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h.Voelk�mpi-hd.mpg.deInternet: www.mpi-hd.mpg.de0 AllgemeinesDie Arbeiten zur Astrophysik im Max-Plan
k-Institut für Kernphysik (MPIK) betre�enetwa ein Viertel der wissens
haftli
hen, te
hnis
hen, und �nanziellen Ressour
en des Insti-tuts. Sie umfassen ni
ht nur den eigentli
hen Berei
h Astrophysik (Leitung H. Völk), son-dern teilweise au
h den Berei
h Teil
henphysik (Leitung W. Hofmann) sowie die Selbstän-dige Na
hwu
hsgruppe Neutrinophysik (Leitung S. S
hönert). Die Berei
he von W. Hof-mann und von H. Völk arbeiten gemeinsam an den Projekten HEGRA (High Energy Gam-ma Ray Astronomy) und H.E.S.S. (High Energy Stereos
opi
 System) der Ho
henergie-Astrophysik. Ähnli
hes gilt in der Neutrinophysik für die Projekte Borexino und LENS.Zu einem kleineren Teil werden astrophysikalis
he Arbeiten au
h von anderen der derzeitfünf Wissens
haftli
hen Mitglieder und Direktoren betreut. Im nä
hsten Abs
hnitt �Per-sonal und Ausstattung� werden allerdings nur die beiden Direktoren Prof. Hofmann undProf. Völk sowie der Na
hwu
hsgruppenleiter Dr. S
hönert genannt, um die Gewi
hte imInstitut ri
htig wiederzugeben. Im übrigen sind alle Personen aufgeführt, die im weiterenRahmen der Astrophysik arbeiten. Dasselbe gilt sinngemäÿ für alle anderen Abs
hnitte.Der letzte 2-Jahresberi
ht des gesamten Instituts betraf die Jahre 1999/2000. Deshalb gibtes für 2001 no
h keinen derartigen Gesamtberi
ht.Die astrophysikalis
h orientierten Fors
hungsarbeiten rei
hen von der theoretis
hen Astro-physik über die Ho
henergie-Astrophysik, Neutrinoastrophysik, Infrarotastrophysk und La-borastrophysik bis zum Studium des interplanetaren Staubes. Sie sind 
harakteristis
h fürdie interdisziplinäre Arbeitsweise des Instituts.Das Institut ist an dem Sonderfors
hungsberei
h �Galaxien im jungen Universum� der SFBbeteiligt.
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1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren:Prof. W. Hofmann, Prof. H.J. Völk.Selbständige Na
hwu
hsgruppe:Leiter: Dr. S. S
hönert (ab 01. 05. 2000)Fors
hungsgruppenleiter:Prof. J.G. Kirk, Prof. T. Kirsten, Prof. W. Kräts
hmer.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Prof. A. Aharonian, Dr. K. Bernlöhr, Prof. E. Grün, Prof. W. Hampel, Dr. G. Hermann,Dr. A. Heusler, Dr. G. Heusser, D. Horns, Dr. R. Kankanian, Dr. J. Kiko, Dr. A. Kohnle,Dr. A.K. Konopelko, Dr. H. Kraw
zynski, Dr. H. Lampeitl, Dr. T. Lasserre, Dr. J. Oehm,Dr. M. Panter, Dr. S. Pes
hke, Dr. D. Pierini, Dr. C.C. Popes
u, Dr. G. Pühlhofer, Dr. W.Rau, Dipl.-Ing. R. Srama, Dr. R.J. Tu�s, Dr. C.-A. Wiedner.Doktoranden:O. Bolz, C.O. Chitu, A. Eungwani
hayapant, J. Fis
hera, B. Freudiger, S. Gillessen, M.Girma, A. Graps, A. Guthmann, J. Handt, J. Hopp, I. Jung, J. Kettler, D. Motta, H.Neder, A.L. Ong, H. Simgen.2 Stipendiaten, Honorarempfänger und GästeProf. C. Akerlof (USA), Dr. A. Akhperjanian (Armenien), Dr. A. Atoyan (Armenien), Dr.S. Auer (USA), Dr. L. Ball (Australien), Dr. D. Breits
hwerdt (Deuts
hland), Prof. L.Drury (Irland), Dr. G.M. Feli
e (USA), Prof. J. Geiss (S
hweiz), Dr. M. Georganopoulos(Grie
henland), Dr. F. Hartmann (USA), Dr. Y. Lyubarski (Israel), K. Manolakou (Grie-
