisten und P. Schilke; mit Plume/CfA.

In den Gebieten der beiden prominentesten molekularen Ausfliisse in Orion, BN/KL und
OriS, wurden mit Hilfe des VLA HyO-Maser bei 1.3 cm untersucht. In BN/KL verteilen
sich die Maser auf eine Fliche von 30" x 30", speziell die Gruppe der “shell”’-Maser
auf einen Streifen von 2" x 0!'5, der auf die Radioquelle I zentriert ist, nicht auf IRc2.
Diese “shell”’-Maser haben Groflen von 24 bis 38 A.E. und ein gemitteltes Spektrum mit
zweifachem Maximum dhnlich dem der v=1 SiO-Maser. Sie sind scheibenartig verteilt wie
das quasithermische SiO; die Scheibe steht etwa senkrecht zu dem grofiriumigen Ausflufl
bei IRc2.

Die Maser der Region OriS finden sich in einem Gebiet von 15" x 20", darunter ein
Maserhaufen in einem Streifen von nur 06 Breite (rdumliche Auflssung des VLA ca.
0!1). Die Geschwindigkeiten in diesem Haufen verteilen sich iiber fast 65 kms™'; rot-
bzw. blauverschobene Maser finden sich an den entgegengesetzten Enden der ldnglichen
Verteilung, die ziemlich genau senkrecht auf der Richtung des stark kollimierten Ausflusses
von OriS steht. Vermutlich sind die Maser dieses Haufens mit der Energiequelle des mole-
kularen Ausflusses OriS assoziiert. Die Suche nach Maseremission von OH oder CH3OH
aus diesem Gebiet blieb erfolglos.

Auf Aufnahmen im J, H und K-Band wurden in der Nihe dieser Ori S-Maser drei Objekte
mit sehr roten NIR-Farben entdeckt, von denen eines ein B2-Hauptreihenstern sein kénnte,
der die nordlichen Teile der Staubwolke in OriS aufheizt. Seine Energieproduktion diirfte
aber nicht zur Heizung der ganzen Wolke ausreichen; vermutlich ist die hauptsichliche
Energiequelle tief in Staub verborgen und im NIR vollstindig extingiert.

Personal. T.L. Wilson und J. Schmid-Burgk; mit R.A. Gaume, F.J. Vrba und K. J.
Johnston/USNO.

Mit dem EVN wurden nochmals die 6.7-GHz-Methanolmaser in der ultrakompakten Hii-
Region W3(OH) beobachtet. Die Uberginge des Methanol bei 12.2 GHz (29 — 3_; E)
und bei 6.7 GHz (51 — 6o A*") gehéren zu den stiirksten Masern in der Milchstrafe;
sie entstehen in der unmittelbaren Umgebung neugebildeter massereicher Sterne, durch
deren UCHII-Regionen sie angeregt werden. Beide Ubergiinge waren in W3(OH) bereits
untersucht und aus dem Vergleich der 12.2-GHz-Maser zu zwei verschiedenen Epochen
(1988 und 1994) die Eigenbewegungen von etwa zehn Maserquellen abgeleitet worden.

Typische Transversalgeschwindigkeiten hatten sich zu 1 bis 5 kms™" ergeben. Da sich die



6.7-GHz-Maserquellen nicht mit den Bahnen der 12.2-GHz-Quellen deckten, miissen die
beiden Ubergiinge wohl in physisch getrennten Regionen emittiert werden. Die neuerlichen
Beobachtungen (bei 6.7 GHz) haben zum Ziel, auch die 6.7-GHz-Bahnen zu bestimmen
und aus dem Vergleich zu 12.2 GHz Einblicke in die Kinematik der UCHII-Region zu
gewinnen.

Personal. L. Moscadelli und K. Menten; mit M. Reid/CfA.

Die Analyse des extrem symmetrischen Jetsystems HH 212 mittels NIR-Spektroskopie
wurde abgeschlossen; es ergab sich eine Serie von Zeitskalen (quasi)periodischer Vorgéinge
im System der Jets und Ausflulkomponenten, die wohl auf regelmiflige Prozesse am
zentralen Protostern zuriickzufiihren sind. Sodann wurden am 100-m-Teleskop in NH3 und
am CSO in CO ausgedehnte Karten aufgenommen im Bereich zweier neuentdeckter Ha-
Jets, HH 288 und IC 348-IR; bei beiden Objekten wurden weitrdumige molekulare Ausfliisse
gefunden. Eine Durchmusterung der Riesenmolekiilwolke L 1641 in Hy v=1-0 S(1) bei 2.12
pm wurde in Angriff genommen, um nach von jungen Protosternen angetriebenen Jets
zu suchen. Ziel ist hier eine Statistik der Protosterne in der Wolke sowie ein besseres
Verstéindnis der kumulativen Effekte von Jets und Ausfliissen auf die sie beherbergende
Wolke.

Personal. M. McCaughrean und P. Schilke; mit Zinnecker, Stanke/Potsdam, Rayner/
Hawaii, Reipurth/Colorado und Heathcote/CTIO.

Beobachtungen zeigen, daf3 einzelne molekulare Ausfliisse von ihrer geraden Bahn durch
Wechselwirkung mit dem interstellaren Medium abgelenkt werden. Die Impulsbilanzen
fordern, daf} solche Ablenkungen zur schnellen Zerstérung des Widerstandes fiihren, wenn
der Aufprall nicht mittels Magnetfeldern iiber ein Gebiet insgesamt grofler Masse verteilt
wird. Um die Wechselwirkung zwischen AusfluB und magnetisiertem Medium zu quan-
tifizieren, wurden dreidimensionale MHD-Rechnungen durchgefiihrt fiir unterschiedliche
Kombinationen von Jetgeschwindigkeit, Magnetfeldstirke und Auftreffwinkel. Es ergaben
sich einfache numerische Zusammenhinge zwischen diesen Groflen und der Ablenkeffizienz;
allerdings miissen sehr betréchtliche Feldstiirken vorliegen (im Bereich 100 4G bis mG),
damit — bei realistischen Werten der anderen Parameter — dieser Prozef} iiberhaupt quasi-
stationir funktionieren kann.

