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0 Allgemeines

Die Arbeiten am Institut konzentrieren sich auf drei Schwerpunkte: die Astrophysik der in-
terstellaren Materie und Sternentstehung, die Entwicklung von Empfangersystemen, Spek-
trometern und Kameras fiir den Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektral-
bereich und die Molekiilspektroskopie im Labor. Alle Projekte werden neben der Finanzie-
rung durch die Universitét und das Land NRW zu wesentlichen Teilen durch den Anfang
2000 neu ins Leben gerufenen Sonderforschungsbereich 494 |, Die Entwicklung der Interstel-
laren Materie: Terahertz-Spektroskopie im Weltall und Labor* geférdert. Der neue SFB
16st damit den SFB 301 ab, dessen Themenschwerpunkt iiber die vergangenen 15 Jah-
re ,,Die Physik und Chemie der interstellaren Molekiilwolken* war. Das Institut ist an
der Entwicklung von Komponenten (Mischer, Spektrometer) fiir das Heterodyninstrument
HIFI auf dem Herschel-Ferninfrarotsatelliten beteiligt, der 2007 starten soll. Die techno-
logischen Entwicklungen werden zusétzlich durch das DLR und das BMFT im Rahmen
der Verbundforschung Astronomie und des Weltraumprogramms gefordert. An zentraler
Stelle des neuen SFB stehen die Entwicklung von Instrumentierung fiir das Stratospheric
Observatory for Infrared Astronomy SOFIA, das ab 2004 in Betrieb geht.

Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomischen Institut der Uni-
versitit Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100 m hohen Gornergrat bei Zer-
matt in der Schweiz. Das Kolner Observatorium fiir Submillimeter- Astronomie (KOSMA)
wird verwaltet von der International Foundation Jungfraujoch & Gornergrat in Bern.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. A. Eckart [-3546], Prof. Dr. R. Schieder [-3568], Prof. Dr. J. Stutzki [-3494], Prof.
Dr. G. Winnewisser (geschéftsfithrender Direktor) [-3567].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. F. Bensch [3485], Dr. U. Berndt [3556], Dr. R. Bieber [3495], Dr. U. Corneliussen
[3558], Dr. T. Drascher [3556], Dr. R. Gendriesch [2757], Dr. T. Giesen [4529], Dr. U. Graf
[4092], Dr. S. Haas [3560], Dr. N. Honingh [4528], Dr. K. Jacobs [3484], Dr. S. Jeyakumar
[3485], Dr. G. Klapper [3483], Dr. C. Kramer [3484], Dr. S. Leon [|, Dr. F. Lewen [3489],
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Dr. M. Miller [3558], Dr. E. Michael [4092], Dr. C. M6ckel [3495|, Dr. H. Miiller [3554], Dr.
V. Ossenkopf [3485], Dr. 1. Pak [3560], Prof. Dr. S. Pfalzner [3491], Dr. D. Roth [6157], Dr.
A. Schroder [3497], Dr. O. Siebertz [3483], Dr. C. Straubmeier [-3552], Dr. A. R. Tieftrunk
[3483], Dr. B. Vowinkel [3550], Dr. M. Zielinsky.

Doktoranden:

M. Brandt, M. Briill, U. Fuchs, G. Fuchs, S. Glenz, H. Hafok, S. Heyminck, P. Piitz, C.
Robertz, F. Schléder, G. Sonnabend, S. Stanko, J. Stodolka, S. Thorwirth, M. Wangler,
M. Wingender.

Diplomanden:
A. Borch, S. Bedorf, M. Hartwich, M. Krips, A. Miiller, J. Scharwéchter.

Sekretariat und Verwaltung:
S. Kramer [3499], B. Krause [3498], M. Selt [3562], K. Sprinkle [7028], A. Vieren [5736].