henland), Dr. A. Mar
owith (Frankrei
h), Prof. D. Melrose (Australien), Prof. D. Müller(USA), Dr. A. Plyasheshnikov (Armenien), Dr. B. Quintana Arnés (Spanien), Dr. G. Ro-well (Australien), Dr. O. Skjæraasen (Norwegen), Dr. A.N. Timokhin (Ruÿland), Dr. M.Trielo� (Deuts
hland), Dr. M. Wój
ik (Polen), Dr. V. Zirakashvili (Ruÿland), Dr. G. Zuzel(Polen).3 Wissens
haftli
he Arbeiten3.1 Ho
henergie-AstrophysikDie bodengebundene Ho
henergie-Astrophysik, in Form der Untersu
hung der kosmis
henGammastrahlung im Energieberei
h von 100 GeV (= 1011 eV) und darüber mit Hilfe vonbodengebundenen, abbildenden atmosphäris
hen Cherenkov-Teleskopen, hat si
h experi-mentell und theoretis
h zu einem der zentralen Arbeitgebiete des Instituts entwi
kelt. Da-bei können deutli
h gröÿere Detektor�ä
hen eingesetzt werden als auf Satelliten. Anderer-seits kann man am Erdboden nur die von den Primärteil
hen in der Atmosphäre erzeugtenSekundärprodukte na
hweisen, das heiÿt, die Atmosphäre stellt den Detektor für die Pri-märteil
hen dar. Dadur
h wird die Charakterisierung der Eigens
haften der Primärteil
henna
h Typus, Energie und Ri
htung indirekt mögli
h. In den Projekten des Instituts wirddas atmosphäris
he Cherenkovli
ht zum Na
hweis der Gammaquanten benutzt. Zielsetzungdes Fors
hungsprogramms sind die Identi�zierung von Quellen der Gammastrahlung undder Rü
ks
hluÿ auf die Bes
hleunigungsprozesse der sie erzeugenden geladenen Teil
hensowie die We
hselwirkungnen der kosmis
hen Gammaquanten mit den extragalaktis
henStrahlungsfeldern und deren Erfors
hung. Gammaquanten, die als ungeladene Photonen
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ni
ht in den kosmis
hen Magnetfeldern abgelenkt werden, sind deshalb in vieler Hinsi
htdie einfa
hsten und erfolgverspre
hendsten astronomis
hen Träger der Information au
haus Entfernungen, aus denen uns die erzeugenden geladenen Teil
hen ni
ht errei
hen.Das erste Arbeitsfeld ist die astronomis
he Nutzung des stereoskopis
hen Systems vonfünf abbildenden Teleskopen der HEGRA-Kollaboration auf La Palma. HEGRA bestehtaus mehreren deuts
hen und spanis
hen Unversitätsgruppen, den Max-Plan
k-Institutenfür Kernphysik (Heidelberg) und für Physik (Mün
hen), sowie dem Yerevan Physi
s Insti-tute (Armenien). Das Beoba
htungsprogramm hat erfolgrei
h eine Reihe von TeV-Gamma-quellen untersu
ht (1 TeV = 1012 eV). Parallel dazu wurde eine Reihe von systematis
henStudien gema
ht, die wegweisend sind für stereoskopis
he Systeme überhaupt. Gerade imletzten Jahr sind wi
htige Resultate erzielt worden, wie zum Beispiel die erste Detek-tion des Galaktis
hen Supernovaüberrestes �Cassiopeia A� im TeV-Berei
h. DetaillierteModelle mit Hilfe der ni
htlinearen Bes
hleunigungstheorie zeigen, daÿ, wie au
h bei denbeiden Supernovä vom Typ Ia (SN 1006 und Ty
ho), die plausibelste Interpretation ineiner dominanten nukleonis
hen Teil
henkomponente besteht. Ein zweites Beispiel ist dieDetailbeoba
htung des Blazars H 1426+428, bei dessen Rotvers
hiebung von z = 0:129si
h im Gammaspektrum bereits die Energieabhängigkeit der Absorption dur
h das di�useintergalaktis
he Strahlungsfeld deutli
h bemerkbar ma