Personal. J. Hurka und J. Schmid-Burgk.

Rotverschobene Selbstabsorption in molekularen Kondensationen weist auf den Kollaps
eines protostellaren Objektes hin. Gegenwirtig interessiert unter den diversen Phasen
dieses Kollapses vor allem der allererste, auslésende Schritt, aus dem man auf die physi-
kalischen Vorbedingungen fiir die Bildung neuer Sterne schliefen mdochte. Mit Hilfe von
ISOCAM und ISOPHOT wurde zu diesem Zweck die spektrale Energieverteilung mehrerer
Kollapskandidaten im globularen Filament GF9/L1082 im Bereich zwischen 7 und 180 pm
untersucht und durch Kartierung des Staubkontinuums bei 1.3 mm ergénzt. Fiir einen
besonders jungen Kollapskandidaten wurden zusitzlich interferometrische Beobachtungen
der CS(2-1)-Linie am BIMA und bei IRAM durchgefiihrt. Mit deren Interpretation anhand
von NLTE-Rechnungen konnte gezeigt werden, dafl solche spektroskopische Information
unabdingbar ist fiir die Deutung der (mehrdeutigen) Kontinuumsmessungen, und daf erst
mit dieser Kombination ein Verstdndnis des Akkretionsvorganges im Zentrum zu erreichen
ist.

Personal. R. Giisten und H. Wiesemeyer; mit P. Cox/Orsay, R. Zylka/Heidelberg und
Wright /Berkeley.

Die Untersuchung von Scheiben um die jungen Sterne des Trapezhaufens im Orionnebel,
die das Hubble Space Telescope erstmalig 1995 in Projektion gegen den hellen Nebelhinter-
grund entdeckt hatte, wurde fortgesetzt. Erste hochaufgeloste NICMOS-Bilder der grofen,
von der Kante gesehenen Scheibe Orion 114-426 im NIR ergaben fiir die Scheibenstruktur
ein radiales Potenzgesetz der Dichte bis hinaus zu einem abrupten Abbruch bei ca. 500
A E. Daraus und aus den polaren Reflektionsnebeln ober- und unterhalb der Scheibenebene
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sowie der Nichtsichtbarkeit eines Zentralsternes lief} sich eine strikte untere Massengrenze
von 5x10~* Mg ableiten. NICMOS-Beobachtungen anderer Scheiben zeigten helle Hs-
Fluoreszenzemission der Oberflichen, angeregt durch das UV der zentralen OB-Sterne des
Trapez.

Personal. M. McCaughrean; mit B. O’Dell/Rice U., J. Bally/Colorado, J. Stauffer/CfA
und H. Chen/Arizona.

3.4 Kometen

Erwartungsgemifl war Hale-Bopp ein “grofler” Komet, so dafl es moglich war, ihn iiber
das ganze Radiofrequenzband zu beobachten. Deshalb wurden simultane Beobachtungen
durchgefiihrt im Frequenzbereich von 32 bis 860 GHz mit Auflssungsvermégen im Bereich
von Bogensekunden bis Bogenminuten. An den 14-tigigen Beobachtungen Mitte Mérz 1997
nahe dem Perigdum waren beteiligt das Heinrich-Hertz-Teleskop bei Tucson bei 250, 345
und 860 GHz, das Plateau de Bure-Interferometer von IRAM bei 90 und 240 GHz, das
IRAM 30-m-Teleskop (Pico Veleta) bei 250 GHz und das 100-m-Teleskop in Effelsberg bei
32 GHz. Es wurden folgende Ergebnisse erhalten: (1) Die Eigenstrahlung des Kometen
war in dieser Zeit nahezu konstant. (2) Die Emission l&8t sich mit einer symmetrischen
Gaufiverteilung mit einem scheinbaren Durchmesser von ca. 11" beschreiben, entsprechend
einem linearen Durchmesser von 11000 km bei einer geozentrischen Entfernung von 1.2 A.U.
Dieser Radiohalo zeigt (in den Genauigkeitsgrenzen) keine Korrelation mit der optischen
Rotation des Kerns oder der Schweifrichtung oder den im IR-Bereich beobachteten kern-
nahen Jets oder Arcs. (3) Mit dem PdB-Interferometer konnte der Kometenkern mit
seinem Durchmesser von ca. 40 km direkt gemessen werden; das war der erste Nachweis
eines Kometen bzw. eines Kometenkerns mit einem Radiointerferometer iiberhaupt. (4)
Der Radiohalo hat einen Spektralindex um 3.1; das deutet darauf hin, daf die kleinen
Teilchen im Halo dominieren. Die Masse der hier beobachteten Teilchen wird bei einer
angenommenen Dichte von 0.3 g cm ™3 zu 2x 103 g abgeschéitzt und die Staubproduktions-
rate zu 6x107 g/sec. Ein Vergleich mit den beiden anderen, umfangreich beobachte-
ten Kometen Hyakutake und Halley ergibt starke Unterschiede sowohl in Kerngrofie,
Haloausdehnung, Gréenverteilung der Staubteilchen und der Teilchenmasse im Halo; ein
generelles Kometenmodell fiir die Radiobeobachtungen ist noch nicht absehbar.

Personal. W.J. Altenhoff, C.G.T. Haslam, E. Kreysa, R. Mauersberger, D. Muders, J.
Schmidt, J.B. Schraml, P. Stumpff, A. von Kap-herr; mit R. Zylka/Heidelberg, J. Bieging,
B. Butler, H. Butner, R. Martin, J. McMullin, W. Peters/Steward Observatory, A. Sievers/
IRAM, Granada, C. Thum und J.E. Wink/IRAM, Grenoble.