2 Wissenschaftliche Arbeiten

Der SFB 494 befasst sich mit der Thematik der Entwicklung der interstellaren Materie. In
einem Temperaturbereich, der von etwa 10 K in kalten Dunkelwolken bis ungefahr 2000 K in
wirmeren Sternentstehungsgebieten reicht, kann die von der interstellaren Materie ausge-
sandte Strahlung aufgrund ihrer relativ geringen Energie am besten in der Ubergangsregion
zwischen dem Radio- und Infrarotbereich — im Terahertz-Band des elektro-magnetischen
Spektrums — gemessen werden. Untersuchungen in diesem Wellenldngenbereich sind von
fundamentaler Bedeutung fiir das Verstédndnis der Sternbildung aus Molekiilwolkenkernen
und der Entwicklung der Galaxien selbst. Das Terahertz-Band ist aufgrund der betréchtli-
chen technologischen Schwierigkeiten, die sowohl in der Detektion der Strahlung wie auch
in der limitierten Transparenz der Erdatmosphire griinden, spektroskopisch aber bisher
am wenigsten erforscht. An zentraler Stelle des neuen SFB 494 stehen somit die Beobach-
tungsfliige mit dem Stratospheric Observatory For Infrared Astronomy (SOFIA) und die
Entwicklung der dafiir ntigen Instrumentierung, die auch fiir bevorstehende Satelliten-
Observatorien wie das Herschel Space Observatory einsetzbar sein soll. Parallel hierzu ist
die direkte Untersuchung der zu beobachtenden Kohlenstoffketten- und Kohlenstoffring-
Molekiile im Labor unabdingbar. In ihrer Komplexitét sind diese Makro-Molekiile zwischen
den bisher untersuchten einfacheren Spezies und den PAHs (Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe) einzuordnen und astrophysikalisch somit von grosser Tragweite.

2.1 Technische Entwicklungen
KOSMA-Teleskop

Die guten atmosphérischen Bedinungen des Standortes auf dem Gornergrat sowie die Ober-
flachengenauigkeit des neuen Teleskops erlauben astronomische Beobachtungen bis in die
hochsten von der Erde aus zugénglichen atmosphérischen Fenster (bis ca. 900 GHz). Im
Winter 1999/2000 kam ein Zweikanal-SIS-Empfinger zum Einsatz, der simultane Beob-
achtungen bei 345 und 690 GHz erlaubt. Im Sommer und Herbst 2000 wurden Messungen
von CO und Isotopomeren bei 345 GHz und spéter simultan bei 230 GHz durchgefiihrt. In
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir angewandte Physik in Bern (Schweiz) machten wir
einige vielversprechende Testmessungen der Kontinuumsstrahlung der Sonne bei 230 und
345 GHz.

Submillimeter- und Ferninfrarot-Instrumentierung

Der Empfinger wird durch eine im Hause entwickelte Kiihlmaschine mit geschlossenem
Heliumkreislauf betrieben. Ein Array-Empfinger zur simultanen Beobachtung bei 490 und
810 GHz mit jeweils 4 Pixeln ist derzeit im Bau und soll im Winter 2001,/2 am Teleskop in-
stalliert werden. Dieser Empfanger erlaubt die simultane Beobachtung der beiden einzigen
Feinstrukturiibergéinge von atomarem Kohlenstoff im Submillimeterbereich.
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Dariiberhinaus wird in Zusammenarbeit mit dem MPIfR (Bonn) und dem DLR (Berlin)
ein Empfanger fiir das Flugzeugprojekt SOFIA entwickelt. Der Frequenzbereich iiber 1
THz, der aufgrund der atmosphérischen Absorption vom Erdboden aus nicht beobacht-
bar ist, wird damit erstmals fiir hochempfindliche Heterodynspektroskopie zugénglich. Die
Beobachtungsschwerpunkte in diesem Wellenldngenbereich sind die Untersuchung der in-
terstellaren Feinstrukturemission von ionisiertem Kohlenstoff bei 1.9 THz, des Rotations-
iibergangs von HD bei 2.7 THz und der Feinstrukturlinien von [OI] bei 2.1 und 4.8 THz.

Die Entwicklung radioastronomischer Backends am Institut konzentriert sich auf akusto-
optische Spektrometer (AOS). Zur Zeit stehen am KOSMA Observatorium vier Spektro-
meter zur Verfiigung: zwei breitbandige (1 GHz) AOS mit einer Frequenzauflésung von
etwa 700 kHz, wovon eins eine Variation der Auflésung bis hin zu 320 kHz erlaubt, sowie
zwei schmalbandigere AOS mit mittlerer (170 kHz) und hoher (30 kHz) Frequenzauflésung.
Ausserdem wurde ein akusto-optisches Kontinuum-Backend gebaut. In K6ln gebaute AOS
sind neben KOSMA aber auch an verschiedenen anderen Observatorien (SEST, AST/RO,
SWAS, Karlsruher Kernforschungszentrum) im permanenten Einsatz.