hen kann. Im Einzelnen wird eswi
htig sein, quantitativ die Abnahme des Strahlungsfelds zum mittleren Infraroten hinzu untersu
hen, die direkten Messungen wegen des Untergrunds des Zodiakalli
htes nurauÿerordentli
h s
hwer zugängli
h ist. Die HEGRA-Beoba
htungen sollen deshalb au
hbis über die Mitte des Jahres 2002 hin fortgesetzt werden, bevor ab September 2002 derAbbau beginnt.Das zweite Arbeitsfeld besteht in Entwi
klung und Aufbau des Na
hfolgeprojekts H.E.S.S.(High Energy Steros
opi
 System) in Namibia unter Führung des MPIK. Die Phase I vonH.E.S.S. besteht aus vier Teleskopen, die wesentli
h gröÿer und um etwa eine Gröÿenord-nung emp�ndli
her sind als die HEGRA-Teleskope, bei einer um einen Faktor zehn geringe-ren S
hwellenergie von etwa 100 GeV. Das erste Teleskop war bis Jahresende 2001 im astro-nomis
h idealen Khomas-Ho
hland auf etwa 1800 m Meereshöhe (Gamsbergregion) aufge-baut, allerdings no
h ohne den Fokaldetektor (�Kamera�), der erst Mitte 2002 am Teleskopfunktionsfähig sein wird. Der Stahlbau der drei weiteren Teleskope folgt in Monatsabstän-den. Die europäis
h-afrikanis
he H.E.S.S.-Kollaboration realisiert diesen Aufbau, zu demau
h wesentli
he Beiträge von einer Gruppe französis
her Universitäten und Fors
hungs-institute sowie von deuts
hen Universitäten kommen. Die astrophysikalis
he Analyse undInterpretation der kosmologis
hen Beoba
htungen mit dem H.E.S.S.-Experiment sind inden Heidelberger SFB 439 eingebettet.Wissens
haftli
hes Ziel ist die Erfors
hung des Ni
htthermis
hen Universums, von jungenPulsaren über Supernovaüberreste in der Mil
hstraÿe zu nahen Starburst-Galaxien undGalaxienhaufen, Quasaren und dem Intergalakis
hen Medium im Gammaberei
h. Die spe-zi�s
he Bedeutung dieses Berei
hs der Astrophysik besteht darin, daÿ die ho
henergetis
heGammastrahlung ni
htthermis
her Natur ist und ihre Herkunft letzten Endes kollektivenProzessen verdankt, die im Universum bislang wenig erfors
ht, aber sehr e�zient sind: bisauf die kosmologis
he Expansion ist die kinetis
he Energie in thermis
hen und ni
htther-mis
hen Zuständen im Universum in etwa glei
h groÿ. Ein Beispiel dafür ist die Kosmis
heStrahlung, wie sie in unserer Mil
hstraÿe beoba
htet wird.3.2 Theoretis
he AstrophysikDie Arbeiten zur Theoretis
hen Astrophysik sind zum Teil eng mit den experimentellen Ar-beiten zur Ho
henergie-Astrophysik verknüpft. Es werden sowohl Probleme behandelt, diefür die Modellierung der astrophysikalis
hen Quellen ho
henergetis
her Gammastrahlenwi
htig sind, als au
h grundlegende Fragestellungen zur Bes
hleunigung, Ausbreitung undDynamik energetis
her Teil
hen. Eine detaillierte Bes
hreibung dieser Aktivitäten ist unterder Internetadresse http://www.mpi-hd.mpg.de/theory/ abgelegt. Im Beri
htszeitraumwurde die Arbeit im TMR-Netzwerk �AstroPlasmaPhysi
s� fortgesetzt. Diese vom Institut
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aus koordinierte Kollaboration bes
häftigt si
h mit den plasmaphysikalis
hen Aspektenvon Supernova-Überresten, aktiven Galaxien und �Gamma-Ray Bursts�. Eine Bes
hrei-bung des Netzwerks sowie ein Beri
ht ueber die Fors
hungsergebnisse im Beri
htszeitraumsind unter http://www.