3.5 Galaktische Kontinuumsbeobachtungen

Der letzte Teil der 21-cm-Kontinuumsdurchmusterung der galaktischen Ebene mit dem
100-m-Teleskop wurde fertiggestellt und veréffentlicht. Die nunmehr vollstindigen Durch-
musterungen der galaktischen Ebene bei A21 cm und A11 cm Wellenlinge dienen als Grund-
lage fiir vielféltige Einzeluntersuchungen bei kiirzeren Wellenléingen. Die Daten sind iiber
das Internet allgemein zuginglich. Eine Reihe von bislang unbekannten Supernovaiiber-
resten mit sehr geringen Oberflichenhelligkeiten konnte im Antizentrum identifiziert wer-
den.

Die 21-cm-Beobachtungen wurden zu mittleren galaktischen Breiten ausgedehnt und erfas-
sen nunmehr auch linear polarisierte Strahlung. Die diffuse galaktische Strahlung auflerhalb
der galaktischen Ebene ist in hohem Mafle polarisiert. Uberraschenderweise wurde ins-
besondere in Richtung des Antizentrums eine Vielzahl depolarisierter Strukturen gefunden,
die als Filamente oder Ringe mit Ausdehnungen von typisch 2 bis 3 Grad erscheinen.
Da diese Strukturen die totale Emission nicht &ndern, ist eine Interpretation schwierig.
Beobachtungen bei hheren Frequenzen wurden begonnen, um eine Erklirung zu finden.

Multifrequenzbeobachtungen von Supernovaiiberresten mit dem Effelsberger 100-m-Tele-
skop wurden im Bereich von A21 ¢cm bis A9 mm fortgesetzt. Fiir den bislang als Crab-like
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klassifizierten Supernovaiiberrest CTB87 gelang der Nachweis einer zusétzlichen Schalen-
komponente, die dichtes Umgebungsgas erfordert, und deshalb eine Wechselwirkung mit
molekularen Gasklumpen in der Umgebung nahelegt. Fiir den ungewthnlichen “combined-
type” Supernovaiiberrest G18.95-1.1 wurden neben hochfrequenten Radiodaten auch Ront-
genbeobachtungen mit ROSAT vertffentlicht. Die Analyse erfordert die Ausdehnung des
Supernovaiiberrestes in einer zuvor vom Vorgingerstern erzeugten stellaren Windblase.

Personal. Fiirst, Kothes, P. Reich,W. Reich, Uyaniker und Wielebinski; mit Aschenbach
und Brinkmann/MPE, Colomb und Testori/TAR, May/Santiago.

3.6 Beobachtungen von Galaxien

H1-Beobachtungen von Zwerggalaxien wurden mit dem 100-m-Teleskop fortgefiihrt. Eine
ausgewihlte Stichprobe von “blue compact dwarf” Galaxien aus den Byurakan Durch-
musterungen und eine Reihe von Zwerggalaxien in “Voids” aus dem Hamburger Schmidt
Survey konnten beobachtet werden. Von iiber 200 Zwerggalaxien aus dem Karachentsev
Katalog wurden in Effelsberg, Nancay und Culgoora iiber 60% entdeckt. Diese Galaxien
haben bis auf wenige Ausnahmen nur geringe Entfernungen zu uns.

CO-Beobachtungen von nahen Galaxien zeigten ein bemerkenswertes Ergebnis fiir NGC
4258. Diese Galaxie hat einen aktiven Kern mit Radiojets, die senkrecht zur sich schnell
rotierenden zentralen Scheibe stehen. Die Beobachtungen zeigen CO-Gas, das sich aus der
Scheibe heraus spiralférmig entlang der Achse der Jets vom Kern weg bewegt.

Rotationsmafle von extragalaktischen Quellen, die zwischen A18 cm und A20 cm Wellenldnge
in der Umgebung von M31 (NGC 224) bestimmt wurden, zeigen, daf} das im “Ring” konzen-
trierte toroidale Magnetfeld bei etwa 10 kpc sich mindestens iiber den Bereich von 5 kpc
bis zu 25 kpc Abstand vom Zentrum aus erstreckt. Eine neue Rotationsmaflkarte von M31,
die auf Beobachtungen bei A\11 cm und A6 ¢cm mit dem 100-m-Teleskop beruht, weist auf
die Existenz eines poloidalen Magnetfeldes erzeugt durch einen “even-mode” Dynamo hin.
Dies ist der erste Nachweis eines poloidalen Magnetfeldes in einer nahen Galaxie.

Die Kartierung der Galaxie M31 in der CO-Linie wurde mit der “on-the-fly”-Methode am
30-m-Teleskop auf dem Pico Veleta zu einem vorliufigen Ende gefiihrt. Die siidliche Hilfte
der Galaxie wurde mit der riumlichen Auflésung von 22" kartiert. Die CO-Verteilung ist
in extrem diinnen (~ 300 pc) Gebieten konzentriert, die den optischen Staubarmen folgen.
Weitere Beobachtungen von einzelnen Komplexen mit dem Plateau-de-Bure-Interferometer
zeigten, daf diese groflen Molekiilwolken aus vielen kleineren Komponenten bestehen, die
sehr komplexe Bewegungen zeigen.