Eine wichtige Weiterentwicklung im Hinblick auf den geplanten Einsatz von Array-Empfén-
gern stellen Array-AOS dar. Durch Verwendung eines 4-Kanal-Array-Deflektors kénnen
in einem bereits fertiggestellten Prototyp vier Empfingerkanile gleichzeitig verarbeitet
werden. Ende 2000 wurde ein Koélner Array-AOS am 1.7-m-Siidpolteleskop AST/RO in-
stalliert. Zusammen mit dem Array-Empfinger POLSTAR sollen im antarktischen Winter
2001 Kartierungen des 2-1 Ubergangs von atomarem Kohlenstoff durchgefiihrt werden. Fiir
das Heterodyninstrument HIFI auf dem Herschel-Satelliten sind zwei weitere Array-AQOS
mit einer gesamten Bandbreite von 8 GHz in Vorbereitung.

Die KOSMA Arbeitsgruppe fiir supraleitende Detektoren und Mischer entwirft, entwickelt
und fabriziert supraleitende elektronische Bauelemente, die als Heterodyn-Detektoren und
Lokaloszillatoren fiir die spektroskopische Empféanger eingesetzt werden. Zu den laufenden
Projekten gehort die Entwicklung von Mischern fiir das KOSMA-Teleskop und fiir Partner-
gruppen (fiinf der 800-GHz-Mischer sind zur Zeit am AST /RO Teleskop an der Amundsen-
Scott-Siidpolstation (CARA) eingesetzt), die Entwicklung von Terahertz-Mischern fiir GRE-
AT, einen Empfanger fiir das Stratospheric Observatory for Far Infrared Astronomy (SO-
FIA) und die Entwicklung eines raumfahrttauglichen hochempfindlichen Mischers fiir das
Band 2 (640-800 GHz) der ESA Cornerstone Mission Herschel.

Nahinfrarot-Instrumentierung

Weiterhin plant das I. Physikalische Institut der Universitit zu Koln, sich an der Instru-
mentierung des Large Binocular Telescope (LBT) zu beteiligen. Das derzeit auf dem Mt.
Graham in Arizona in Bau befindliche und voraussichtlich 2003 in Betrieb gehende LBT
ist ein Zwillingsteleskop in Fizeauanordnung, zu dem mehrere astronomische Forschungs-
institute in Deutschland 25 % des Gesamtbudgets durch die LBT-Beteiligungsgesellschaft
beisteuern. Die beiden in einem Abstand von 14 Metern montierten Hauptspiegel haben
einen Durchmesser von 8.4 m und werden unter Verwendung von adaptiver Optik beu-
gungsbegrenzt betrieben werden. Im Vergleich zu anderen Teleskopen wird die Zusam-
menschaltung der beiden Spiegel als Interferometer eine bisher unerreichete Kombination
aus Winkelauflésung (10 bis 20 Millibogensekunden im nahen Infrarot), Bildfeld (20 Bo-
gensekunden bis eventuell 2 Bogenminuten) und Empfindlichkeit (bei 2 ym Wellenlédnge
etwa 28. Magnitude fiir Punktquellen nach 3 Stunden Beobachtungszeit mit einem Signal-
zu-Rausch-Verhéltnis von 10) darstellen. Das 1. Physikalische Institut will dabei in Zusam-
menarbeit mit dem Max-Planck-Institut fiir Astronomie in Heidelberg den Strahlvereiniger
und eine beugungsbegrenzt arbeitende abbildende Kamera fiir den nahen Infrarotbereich
von 1.5 pym bis 2.5 pm bauen. Der geplante Beitrag der Kélner Gruppe umfafit insbesonde-
re den Bau, die Qualifikation und den Betrieb des Kryostaten sowie des ,,fringe trackers”.
Der fringe tracker ist ein eigenstédndiges Gerédt der adaptiven Optik und ermdoglicht, die
Positionen des charakteristischen Interferenzstreifenmusters des LBT Zwillingsteleskops
zu bestimmen und somit den durch die Atmosphére verursachten Gangunterschied zwi-
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schen den Wellenfronten der beiden Hauptspiegel zu messen. Nur anhand der Signale des
fringe trackers kann dieser Gangunterschied von der adaptiven Optik der Teleskopspiegel
korrigiert und ein interferometrischer Betrieb der Kamera erreicht werden. Diese beiden
Komponenten stellen einen grundlegenden Beitrag des I. Physikalischen Instituts zur in-
terferometrischen Nahinfrarot-Kamera des LBT dar.