p.dias.ie/app/HomePage.html zu �nden. In einer von der DFGgefördeten Zusammenarbeit mit der Universitätssternwarte Mün
hen und der UniversitätSydney wird der Frage der Pulsaremission und der Struktur der Pulsarmagnetosphäre unddes Pulsarwindes na
hgegangen. Ferner beteiligt si
h das Institut im Rahmen der Theo-retis
hen Astrophysik im SFB 439 �Galaxien im frühen Universum� mit Arbeiten über dieModellierung der Radioemission von FR II-Galaxien.3.3 Infrarot-AstrophysikDie Infrarot-Astrophysik am Institut bes
häftigt si
h mit der Interpretation von Daten, diemit dem Weltraumobservatorium ISO (Infrared Spa
e Observatory) gewonnen wurden.Eine der Voraussetzungen dafür war die erstmalig erfolgrei
h dur
hgeführte Kalibrationvon Fern-Infrarot (FIR)-Kontinuumsdaten, aufgenommen mit dem ISOPHOT-Instrumentin seinem Kartierungs-Modus P32. Unter Ausnutzung der Emp�ndli
hkeit und spektra-len Bandbreite von ISOPHOT war das Hauptziel der Beoba
htungen, das Maximum desFIR-Kontinuumsspektrums �normaler�, später Galaxien zu vermessen, das typis
h zwi-s
hen 100 und 200 �m liegt. Die Analyse einer �tiefen� Sti
hprobe normaler Galaxienim Virgo-Galaxienhaufen hat eine unerwartet starke Emission von sehr kaltem Staub inallen morphologis
hen Typen von Galaxien gezeigt, au
h in Zwerggalaxien. Auÿerdemwurde ein theoretis
hes Modell der spektralen Energieverteilung der Staubemission ent-wi
kelt, um physikalis
he Parameter, wie die gegenwärtige Rate der Sternentstehung, dieSternentstehungsges
hi
hte und die Staubmasse, aus einer kombinierten Analyse der FIR-und Submillimeter-Staubemission und der Sternstrahlung im UV-Optis
hen-Nahinfrarot-Berei
h zu bestimmen. Parallel zu den Studien der Staub-Kontinuums-Emission wurdenISO-Messungen der [CII℄-Kühlungslinie des interstellaren Gases bei 158 �m in einer Sti
h-probe von Galaxien des Virgo-Haufens analysiert. Dabei ergab si
h, daÿ mindestens 50%der [CII℄-Emission vom di�usen interstellaren Medium abgestrahlt wird und ni
ht haupt-sä
hli
h von den Sternentstehungsgebieten, wie dies in der Vergangenheit auf der Basis vonFlugzeug-Beoba
htungen leu
htkräftiger Galaxien behauptet wurde. Zur Bes
hreibung vonspäten Galaxien mit normaler und niedriger FIR-Kontinuumsleu
htkraft wurde ein quan-titatives Modell entwi
kelt, das auf photoelektris
her Staubheizung beruht. Es ist mit denvorhandenen Messungen konsistent. Da seine Parameter insbesondere von der sog. InitialMass Fun
tion (IMF) abhängen, sollte aber eine künftig verfügbare gute 158-�m-Statistikau
h zwis
hen vers
hiedenen Ansätzen für die IMF in sol
hen Galaxien zu unters
heidenerlauben.Ein anderes wissens
häftli
hes Ziel war die Untersu