NGC 4631 ist eine edge-on Galaxie spaten Hubble-Typs, die im optischen Spektralbereich
eine chaotische Struktur mit mehreren Gebieten hoher Sternbildungsrate aufweist. Ihr
Synchrotronhalo ist mit 25 kpc Durchmesser der gréite bekannte Halo aller Spiralgalaxien.
VLA-Beobachtungen zwischen A\22 cm und A18 cm Wellenlinge zeigten Polarisationsgrade
von bis zu 50%, was auf ein geordnetes Halo-Magnetfeld hinweist. Der Effekt der Faraday-
Rotation wurde eliminiert, so dafl die Orientierung des Halo-Magnetfeldes abgeleitet werden
konnte. Die Magnetfeldlinien haben die Form eines Quadrupols: Im Zentralgebiet stehen
die Feldlinien senkrecht auf der Galaxienebene, kippen in grofien Hohen in eine parallele
Orientierung und biegen im Randbereich der Galaxie wieder zuriick zur Ebene. Messungen
bei A2.8 cm mit dem 100-m-Teleskop zeigen eine Orientierung des Magnetfeldes auflerhalb
des Zentrums entlang der Ebene, was das Bild des Quadrupols vervollstindigt. In Anbe-
tracht der chaotischen Struktur der Galaxie ist die hohe Symmetrie des Magnetfeldes
bemerkenswert, wie es nur ein globaler Mechanismus wie ein galaktischer Dynamo erzeugen
kann. Im Fall von NGC 4631 transportiert ein “galaktischer Wind” relativistische Elektro-
nen in grofle Hohen, die durch ihre Synchrotronstrahlung das Magnetfeld erst sichtbar
machen. Quadrupol-Magnetfelder werden in vielen anderen Galaxien vermutet.

Personal. Beck, Berkhuijsen, Dumke, Han, Hoernes, Huchtmeier, Krause, Nieten und
Wielebinski; mit Bykov und Sokoloff/Moscow, Ehle, Haynes, Koribalski, Manchester und
Whiteoak/ATNF, Elmouttie/Brisbane, Frick/Perm, Hopp/Miinchen, Houghton/Sydney,
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Karachentseva/Kiev, Karachentsev/Stavropolskij Kraj, Knapik, Soida und Urbanik/Kra-
kow, Moss/Manchester, Neininger /Bonn, Palous/Prag, Shoutenkov/ Pushchino, Shukurov/
Newcastle, Sukumar /Berkeley, Verdes-Montenegro/Granada, Westpfahl und Yun/Socorro.

3.7 Pulsare

Die hohe Empfindlichkeit des 100-m-Teleskops erlaubt Beobachtungen von Pulsaren im
mm-Wellenléingenbereich. Erstmalig konnte eine Gruppe von Pulsaren systematisch bei
A7 mm beobachtet werden. Die Messungen unterstiitzen friithere Ergebnisse, die auf eine

Anderung des Spektralverlaufs bei kurzen Wellenléingen hindeuten.

In Zusammenarbeit mit der Universitiit Berkeley/Kalifornien wurden Pulsankunftszeiten
von schwachen Millisekunden-Pulsaren gemessen. Durch den Einsatz eines neuen Daten-
erfassungsgerites wird angestrebt, die bis dato genauesten Messungen dieser Art durchzu-
fiihren. Man hofft durch solche Beobachtungen iiber einen lingeren Zeitraum hinweg
die Uberreste des Urknalls in Form einer Variation des Gravitationswellenhintergrundes
nachweisen zu kénnen.

Eine vielfiltige internationale Zusammenarbeit erfolgte im Rahmen des European Pulsar
Networks (EPN). Zur Identifizierung des noch immer unbekannten Strahlungsmechanismus
von Pulsaren wurde simultan zu Effelsberger Beobachtungen bei anderen Frequenzen mit
den Teleskopen in Bologna (Italien), Jodrell Bank (England), Westerbork (Niederlande),
Pushchino (Ruflland) und Ooty (Indien) gemessen.

In Zusammenarbeit mit Jodrell Bank konnten zwei neue Assoziationen von Supernova-
Uberresten mit Pulsaren nachgewiesen werden.

Polarisationsmessungen bei hohen Frequenzen (d.h. oberhalb von 1 GHz) zeigen neue
Effekte, die es ermoglichen kdnnten, Eigenschaften des Strahlungsmechanismus von denen
der Ausbreitung in der Pulsar-Magnetosphére zu trennen. Fiir diese Untersuchungen erwies
sich die neu geschaffene EPN-Datenbank als unerldflliches Hilfsmittel, die tiber das Internet
frei verfiigbar ist und in einem speziellen Datenformat zur Zeit 2670 Pulsprofile von 606 der
derzeit 706 katalogisierten Pulsare enthilt. Die EPN-Datenbank enthilt auch qualitativ
hochwertige Profile von Millisekunden-Pulsaren fiir vergleichende Untersuchungen ihrer
Strahlungseigenschaften im Vergleich zu “normalen” Pulsaren.

Personal. Gangadhara, von Hoensbroech, Jessner, Kramer, Kugelmeier, Lange, Lorimer,
P. Miiller und Wielebinski; mit Backer/Berkeley, Johnston/Sydney, Kijak/Zielona Gora,
Kuzmin und Malofeev/Pushchino, Lesch/Miinchen, Lyne/Jodrell Bank, Seiradakis/Thes-
saloniki, Sieber/Krefeld, Taylor und Wex/Princeton, Xilouris/Arecibo.