Laborspektroskopie

Die astronomischen Beobachtungen bis nahe an Frequenzen im THz-Bereich werden von
entsprechenden Labormessungen leichter Hydride wie SH, H»S, CH, etc. sowie der astro-
physikalisch relevanten Kohlenstoff-Isotope 2C und '3C begleitet. Die hierbei im Mo-
ment eingesetzten monochromatischen Strahlungsquellen (Backward Wave Oszillator, FIR-
Laser) konnen in Zukunft als Lokaloszillatoren eingesetzt werden und legen so die Basis
fiir die Entwicklung héchstfrequenter Empfénger.

Basierend auf Entwicklungen in der Laborspektroskopie wurde ein IR-Heterodynempfénger
aufgebaut. Durch den Einsatz einer abstimmbaren Laserdiode als Lokaloszillator fallen die
Einschriankung des herkémmlichen IR-Heterodyn-Systems, mit CO3-Laser-LO, hinsichtlich
der spektralen Abdeckung weg.

2.2 Astronomie und Astrophysik
Galaktische Astronomie

Mit dem 2-Kanal (230/345 GHz) SIS-Empfianger wurde die Kartierung von Teilen des
galaktischen molekularen Rings bei *CO J = 2 — 1 und 2CO J = 3 — 2 fortgefiihrt.
Die 3CO Karte umfasst jetzt ein Gebiet von annihernd 0.4 deg? auf einem Raster von
30”. In Ergénzung zur weitrdumigen Kartierung des molekularen Rings mit dem FCRAO
in 13CO J =1 — 0, erfassen die KOSMA-Beobachtungen das wirmere und dichtere Gas.
Ziel dieser Arbeit ist, die Anregungsbedingungen des molekularen interstellaren Gases in
verschiedenen Teilen der Galaxis zu untersuchen. Im Rahmen von zwei Diplomarbeiten
werden die Sternenstehungsregionen S 106 und W3 kartiert, fiir die bereits umfangreiche
Datenséitze bei anderen Wellenldngen existieren.

Die Karten erlauben die Analyse der Wolkenstruktur mittels am Institut entwickelter Ver-
fahren. Aufierdem werden die Daten der verschiedenen Uberginge und Isotopomere mit
einfachen und komplexen Strahlungstransportmodellen verglichen und interpretiert.

Das Zusammenspiel von Staub und Gas in kalten, dichten, prastellaren Kernen ist Gegen-
stand von Beobachtungen der mit IC 5146 assoziierten Molekiilwolke. Das selektive Aus-
frieren von Molekiilen auf Staub im kalten Wolkeninnern sowie die Submillimeteremission
von Staub sind dabei von besonderem Interesse. Als ein Teil einer internationalen Ko-
operation und einer Beobachtungskampagne an mehreren Teleskopen wurde dazu im Jahr
2000 ein 12’ x 3' grosses Wolkenfilament mit dem 15 m James Clerk Maxwell Telescope auf
dem Mauna Kea in Hawaii bei Wellenldngen von 850 um und 450 pm simultan kartiert.
Ein erster Vergleich dieser Staubemissionskarten zeigt eine sehr gute Korrelation mit der
Detailkarte der Emission eines Wolkenkerns bei 1.2 mm Wellenléinge und mit der ausge-
dehnten Karte der optischen Staubextinktion. Mit diesen Datensétzen wird es erstmals
moglich sein, simultan die Staubtemperatur und die bisher wenig bekannte Staubabsorp-
tion im Submillimeterbereich zu bestimmen.