hung der Infrarot-Eigens
haften desSupernova-Überrests SN1987A in der Groÿen Magellans
hen Wolke. Unsere Beoba
htun-gen mit dem ISOCAM-Instrument auf ISO haben eine s
hwa
he und zuglei
h ausgedehnteQuelle bei 12 und 15 �m aufgezeigt, deren Emission deshalb ni
ht von der Auswurfmas-se stammen kann. Sie ist aber mit der Strahlung von aufgeheiztem und modi�ziertemzirkumstellaren Staub aus der Umgebung von SN1987A konsistent.3.4 Neutrino-AstrophysikDie Arbeiten der Neutrinoastrophysik-Gruppe an den beiden Sonnenneutrino-Experimen-ten GNO (Gallium Neutrino Observatory) und BOREXINO wurden im Beri
htszeitraumfortgesetzt. Das Jahr 2001 bra
hte dur
h die Ergebnisse des kanadis
hen Sudbury-Experi-ments SNO in der Neutrino-Astrophysik den endgültigen Beweis, daÿ das von allen bisherdur
hgeführten Sonnenneutrino-Experimenten gefundene Neutrino�uÿ-De�zit auf Neutri-no-Oszillationen zurü
kgeführt werden muÿ. Dies war zwar dur
h die Ergebnisse des GNO-Vorläufer-Experiments GALLEX s
hon länger nahegelegt worden, bedurfte aber no
h einerzusätzli
hen Bestätigung.
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Um die Parameter der Sonnenneutrino-Oszillationen und damit die Werte für die resultie-renden Neutrino-Ruhmassen weiter einzugrenzen, sind Messungen des niederenergetis
hen(< 1 MeV) Sonnenneutrino-Flusses mit mögli
hst geringem Fehler erforderli
h. Daherkommt der Beteiligung der MPIK-Neutrinoastrophysik-Gruppe an den beiden Experimen-ten GNO und BOREXINO eine besondere Bedeutung zu.GNO miÿt seit 1998 den niederenergetis
hen (> 0:23 MeV) Sonnenneutrino-Fluÿ mit ei-nem radio
hemis
hen Galliumdetektor in Halle A des unterirdis
hen Gran-Sasso-Labors inMittelitalien und hat si
h zum Ziel gesetzt, den Gesamtfehler der insgesamt gewonnenenDaten (eins
hlieÿli
h GALLEX) auf unter 5% zu reduzieren. Dies ges
hieht zum einendur
h die Akkumulation von mehr Einzelexperimenten (Runs). So wurde bis zum Endedes Beri
htsjahres die Zahl der GNO-Runs seit Meÿbeginn auf 43 erhöht. Darüberhin-aus wurde an der Reduktion des systematis
hen Fehlers gearbeitet. Dies ges
hieht dur
hNeubestimmung von einigen der in den systematis
hen Fehler eingehenden Gröÿen. ZumBeispiel wurde 2001 mit einem aufwendigen Meÿprogramm begonnen, in dessen Verlaufdie Na
hweiswahrs
heinli
hkeiten aller GNO-Zähler neu bestimmt werden. So konnte derFehler in dieser Na
hweiswahrs
heinli
hkeit für die ersten 5 GNO-Zähler von bisher � 4%auf Werte um 1.5% reduziert werden.Das BOREXINO-Experiment soll in E
htzeit den Fluÿ der Beryllium-7-Neutrinos (0.86MeV) von der Sonne mit Hilfe von Neutrino-Elektronstreuung in 300 Tonnen Flüssigszin-tillator meÿen. Der Aufbau des Detektors mit all seinen Zusatzeinri