3.8 Losungen der Dispersionsrelation von Plasmawellen

Die Kenntnis der Eigenschaften der elektromagnetischen Fluktuationen ist von fundamen-
taler Wichtigkeit bei der Untersuchung von Laborplasmen und von kosmischen Plasmen.
Von Interesse insbesondere bei diinnen kosmischen Plasmen sind kollektive Dissipations-
effekte wie etwa die stofifreie lineare Landau-Dampfung, die vor mehr als fiinfzig Jahren von
Landau auf der Basis der nichtrelativistischen Vlasov-Gleichung entdeckt wurde. Mit Hilfe
der speziell-relativistischen korrekten Form der Vlasov-Gleichung haben wir die Theorie
der linearen Landau-Dampfung von parallel propagierenden Plasmawellen in stofifreien iso-
tropen magnetisierten Plasmen fiir beliebige Energieverteilung des angenommenen Gleich-
gewichtszustands und ohne Einschrinkungen hinsichtlich der Stirke der stoflfreien Damp-
fung fortentwickelt. Die Dispersionsrelationen der subluminalen longitudinalen und trans-
versalen Plasmawellen ergeben sich implizit aus der numerischen L&sung von Integral-
gleichungen, die vom komplexen Brechungsindex der Plasmawellen abhingen. Bei der
Berechnung von Ergebnissen haben wir zum besseren Vergleich mit friitheren Arbeiten
zunéchst das Standardbeispiel von longitudinalen Wellen in einem thermischen Elektronen-
Gleichgewichtsplasma, gewihlt. Hier ist die Dispersionsrelation fiir parallel (zum Hinter-
grundfeld) laufende Wellen identisch mit der Dispersionsrelation im unmagnetisierten Plas-
ma. Bei der Auswertung dieser Dispersionsrelation gingen wir analog zur Methode von
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Fried und Gould vor. Es treten sowohl qualitativ als auch quantitativ erhebliche Abwei-
chungen zur bisherigen nichtrelativistischen Theorie auf. Zwei qualitativ neue physikalische
Effekte wurden auf der Basis der relativistisch-korrekten Theorie entdeckt: der Effekt der
Modenbegrenzung und der Modenergdnzung. Ersterer zeigt an, dafl im Gegensatz zum nicht-
relativistischen Ergebnis der Existenz unendlich vieler geddmpfter subluminaler Lésungen
bei korrekter Behandlung die Anzahl der subluminalen Moden immer auf einige wenige
begrenzt ist, und zwar unabhingig vom Wert der Plasmatemperatur. Bei relativistischem
Temperaturwert schlieflen sich zusétzlich diese Moden zu einer stetigen kontinuierlichen
Variation des Realteils der Frequenz mit der Wellenzahl wg = wgr(k) an (“Modenergin-
zung”). Aber auch quantitativ ergeben sich zum Teil starke Diskrepanzen etwa bei der
Stirke der Ddmpfungsrate bei allen einzelnen Moden, insbesondere fiir Werte des reellen
Brechungsindex Ny = ck/wgr < 2.

Personal. Bottcher, Burke, Giesecke, Morsberger, Ragot, Schlickeiser, Thierbach und Wefer-
ling; mit Dermer/Washington, Drioge/Kiel.

3.9 Struktur und Variabilitdt von aktiven galaktischen Kernen

Das hauptsichliche Interesse der Gruppe gilt den physikalischen Eigenschaften und der
Entwicklung der mit Quasaren, Blasaren und Aktiven Galaxien assoziierten extrem leucht-
starken Radioquellen. Vor allem wird hierbei die Methode der Very Long Baseline Inter-
ferometry zur detaillierten Darstellung der Morphologie dieser Quellen genutzt. Dariiber-
hinaus werden fiir diese Untersuchungen Beobachtungen in allen zuginglichen Bereichen
des Spektrums — sogar bis hin zum TeV-Gebiet — durchgefiihrt bzw. herangezogen. Aber
auch galaktische Objekte wie Sterne und die Region um das galaktische Zentrum werden
untersucht, letztere auch als energiearme Entsprechung zu den aktiven Galaxien und
aktiven Galaxienkernen. Im folgenden seien einige markante Projekte herausgegriffen und
kurz vorgestellt:

Die Untersuchung der Kurzzeitvariabilitit von aktiven Galaxienkernen zeigte, dafl nicht
nur, wie bereits etabliert, die totale Intensitit der Quellen veridnderlich ist, sondern dafl
auch die linear polarisierte Strahlung in dhnlichem Mafle — in der Amplitude oft sogar
starker — Variationen aufweist.

Die Untersuchungen der Radiomorphologie von Aktiven Galaxienkernen wurden verstéirkt
auch im mm-Wellenldngenbereich vorgenommen. Beobachtungen der stirksten Quellen
(3C273, 3C279, 3C454.3, 3C345, 0528+134, etc.) konnten meist mehrfach pro Jahr durch-
gefiihrt werden. Die dabei gefundenen Strukturverinderungen (Entstehung und Transport
von Strahlungsknoten auf meist gekriimmten Trajektorien) konnten mit Strahlungsaus-
briichen bei anderen Frequenzen bis hin zum gamma-Bereich in Verbindung gebracht
werden. Dies wird als Hinweis auf eine sehr breitbandige Korrelation der Flufidichteaktivitét
fiir Blasare gesehen.

Die erste Phase einer systematischen Kartierung der Strukturen von leuchtkriftigen Radio-
quellen bei 2cm mit sub-Millibogensekunden-Auflésung wurde fertiggestellt. Detaillierte
Radiobilder von 132 Quellen fiir bis zu 8 Epochen sind tiber das Internet verfiigbar (http://
www.mpifr-bonn.mpg.de/zensus/2cmsurvey). Damit ist die Grundlage fiir eine statistische
Untersuchung der Quellen-Morphologie und der scheinbaren Uberlichtgeschwindigkeiten
geschaffen, die die Priifung relativistischer Jetmodelle und kosmologischer Konsequenzen
aus der Beziehung zwischen Rotverschiebung und scheinbare Grosse einer kompakten
Quelle erlaubt.

In den prototypischen Quasaren 3C345 und 3C273 wurde durch Kartierungen bei mehreren
Frequenzen die Verteilung der Synchrotron-Spektralmaxima bestimmt. Diese erlaubt inner-
halb eines Schockmodells Riickschliisse auf die physikalischen Bedingungen der vorliegenden
Jets, also Stromungsgeschwindigkeit, Druck und Teilchendichte, beziehungsweise Magnet-
feldstérke.