Die Wechselwirkung massereicher Sterne mit ihrer Umgebung wurde in den Sternentste-
hungsgebieten RCW 38, RCW 108, G351.6, NGC 6334, W3 u. a. durch neue Beobachtungen
am SEST, KOSMA, AST/RO und Chandra weiter untersucht. Mit AST /RO wurde dabei
das 13C-Isotop bei 809 GHz in weiteren galaktischen Wolken (D>1 kpc) zum ersten Mal
detektiert. Mit dem SEST wurde in einem Survey mit der Suche nach massereichen Pro-
tosternen begonnen, die sich durch isolierte Methanol Maser, die nicht mit IRAS-Quellen
oder H 11-Regionen assoziiert sind, ankiindigen. Dariiber hinaus wurde am SEST mit einem
neuen Linien-Survey im 1-mm- und 2-mm-Band in NGC 6334 begonnen — einer aktiven
Sternentstehungsregion, die sich durch reiche Chemie aber geringe Dynamik und damit
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geringe Linienbreiten auszeichnet, so daft weitaus mehr Emissionslinien detektieren wer-
den konnen, als in den bisher bekannten Orion- oder Sgr-Standard-Linien-Surveys. Mit
Chandra wurde die Rontgenemission in W3 untersucht, die von einer Vielzahl einzelner,
mit W3 West assoziierter, junger Sternenhaufen zu stammen scheint. Grofrdumig wurde
W3 auch mit KOSMA in CO erginzend zu Beobachtungen am HST und CSO kartiert.

Im Rahmen der Arbeiten zur Analyse der Struktur von Molekiilwolken wurden neue Me-
thoden zur umfassenden Charakterisierung der Geschwindigkeitsstruktur in turbulenten
Wolken entwickelt und die Methoden zur Beschreibung der Dichtestruktur verbessert und
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit klar klassifiziert. Die damit mdglichen Vergleiche zwi-
schen Beobachtungsdaten und numerischen Simulationen kompressibler magnetohydrody-
namischer Turbulenz lieferten erste Hinweise auf die Skalen des Energieeintrags und der
Dissipation der Turbulenz im interstellaren Medium. Daneben wurden die Strahlungstrans-
portmodelle fiir die physikalische Interpretation beobachteter Molekiilliniendaten weiter-
entwickelt und u.a. fiir die Ableitung von Parametern dichter Molekiilwolkenkerne mit
Sternentstehungsaktivitit benutzt.

Modelle Photonen-dominierter Regionen beriicksichtigen die physikalische Struktur der
Wolken, ihre chemische Bilanz, die Energiebilanz und von aussen einwirkende UV-Strah-
lungsfelder. Die Modelle erlauben die Vorhersage der emittierten Linienintensitdten von
Kohlenmonoxyd, atomarem Kohlenstoff und anderen Spezies. Das chemische Netzwerk
wurde um schwefelhaltige Spezies erweitert, da diese die Haufigkeit von atomarem Kohlen-
stoff beeinflussen. Ausserdem wurde begonnen, das Netzwerk um weitere wichtige Spezies
wie C180 zu erweitern. In naher Zukunft soll als weiterer freier Parameter der Metallge-
halt eingefiihrt werden. Diese Arbeiten bereiten damit die Interpretation von Messungen
im Submillimter- und Ferninfrarotbereich mit SOFIA und dem Herschel Space Observatory
vor.

Extragakatische Astronomie

Mit einer Auflésung von 80" bei 345 GHz eignet sich das KOSMA-Teleskop sehr gut fiir
die Erforschung globaler Eigenschaften externer Galaxien. Zentraler Untersuchun%sgestand
bilden Spiralgalaxien im Virgohaufen (Entfernung 15 Mpc). Ausgehend von dem >CO(J =
1 —0)-Survey von A.A. Stark, durchgefiihrt mit dem Bell-Labs-7-m-Teleskop, wurden mit
dem KOSMA-Teleskop 18 Galaxien in 2CO(J = 2 — 1) und 17 Galaxien in 12CO(J = 3 —
2) detektiert. Mit Hilfe von LTE und Escape Probability-Strahlungstransportrechnungen
kénnen die beobachteten Linienverhaltnisse mit der Emission von 10-20 K kalten Materials
erklirt werden. Des weiteren ergéinzen 12CO(J = 2 — 1) und 2CO(J = 3 — 2) Beobach-
tungen néher gelegener Galaxien (Entfernung ca. 3-7 Mpc), wie NGC 6946, IC 342, Maffei2,
NGC 3627 das Sample. Im Vergleich mit hochaufgelésten Datenséitzen aus der Literatur
zeigt sich, dafl die globale Emission durch die Emission aus den Kernregionen dominiert
wird.