htungen in Halle C desGran-Sasso-Untergrund-Labors hat im Beri
htsjahr so starke Forts
hritte gema
ht, daÿ mitder Füllung im Jahr 2002 begonnen werden kann. Die von der MPIK-Neutrinoastrophysik-Gruppe dur
hgeführten Messungen zur Gewährleistung des erforderli
hen geringen Unter-grundes über Radon-Emanation und Germanium-Gamma-Spektrometrie an Detektorbau-teilen wurden fortgeführt. Die Emanations-Untersu
hungen wurden auf komplette Unter-systeme ausgedehnt, die mit dem Flüssigszintillator in Berührung kommen, wie z. B. dieLagertanks oder die Reinigungsanlagen. Hierbei wurden mehrere S
hwa
hstellen entde
kt,die entweder no
h korrigiert werden konnten oder dur
h Umstellung des Prozeÿablaufs inihrer Auswirkung begrenzt werden können.Besonders wi
htig für das Experiment war die Entwi
klung einer Meÿmethode zur Cha-rakterisierung der Radium-Kontamination der Nylonfolie, die den Szintillator ums
hlieÿt,da si
h der dur
h die Emanation aus der Nylonfolie bedingte Untergrund im Detektorbeim laufenden Experiment ni
ht mehr unterdrü
ken läÿt. Dur
h Messung der Radon-Emanation von jeweils 
a. 10 kg (Di
ke 0,1 mm) Nylon-Folie im tro
kenen und wasserge-sättigtem Zustand konnte unter Zuhilfenahme von Modellre
hnungen die Ober�ä
hen- undEigen-Verunreinigung der Folie an Radium bestimmt werden. Mit dieser Methode war esmögli
h, aus insgesamt 4 vers
hiedenen Folien-Chargen diejenige zu �nden, deren Aktivitätno
h knapp innerhalb der Anforderungen des Experiments liegt.Neben Beiträgen zu BOREXINO konzentrieren si
h die Arbeiten der selbständigen Na
h-wu
hsgruppe Neutrinophysik auf das LENS-Projekt (Low Energy solar Neutrino Spe
tro-s
opy). Ziel dieses Experimentes ist der Na
hweis niederenergetis
her Sonnenneutrinos überdie geladene Stromwe
hselwirkung, in E
htzeit und mit Energieinformation über das we
h-selwirkende Neutrino. Der Na
hweis ges
hieht über Neutrinoeinfang in einem mit In-115bzw. Yb-176 beladenen Flüssigszintillator. Es ist somit eine Weiterentwi
klung der Na
h-weismethode, die im GNO-Experiment verwendet wird, da Energie und Zeitpunkt desna
hgewiesenen Neutrinos registriert werden. Darüberhinaus ist LENS komplementär zuBOREXINO, da in LENS Neutrinos über die geladene Stromwe
hselwirkung na
hgewie-sen werden und somit selektiv der Anteil des Elektronneutrino�usses untersu
ht wird. InBOREXINO �ndet hingegen der Neutrinona
hweis über Neutrino-Elektronstreuung statt,so daÿ au
h Myon- und Tauneutrinos zum Signal beitragen können. Aus dem Verglei
hder Neutrino�üsse in BOREXINO und LENS läÿt si
h somit die Flavorzusammensetzungniederenergetis
her Sonnenneutrinos ermitteln.