In der Radiogalaxie Cygnus A wurden Anzeichen fiir eine teilweise optisch dichte Materie-
wolke in unmittelbarer Kernnidhe gefunden, die die Strahlung des Gegenjets, nicht aber
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die des Jets obskuriert. Dieser Befund ist von Bedeutung fiir Vereinheitlichungstheorien,
die Unterschiede zwischen Seyfert 1- und Seyfert 2-Galaxien oder Radiogalaxien und
radiolauten Quasaren mittels kernnahen Materiescheiben zu erkliren suchen.

Die Theorie von Gravitationslinsen sagt voraus, dafl sowohl Grad als auch Winkel der
Linearpolarisation bestimmter Bildelemente durch den Linsenprozef} nicht geindert werden,
auch wenn z.B. die Achsenrichtung einer linglichen Struktur bei Mehrfachbildern verschie-
den stark gedreht erscheint. Dieser Effekt konnte mit Hilfe von VLBI-Polarimetrie des
Linsensystems 02184357 mit dem VLBA bei 43 GHz und der Kombination VLBA plus
100-m-Radioteleskop bei 8.4 GHz zum ersten Mal gemessen und somit bestétigt werden.
Der Effekt ermoglicht die Identifizierung korrespondierender Bildelemente und damit die
Parametrisierung der Linsenwirkung in Form einer Vergréflerungsmatrix. Dies wiederum
schrankt den Spielraum fiir die Modellierung der Massenverteilung in der Linsen-Galaxie
deutlich ein. Die Messung ist Teil eines grofleren Programms zur VLBI-Polarimetrie von
Gravitationslinsen.

Mit Hilfe interferometrischer Differentialastrometrie konnten in dem Quasarpaar 1038+52
A B die zeitliche Evolution und frequenzabhingige Morphologie mit hoher Prizision be-
stimmt werden. Hiermit wurde demonstriert, dafl die in diesem System bekannte “Kern-
verschiebung” durch Substrukturen und damit Auflssungseffekte erklart werden konnen.

Ebenfalls differentialastrometrisch wurde der Quasar 19284738 untersucht. Hier war es
moglich, mit hoher Genauigkeit das stationire Zentrum der Quelle zu registrieren und die
relativen {iberlichtschnellen Geschwindigkeiten der Jetkomponenten zu messen.

Thematische Kurznennung weiterer Arbeiten: Multi-Frequenz-Untersuchungen ausgew#hl-
ter ultrakompakter Quellen; Langzeit-Studie der Broad-Line-Radio Galaxy 3C111; Zentral-
regionen in Riesen-Radiogalaxien; Strukturkriimmungen in kerndominierten extragalak-
tischen Quellen: Test des Beaming-Modells; VLBI-Untersuchungen verschiedener Quellen:
Mrk 501; NRAO 530, 3C309.1, 08144425, einer Stichprobe von Gigahertz-Peaked-Spectrum
(GPS) Quellen; Jets in FR I-Radiogalaxien; Suche nach Jets in radioruhigen Quasaren
VLBI-Polarimetrie von Gravitationslinsensystemen; Kerneregionen naher Galaxien und
Seyfert Typ II-Galaxien; Spektraleigenschaften des galaktischen Zentrums; Durchmesser
von dMe Sternen; Aktivitéitszyklen in UX Arietis; das Umfeld des Réntgen-Binérsystems
LSI+61303; Methodische Entwicklungen: Phasenkorrektur bei VLBI Experimenten; Kali-
brationsmethodik fiir das Européiische VLBI-Netzwerk; Kalibration instrumenteller Pola-
risation fiir VLBI- Interferometer.

Personal. S. Aaron, W. Alef, G. Bower, S. Britzen, D. Graham, H. Falcke, C. Henkel, A.
Kraus, Th. Krichbaum, A. Lobanov, A. Patnaik, M. Massi, I. Pauliny-Toth, R. Porcas,
E. Preuss, E. Ros, W. Sherwood, A. Zensus, R. Zylka; mit C.J. Schalinski, A. Greve, M.
Grewing, J. Wink, K. Wiik, E. Valtaoja, D. Doeleman, R. Phillips, A. Rogers, S. Padin,
K. Marvel, D. Emerson, E. Predmore, D. Backer, M. Wright, T. Beasley, V. Dhawn, L.
Baath, R. Booth, J. Conway, F. Rantakyrs, A. Baudry, A. Marscher, J. Moran, J. Alcolea,
F. Colomer, P. de Vicente, J. Gomez-Gonzalez, J.M. Marcaide, E. Ros, H. Hirabayashi,
M. Inoue, J. Roland, S. Wagner, A. Quirrenbach, B. Rickett, B. Peng, S.J. Qian, C.E.
Naundorf, M. Risse, P. Schneider, R. Wegner, K. Otterbein, H. Aller, and M. Aller, E.
Carrara, M.J. Rioja, L.I. Gurvits, A. Kemball, D. Gabuzda, L. Saripalli, S. Nair, J.F.C.
Wardle, D.H. Roberts, Z. Paragi, 1. Fejes, D. Murphy, A. Marecki, S. Garrington, G.+
M. Rieke, M. Ward, A.S. Wilson, C. Simpson, J. Braatz, Y.P. Wang, M. Garrett, E.
Xanthopoulos, I. Browne, P. Wilkinson, J.C. Guirado, M.I. Ratner, I.I. Shapiro, R.A.
Preston, L.C. Ho, J. Ulvestad, C. Simpson, W.M. Goss, H. Matsuo, P. Teuben, J.-H.
Zhao, Doeleman, Rogers, A.O. Benz, M. Giidel, Plambeck, K. Kellermann, M. Cohen, R.
Vermeulen.
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3.10 Speckle-interferometrische Untersuchungen von jungen stellaren Objek-
ten, Sternen in spiten Entwicklungsstadien und Seyfertgalaxien.