Weiterhin sind neue Programme zur detailierte Untersuchtung der Verteilung, Dynamik
und Anregung des molekularen Gases in extragalaktischen Objekten gestartet worden.
Hierzu haben Beobachtungen eine Reihe von Stichproben begonnen, die zu ersten Ergeb-
nissen gefithrt haben. Dazu gehdhren u. a. Untersuchungen des molekularen Gases in nahen
(<20 Mpc) elliptischen und Spiralgalaxien mit aktiven Kernen (NGC 3718, NGC 2903,
NGC 3504, NGC 6764) und Galaxien in nahen Haufen (z. B. Abell 262) mit dem IRAM-
Plateau-de-Bure- und dem BIMA-mm-Interferometer, sowie die Messung einer Stichprobe
von Galaxien mit QSO-Kernen mit Rotverschiebungen von z < 0.006 und einer Durchmu-
sterung von 3CR-Radiogalaxien im Licht von CO-Emissionslinien mit verschiedenen mm-
Teleskopen. Im Rahmen eines internationalen Programms ist auflerdem mit der Beobach-
tung einer umfangreichen Stichprobe naher Galaxien mit Seyfert-Kernen am Plateau-de-
Bure-Interferometer begonnen worden. Die Wechselwirkungen von Galaxien werden iiber
die Untersuchung die Verteilung molekularen Gases in der ‘supershell’ von NGC 5775,
der Beobachtung von Kugelsternhaufen in Tidal-Tails von Merger-Galaxien sowie in kom-
pakten Gruppen und Haufen von Galaxien abgedeckt. Die Beobachtung einer Stichprobe
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von ULIRG-Merger-Galaxien wurde am VLA im Kontinuumm bei einer Wellenldnge von
3.6 cm begonnen. In Zusammenarbeit mit IRAM (Grenoble) wird bei hohen Rotverschie-
bungen das molekulare Gas in dem Gravitationslinsensystem 0957+561 untersucht. Parallel
dazu werden dynamische Analysen iiber ‘tilted ring’- und Vielteilchen-Simulationen von
I Zwicky 1, NGC 3718 sowie Arp 220 durchgefiihrt. Ziel der Projekte ist, die Eigenschaften
des molekularen Gases in den zentralen 10 bis 100 Parsek externer Galaxien zu erschliefien
sowie dessen Zusammenhang mit deren Kernaktivitiat zu bestimmen.

In Zusammenarbeit mit dem MPI fiir extraterrestrische Physik wurde eine weitere Mef-
kampagne mit der Nahinfrarot-Kamera SHARP am ESO-NTT durchgefiihrt. Diese Beob-
achtungen haben nun zum Nachweis von Bahnkriimmungen der Hochgeschwindigkeitsster-
ne im der unmittelbaren Umgebung von Sagittarius A* gefithrt. Diese Messungen stellen
eine weitere wichtige Bestitigung der hohen Dichte und Masse im Zentrum unserer Milch-
strafe dar, die nur iiber die Exsistenz eines massereichen schwarzen Lochs an der Position
der Radioquelle SgrA* erkliart werden kann.

SWAS

Der Submillimeter Wave Astronomy Satellite (SWAS) erlaubt die Beobachtungen von Li-
nieniibergéinge der Spezies Oo, C, *CO, H3°0 und Hi30. SWAS wurde als NASA Small
Explorer entwickelt und ist mit einem am Institut gebauten akusto-optischen Spektrometer
ausgestattet. Der Routinemessbetrieb verlauft nunmehr seit 2 Jahren ohne nennenswerte
Probleme. Erste Resultate wurden in einer Serie von 16 Artikeln in den Astrophysical
Journal Letters (Vol. 539, No. 2) ver6ffentlicht. Das Institut ist auch an der Planung der
Beobachtungen und der Datenverwertung beteiligt. So konnte mit SWAS erstmals eine Mo-
lekiilwolke mit geringer visueller Extinktion (A, <4™) in der [CI]-Line bei 492 GHz kartiert
werden. Ein Vergleich mit PDR Modellrechnungen fiihrt zu dem iiberraschenden Resultat,
dafl die Emission konsistent ist mit sehr dichtem Material, eingebettet im mittleren inter-
stellaren FUV-Strahlungsfeld. Weitere Projekte umfassen [CI]-Beobachtungen von Dunkel-
wolken, Molekiilwolken mit Ausfliissen sowie Wolken in erh6hten FUV-Strahlungsfeldern.
Ziel ist es, die Haufigkeit und die rdumliche Veteilung des atomaren Kohlenstoffs zu be-
stimmen und fiir Molekiilwolken auf verschiedenen Entwicklungsstufen zu vergleichen. Als
vierthdufigstes Element ist Kohlenstoff ein wichtiger Bestandteil des interstellaren Medi-
ums und leistet neben anderen Kohlenstoffspezies einen wichtigen Beitrag zur Kiithlung
der Molekiilwolken. Ein besseres Verstindis der Kohlenstoffchemie erlaubt deshalb auch
Riickschliisse auf die physikalischen und chemischen Prozesse, die bei der Bildung und
Entwicklung von Molekiilwolken relevant sind.