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Gegenwärtig wird die Ma
hbarkeit des LENS-Projekts untersu
ht. Dafür wurde unterFührung der MPIK-Na
hwu
hsgruppe am Gran-Sasso-Untergrundlabor die LENS Low-Ba
kground Fa
ility (LLBF) aufgebaut. In dieser werden gegenwärtig Prototypdetektorensowohl auf ihre Signalqualität als au
h auf ihre radioaktive Verunreinigung hin untersu
ht.Weiterhin wird am MPIK die Synthese von mit Indium bzw. Ytterbium beladenen Szintil-latoren und deren optis
hen und 
hemis
hen Eigens
haften untersu
ht. Es ist beabsi
htigt,diese Entwi
klungsphase Anfang des kommenden Jahres abzus
hlieÿen und ans
hlieÿendeinen Antrag zur te
hnis
hen Realisierung und Finanzierung des Experiments zu erarbei-ten. Die LENS-Kollaboration besteht aus Gruppen aus Deuts
hland, Frankrei
h, Italien,Ruÿland und den USA.3.5 LaborastrophysikDie Laborastrophysik des Instituts ist weiterhin auf die Erfors
hung der Rolle des Kohlen-sto�s konzentriert. Vor einer Reihe von Jahren hat die am Institut entde
kte, dur
h astro-physikalis
he Arbeiten motivierte, quantitative Darstellung des �Fuÿball�-Moleküls C60,Fulleren genannt, weltweites Aufsehen erregt. Eine Reihe von Arbeiten hat si
h deshalbmit der Charakterisierung von Fulleren-Derivaten bes
häftigt. Hydrierte Fullerene könnenähnli
he Spektren aufweisen wie z. B. polyzyklis
he aromatis
he Kohlenwassersto�e undsind daher als Träger der IR-Emissionen oder UV-Absorptionen im 220-nm-Berei
h inter-essant. Der Hauptteil der Tätigkeit betraf allerdings die Spektroskopie von Kohlensto�-molekülen und -Clustern in einer Edelgasmatrix. Erstaunli
herweise sind viele Mitgliederdieser Spezies bisher ni
ht gut erfors
ht. Die kleineren Kohlensto�moleküle (bis etwa C20)bilden lineare Ketten und deren Derivate sind mögli
herweise die Träger der di�usen in-terstellaren Banden. In unserem Labor wurden die Infrarot-Spektren einiger linearer undau
h zyklis
her Kohlensto�moleküle bestimmt, um eventuelle Beiträge dieser Spezies in in-terstellaren Spektren erkennen zu können. Ferner sind laserspektroskopis
he Fluoreszenz-und Phosphoreszenzmessungen dur
hgeführt worden, die die Bestimmung der vibratori-s
hen Grundzustände einiger linearer Kohlensto�
luster betre�en und molekülphysikalis
hvon Interesse sind. S
hlieÿli
h dienten weitere Aktivitäten der Entwi
klung einer neuenApparatur, die eine Massenselektion von Kohlensto�molekülen vor der spektroskopis
henUntersu
hung ermögli
hen soll.3.6 Planetare und interplanetare MaterieDie Erfors
hung der planetaren und interplanetaren Materie am MPIK konzentriert si
hzur Zeit auf Staubmessungen mit den Raumsonden GALILEO, CASSINI und ULYSSES.Galileo be�ndet si
h seit Dezember 1995 in einer Umlaufbahn um den Planeten Jupiter,Cassini ist im Oktober 1997 gestartet worden und wird im Jahr 2004 den Planeten Sa-turn errei
hen. Ulysses be�ndet si
h auf einer polaren Umlaufbahn um die Sonne. VonSeptember 2000 bis September 2001 über�og Ulysses zum zweiten Mal die Pole der Sonneund dur
hstieÿ die Ekliptik. Dabei wurden insbesondere interplanetare Staubteil
hen inder Nähe der Ekliptik registriert, während über den Polen der Sonne interstellare Teil
hendominierten. Ende 2000 �og Cassini in einem Abstand von 130 Jupiterradien am Jupitervorbei, während si
h Galileo im inneren Jupitersystem bei etwa 10 Jupiterradien befand.Aufgrund der besonderen Konstellation beider Raumfahrzeuge konnten einmalige Unter-su
hungen der Jupiterstromteil
hen gema
ht werden. Jupiterstromteil
hen sind einige Na-nometer groÿe, elektris
h geladene Teil
hen, die von Jupiters Mond Io freigesetzt und vomMagnetfeld des Jupiter aus dem Jupitersystem in den interplanetaren Raum ges
hleudertwerden. Dur
h Messungen mit beiden Raumfahrzeugen konnten die Ges
hwindigkeiten, mitdenen die Teil
hen das Jupitersystem verlassen, zu etwa 400 km s�1 bestimmt werden. DerStaubdetektor an Bord der Raumsonde CASSINI besitzt ein integriertes Massenspektro-meter zur Analyse der elementaren Zusammensetzung von Staubteil
hen. Damit konntendie Jupiterstromteil
hen erstmals massenspektrometris
h untersu
ht werden.
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