Speckle-interferometrische Abbildungsmethoden liefern Bilder mit beugungstheoretischer
Auflésung. Mit dem russischen 6-m-Teleskop konnte z.B. bei der Wellenléinge 500 nm die
beugungstheoretische Auflsung von 21 mas oder im K-Band (2,2 ym) die Auflésung von
76 mas erzielt werden. Es wurden junge Sterne, Sterne in spiten Entwicklungsstadien
und Seyfert-Galaxien bei optischen und infraroten Wellenléingen mit dem russischen 6-m-
Teleskop untersucht. Noch hohere Winkelauflosung kann in Zukunft mit VLT- und LBT-
Long-Baseline-Interferometrie erreicht werden, wofiir z.Zt. Methodenentwicklungen und
Instrumentierungsstudien stattfinden (AMBER-VLTI-Kamera, PRIMA-VLTI-Kamera und
LBT-Interferometric-Imager).

IR-Speckle-Masking-Messungen von jungen Orion-Doppelsternen und von Scheiben/Aus-
fluB-Kandidaten (u.a. LkHalpha 198, Elias 1, V376Cas, S140IRS3, R Mon, BN-Objekt)
wurden im J-, H- und K-Band am russischen 6-m-Teleskop durchgefiihrt. Zur Interpretation
der Rekonstruktionen wurden Strahlungstransportrechnungen begonnen.

Mehrere Mira-Sterne konnten mit dem 6-m-Teleskop bei optischen und infraroten Wellen-
langen aufgelost werden. So wurde z.B. der Durchmesser von R Leo in der starken 673
nm-TiO-Bande zu 76 mas, bei 700 nm (schwache TiO-Absorption) zu 53 mas und im
Kontinuum bei 1043 nm zu 38 mas bestimmt. Solche Messungen werden zur quantitativen
Analyse der Photosphéren von Mira-Sternen benotigt. Diese Analyse ist zur Eichung und
zur Weiterentwicklung von theoretischen Modellen wichtig. Bei den gemessenen Objekten
wurde die Wellenlédngenabhingigkeit des Durchmessers bestimmt und mit den Vorhersagen
von theoretischen Modellen verglichen. Dazu wurde der 7=1-Radius durch Fit von theore-
tischen Mitte-Rand-Variationen aus verschiedenen Mira-Modellen an die Messungen be-
rechnet. Fiir R Leo wurde z.B. eine effektive Temperatur von 2480 K und ein photosphé-
rischer Radius von 410 Sonnenradien erhalten.

Weiterhin wurden auch die Staubhiillen von Sternen in spéten Entwicklungsstadien unter-
sucht. Beugungstheoretisch scharfe Bilder der Uberriesen IRC+10420, NML Cyg und VY
CMa zeigen Strukturen der zirkumstellaren Materie im Bereich einiger hundert AE um
die Sterne. Auch bei den AGB-Sternen NML Tau, AFGL 2290, CIT 3 und CIT 6 konnte
zirkumstellare Materie im Nahbereich um den Stern aufgelost werden. Zur Interpretation
der IRC+10420- und AFGL 2290-Daten wurden Strahlungstransportrechnungen unter
Einbeziehung der rdumlich aufgelosten Objektstrukturen durchgefiihrt. TRC+10420 ist
bislang das einzige beobachtete Objekt im Ubergang zwischen dem Roten-Uberriesen-
Stadium und der Wolf-Rayet-Phase. Aufgrund dieser Schliisselrolle wurde mit Sternentwick-
lungsrechnungen zur Modellierung von IRC+10420 begonnen.

Vom protoplanetarischen Nebel “Red Rectangle” wurden beugungstheoretisch aufgeloste
Bilder bei optischen und infraroten Wellenlsingen rekonstruiert. Die H- und K-Band-Bilder
haben eine Dynamik von etwa 1:250. Alle Bilder zeigen eine ausgeprigte bipolare Struktur
mit vielen neuen Feinstrukturen. Der zentrale spektroskopische Doppelstern ist bei keiner
Wellenliinge zu sehen, da eine dunkle Staubscheibe den Stern abdeckt. Aus den Messungen
wurden Eigenschaften dieser dquatorialen Staubscheibe abgeleitet. Zur Interpretation der
Daten wurden zweidimensionale Strahlungstransportrechnungen durchgefiihrt.

Speckle-Masking-Messungen des nahen (d ~ 170pc), extremen Kohlenstoffsterns IRC+
10216 wurden im J-, H- und K-Band durchgefiihrt. IRC+10216 befindet sich in einem weit
fortgeschrittenen Entwicklungsstadium auf dem Asymptotischen Riesenast mit starkem
Massenverlust. Die Speckle-Rekonstruktionen zeigen erstmals, dafl die IRC+10216-Staub-
hiille selbst in unmittelbarer N&he des Sterns eine klumpige Struktur aufweist. Es wurden
mindestens fiinf Wolken im Abstand von 100 bis 210 mas (16 bis 34 AE) aufgeldst, die sich
vom Stern mit einer Geschwindigkeit von etwa 18 mas/Jahr (3 AE/Jahr) wegbewegen. Zur
Interpretation der Messungen wurden die beobachteten Staubschalenstrukturen mit den
zeitabhingigen, hydrodynamischen Modellen fiir kohlenstoffreiche zirkumstellare Staubhiil-
len von Fleischer und Winters verglichen. Das Auftreten sehr starker Fragmentation des zir-
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kumstellaren Materials relative nahe der Staubkondensationszone legt einen bereits an der
Sternoberfliiche inhomogen stattfindenden Abstrémprozel nahe. Das Entstehen inhomo-
gener Massenverluste geht wahrscheinlich auf die extreme Ausdehnung der oberflichen-
nahen Konvektionszellen Roter Riesen (Supergranulation) und die damit verbundenen
grofiskaligen Dichte-Temperatur-Fluktuationen zuriick.