3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

3.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Borch, A. : ,,Charakterisierung von supraleitenden, diffusionsgekiihlten Hot Electron Bo-
lometern”

Briill, M. : ,Entwicklung eines optischen Bildrotators fiir einen Zwei-Frequenzband-Mehr-
kanalempfinger am KOSMA Teleskop*

Laufend:

Bedorf, S. : ,,Die Struktur der Molekiilwolke S106*

Hartwich, M. : ,Molekulares Gas in der Galaxie NGC 3718

Krips, M. : ,,Untersuchung von Gravitationslinsen im Millimeterbereich“

Miiller, A. : ,,Kohlenstoffchemie in Photonen dominierten Region: Die Sternentstehungsre-
gion W3

Scharwéchter, J., : ,,Simulation der Galaxie I Zwicky 1¢
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3.2 Dissertationen

Abgeschlossen:

Bernd, Ute: ,,Jet-Spektroskopie an kohlenstoffhaltigen Radikalen

Drascher, Thorsten: ,,Spektroskopie kalter Gase: Linienprofilmessungen an CO und COy*

Gendriesch, Ralf: , Prazisionsspektroskopie mit einem stabilisierten THz-Seitenbandspek-
trometer*

Klapper, Gabriele: ,,Hochstauflésende Rotationsspektroskopie an Molekiilen von astrophy-
sikalischer Relevanz*

Mbockel, Cornelius: ,,Untersuchungen zur Bestimmung von Hochfrequenz-Korrelationen mit
akusto-optischen Methoden®

Roth, Daniel: ,,Millimeterwellen-Spektroskopie an van-der-Waals Komplexen*

Zielinsky, Maik: ,,Signaturen der fraktalen Struktur von interstellaren Molekiilwolken*

Laufend:

Brandt, Michael: ,Mikromechanische Methoden zur Herstellung von Hohlleitermischern im
Terahertzbereich*

Briill, Martin: ,,Der galaktische molekulare 5 pc Ring*

Fuchs, Guido: ,,Infrarotspektroskopie an Kohlenstoff-Wasserstoff Clustern®

Fuchs, Ulrike: ,, Terahertz-Spektroskopie an kohlenstoffthaltigen Radikalen“

Glenz, Stefan: ,Niob-Titan-Nitrid-Filme fiir supraleitende Terahertz-Heterodynmischer*
Hafok, Heiko: ,,Submm-Beobachtungen externer Galaxien®

Piitz, Patrick: ,,Herstellung und Analyse von SIS-Mischern mit submikrometergrofen Tun-
nelelementen héchster Stromdichte™

Schloder, Frank: ,Entwicklung eines extrem breitbandigen HF-Spektrometers mit opti-
schen Methoden“

Stanko, Stephan: ,,Algorithmen fiir die automatische Abstimmung eines SIS-Array-Empfian-
gers"

Stodolka, Jorg: ,,Diffusionsgekiihlte Niob-Hot-Electron-Bolometer als Terahertz-Hetero-
dynmischer*

Sonnabend, Guido: ,,Beobachtungen mit einem Infrarot-Heterodyn Spektrometer
Thorwirth, Sven: ,,Rotationsspektroskopie von Cyanopolyinen und zyklischen Molekiilen*
Wangler, Michael: ,,Infrarotspektroskopie von schwach gebundenen Komplexen®

Wingender, Martin: ,,Untersuchungen zur Uberlagerung von Diodenlasern zur Herstellung
von THz-Strahlung

4 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

4.1 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

SWAS: erster Submm-Satellit (60-cm-Teleskop) (PI: Dr. G. Melnick, CfA, Cambridge
U.S.A.). Kdlner Beitrag zur Instrumentierung ist ein akusto-optisches Spektrometer.

AST/RO: 1.7-m-Submm-Off-Axis-Teleskop (PI: Dr. A. Stark, CfA, Cambridge, U.S.A.);
Kolner Beitrag sind 2 breitbandige und 1 hochauflésendes AOS sowie ein 810-GHz-Mischer.

Verbundforschung: Entwicklung eines Prototyp Submm Array Heterodyn-Empféngers.

Entwicklung hochfrequenter SIS-Mischer in Zusammenarbeit mit dem MRAO /Cambridge,
England (Prof. R. Hills).
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5 Auswirtige Tatigkeiten
5.1 Vortriage und Gastaufenthalte

Eckart, A., ,,Die Massenkonzentration im Zentrum der Milchstrafie; Ein massives schwarzes
Loch?“, eingeladener Vortrag zur 64. Physikertagung der DPG, Dresden, Méarz 2000

Eckart, A., ,Black Holes in the Galactic Center and Beyond; Future projects with the
LBT*, Konferenzbeitrag: Science with the LBT, Schlof Ringberg, July, 2000

Eckart, A., ,Das Zentrum unserer Milchstrake ein ’Schwarzes Loch’ 7%, eingeladener Vor-
trag, Volkssternwarte Nordenham, April, 2000

Eckart, A., ,,The Dark Mass and Stellar Orbits at the Center of the Milky Way*, eingela-
dener Vortrag am MRAQO, Cambridge, Oktober, 2000

Eckart, A., ,The Center of our own Galaxy*, eingeladener Vortrag zur XXIV Hauptver-
sammelung der IAU, Manchester, August, 2000

Bensch F., Gastaufenthalt am Harvard-Smithonian Center for Astrophysics, Cambridge,
MA, USA, Juli 2000 und Dezember 2000

Bensch F., Gastaufenthalt und Vortrag an der University of Maryland, College Park, MD,
USA, Juli 2000

Stutzki J., ,,Absorption measurements of cold halo gas: FIRST’s Sensitivity*, Vortrag auf
der Konferenz ,, The Promise of FIRST*, Toledo, Spanien (12/00)

5.2 Beobachtungsaufenthalte, Mefkampagnen
Eckart, A., Stellare Eigenbewegungen im Galaktischen Zentrum, ESO, NTT (06,/00)

Heithausen A., Bensch F., HC3N in a cirrus core with beginning star-formation, Effelsberg
100m Teleskop, Deutschland (06,/00)

Heithausen A., Bensch F., Star formation in a cirrus cloud?, IRAM-30-m-Teleskop, Gra-
nada, Spanien (07/00)

Kramer C., The dust opacity at submm wavelengths, JCMT-15-m-Teleskop, Mauna Kea,
Hawaii/USA (6/00 und 9/00)

Kramer C., Cyanoacetylene as a probe of depletion in dense cores, Effelsberg 100-m-
Teleskop (2000)

Megeath, Tieftrunk, A Deep Stellar Census of the W3 Main Compact/Ultracompact HII
Region Complex, Hubble Space Telescope

Tieftrunk, Stutzki, Atomic carbon in young star-forming cores, AST /RO, Siidpol

Tieftrunk, Stutzki, The impact of high-mass star formation on molecular cores, AST/RO,
Siidpol

Tieftrunk, Thorwirth, A spectral line survey toward NGC 6334, SEST, Chile

Thorwirth S., Ring molecules: A Search for Interstellar Ethylenimine (c-C2H4NH), SEST-
15-m-Teleskop, ESO, Chile (3/00)

Thorwirth S., A Search for Interstellar Cyanogen N-Oxide, NCCNO, IRAM 30-m-Teleskop,
Granada, Spanien (6,/00)

Thorwirth S., Carbon chain molecules: II. Vibrationally Excited HC5N Toward Proto-
plaentary Nebulae, Effelsberg 100-m-Teleskop (2000)

Thorwirth S., Vibrationally Excited HCN Towards High-Mass Star Forming Regions, Ef-
felsberg 100-m-Teleskop (2000)
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