K-Band-Speckle-Masking-Messungen des Kerns der Seyfert-Galaxie NGC 1068 konnten
mit beugungsbegrenzter Winkelauflssung von 76 mas (~ 5,5 pc) durchgefiihrt werden.
Diese Auflésung gestattete es, den gemessenen Flufl der dominierenden IR-Quelle nur einer
der Radio-Quellen zuzuordnen. Die Speckle-Messungen zeigen erstmalig, dafl die Visibility-
Funktion des Objektes stark abfiillt. Ein Visibility-Gau3-Fit ergibt fiir den Durchmesser
des aufgelosten K-Band-Objektes einen Wert von 30 mas ~ 2 pc. Dieses 30 mas-Objekt ist
moglicherweise der postulierte Torus oder eine streuende (bipolare) Staubhiille. Zwischen
5 GHz und dem K-Band folgt das Spektrum dieser zentralen Komponente einer v'/3-Pro-
portionalitit. Zusitzlich zur Standard-Interpretation eines heiflen zirkumnuklearen Staub-
torus kann deshalb auch argumentiert werden, dafl ein wesentlicher Teil des gemessenen
Flusses aus Strahlung aus dem Kern besteht, die an einer Staubhiille gestreut wurde. Diese
Interpretation ermoglichte Aussagen iiber physikalische Parameter des Kerns.

Personal. Blocker, Gauger, George, Gong, Hannemann, Hofmann, Irrgang, Lichtenthéler,
Men’shchikov, Osterbart, Reinheimer, Scheller, Schertl, Schniggenberg, Scholler, Weigelt,
Wittkowski; mit Balega/SAQ, Davidson/Minnesota, Beckert, Duschl und Scholz/Heidel-
berg, Fischer/Jena, Fleischer und Winters/Berlin, Langer, Zinnecker /Potsdam.

4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

4.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Burke, M.: Der Einflul eines Staubtorus auf die nichtthermischen Strahlungsprozesse in
den Jets von aktiven galaktischen Kernen

Hurka, J.: Ablenkung stellarer Jets durch Magnetfelder

Kraus, M.: CO-Banden-Emission aus einer rotierenden Scheibe

Vaflen, S.: Holographische Vermessung des Effelsberger 100-m-Radioteleskops

Weferling, B.: Der Beitrag aktiver galaktischer Kerne zur extragalaktischen Gamma-Hinter-
grundstrahlung

Zier, Chr.: Variabilitdt von Scheibe und Jet in Quasaren

Laufend:

George, M.: Aktive Optik

Giesecke, A.: Transport relativitischer Positronen im galaktischen Zentrumswind
Hannemann, T.: Speckle-Masking-Messungen des BN-Objektes

Irrgang, P.: Speckle-Masking-Messungen von AFGL 2290

Moersberger, U.: Diffuse galaktische Bremsstrahlung und interstellare Heizung durch energie-
reiche Elektronen

Scheller, S.: Neue Methoden zur Rekonstruktion von Bildern aus dem Bispektrum

Thuma, G.: mm-Beobachtungen von M82

4.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Bottcher, M.: Zeitabhéingiger Strahlungstransport in Jets von aktiven galaktischen Kernen
Britzen, S.: Zur Untersuchung kurzzeitvariabler Strukturen in aktiven Galaxienkernen
Dumke, M.: Das interstellare Medium nicht wechselwirkender Edge-on-Galaxien
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Hoernes, P.: Small-scale structure of magnetic fields and interstellar matter in M31
Kothes, R.: Multifrequenzstudien von galaktischen Supernovaiiberresten mit dem 100-m-
Radioteleskop in Effelsberg
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Uyaniker, B.: Medium latitude survey at 1.4 GHz with the Effelsberg 100m telescope
Wiesemeyer, H: The spectral signature of accretion in low-mass protostars. Observations
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Laufend:
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Donea, F.: Hadronische Wechselwirkung in Akkretionsscheiben
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Hoensbroech, A. von: Polarisation von Pulsaren

Kugelmeier, T.: Multikanalgerat fiir Pulsarbeobachtungen

Lange, C.: Pulsar timing

Lichtenthiler, J.: Speckle-Imaging von massereichen OH/IR-Objekten
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5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Tagungen und Veranstaltungen

Das Institut fiihrte gemeinsam mit den Astronomischen Instituten der Universitit Bonn
im Berichtsjahr 33 Hauptkolloquien und zusétzlich 32 Sonderkolloquien durch.

R. Beck organisierte einen Workshop iiber “Radio Cosmology”, der vom 12. bis 16. Mai
1997 auf Schloff Ringberg stattfand.

5.2 Kooperationen

Mit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelmifligen VLBI-Beobach-
tungen des Européischen und eines Globalen Netzwerks. Ferner gibt es hinsichtlich VLBI
eine enge Zusammenarbeit mit dem VLBA des NRAO.

Naturgemifl war die Zusammenarbeit mit dem Steward-Observatorium der Univ. Arizona
wegen des gemeinsamen Betriebs des Heinrich-Hertz-Teleskops sehr eng. Dariiber hinaus
gibt es langfristige Kooperationen mit Instituten der Academia Sinica der VR China, und
zwar in Shanghai, Nanjing und Beijing, sowie Instituten der Russischen Akademie der
Wissenschaften und mit ATNF /Australien.

Mit Fordermitteln der Europdischen Gemeinschaft wurde die Zusammenarbeit in der
Pulsarforschung tiber ein “Pan European Pulsar Network” sowie tiber “INTAS” intensiviert.

Das geodatische Institut der Univ. Bonn und das Deutsche Geodétische Institut in Frankfurt
haben bei der Erweiterung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfR eng
zusammengearbeitet.
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Intensiviert wurde die Zusammenarbeit mit der Universitit Heidelberg (ITAS).

Mit der NASA gibt es eine Zusammenarbeit zur Evaluierung von kiihlbaren InP-Transi-
storen.
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