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h auf drei S
hwerpunkte: die Astrophysik der in-terstellaren Materie und Sternentstehung, die Entwi
klung von Empfängersystemen, Spek-trometern und Kameras für den Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektral-berei
h und die Molekülspektroskopie im Labor. Alle Projekte werden neben der Finanzie-rung dur
h die Universität und das Land NRW zu wesentli
hen Teilen dur
h den Anfang2000 neu ins Leben gerufenen Sonderfors
hungsberei
h 494 �Die Entwi
klung der Interstel-laren Materie: Terahertz-Spektroskopie im Weltall und Labor� gefördert. Der neue SFBlöst damit den SFB 301 ab, dessen Themens
hwerpunkt über die vergangenen 15 Jah-re �Die Physik und Chemie der interstellaren Molekülwolken� war. Das Institut ist ander Entwi
klung von Komponenten (Mis
her, Spektrometer) für das HeterodyninstrumentHIFI auf dem Hers
hel-Ferninfrarotsatelliten beteiligt, der 2007 starten soll. Die te
hno-logis
hen Entwi
klungen werden zusätzli
h dur
h das DLR und das BMFT im Rahmender Verbundfors
hung Astronomie und des Weltraumprogramms gefördert. An zentralerStelle des neuen SFB stehen die Entwi
klung von Instrumentierung für das Stratospheri
Observatory for Infrared Astronomy SOFIA, das ab 2004 in Betrieb geht.Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomis
hen Institut der Uni-versität Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100m hohen Gornergrat bei Zer-matt in der S
hweiz. Das Kölner Observatorium für Submillimeter-Astronomie (KOSMA)wird verwaltet von der International Foundation Jungfraujo
h & Gornergrat in Bern.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. A. E
kart [-3546℄, Prof. Dr. R. S
hieder [-3568℄, Prof. Dr. J. Stutzki [-3494℄, Prof.Dr. G. Winnewisser (ges
häftsführender Direktor) [-3567℄.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr. F. Bens
h [3485℄, Dr. U. Berndt [3556℄, Dr. R. Bieber [3495℄, Dr. U. Corneliussen[3558℄, Dr. T. Dras
her [3556℄, Dr. R. Gendries
h [2757℄, Dr. T. Giesen [4529℄, Dr. U. Graf[4092℄, Dr. S. Haas [3560℄, Dr. N. Honingh [4528℄, Dr. K. Ja
obs [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. Mi
hael [4092℄, Dr. C. Mö
kel [3495℄, Dr. H. Müller [3554℄, Dr.V. Ossenkopf [3485℄, Dr. I. Pak [3560℄, Prof. Dr. S. Pfalzner [3491℄, Dr. D. Roth [6157℄, Dr.A. S
hröder [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. Brüll, U. Fu
hs, G. Fu
hs, S. Glenz, H. Hafok, S. Heymin
k, P. Pütz, C.Robertz, F. S
hlöder, G. Sonnabend, S. Stanko, J. Stodolka, S. Thorwirth, M. Wangler,M. Wingender.Diplomanden:A. Bor
h, S. Bedorf, M. Hartwi
h, M. Krips, A. Müller, J. S
harwä
hter.Sekretariat und Verwaltung:S. Krämer [3499℄, B. Krause [3498℄, M. Selt [3562℄, K. Sprinkle [7028℄, A. Vieren [5736℄.2 Wissens
haftli
he ArbeitenDer SFB 494 befasst si
h mit der Thematik der Entwi
klung der interstellaren Materie. Ineinem Temperaturberei
h, der von etwa 10 K in kalten Dunkelwolken bis ungefähr 2000 K inwärmeren Sternentstehungsgebieten rei
ht, kann die von der interstellaren Materie ausge-sandte Strahlung aufgrund ihrer relativ geringen Energie am besten in der Übergangsregionzwis
hen dem Radio- und Infrarotberei
h � im Terahertz-Band des elektro-magnetis
henSpektrums � gemessen werden. Untersu
hungen in diesem Wellenlängenberei
h sind vonfundamentaler Bedeutung für das Verständnis der Sternbildung aus Molekülwolkenkernenund der Entwi
klung der Galaxien selbst. Das Terahertz-Band ist aufgrund der beträ
htli-
hen te
hnologis
hen S
hwierigkeiten, die sowohl in der Detektion der Strahlung wie au
hin der limitierten Transparenz der Erdatmosphäre gründen, spektroskopis
h aber bisheram wenigsten erfors
ht. An zentraler Stelle des neuen SFB 494 stehen somit die Beoba
h-tungs�üge mit dem Stratospheri
 Observatory For Infrared Astronomy (SOFIA) und dieEntwi
klung der dafür nötigen Instrumentierung, die au
h für bevorstehende Satelliten-Observatorien wie das Hers
hel Spa
e Observatory einsetzbar sein soll. Parallel hierzu istdie direkte Untersu
hung der zu beoba
htenden Kohlensto�ketten- und Kohlensto�ring-Moleküle im Labor unabdingbar. In ihrer Komplexität sind diese Makro-Moleküle zwis
henden bisher untersu
hten einfa
heren Spezies und den PAHs (Polyzyklis
he Aromatis
heKohlenwassersto�e) einzuordnen und astrophysikalis
h somit von grosser Tragweite.2.1 Te
hnis
he Entwi
klungenKOSMA-TeleskopDie guten atmosphäris
hen Bedinungen des Standortes auf dem Gornergrat sowie die Ober-�ä
hengenauigkeit des neuen Teleskops erlauben astronomis
he Beoba
htungen bis in diehö
hsten von der Erde aus zugängli
hen atmosphäris
hen Fenster (bis 
a. 900 GHz). ImWinter 1999/2000 kam ein Zweikanal-SIS-Empfänger zum Einsatz, der simultane Beob-a
htungen bei 345 und 690GHz erlaubt. Im Sommer und Herbst 2000 wurden Messungenvon CO und Isotopomeren bei 345 GHz und später simultan bei 230 GHz dur
hgeführt. InZusammenarbeit mit dem Institut für angewandte Physik in Bern (S
hweiz) ma
hten wireinige vielverspre
hende Testmessungen der Kontinuumsstrahlung der Sonne bei 230 und345 GHz.Submillimeter- und Ferninfrarot-InstrumentierungDer Empfänger wird dur
h eine im Hause entwi
kelte Kühlmas
hine mit ges
hlossenemHeliumkreislauf betrieben. Ein Array-Empfänger zur simultanen Beoba
htung bei 490 und810 GHz mit jeweils 4 Pixeln ist derzeit im Bau und soll im Winter 2001/2 am Teleskop in-stalliert werden. Dieser Empfänger erlaubt die simultane Beoba
htung der beiden einzigenFeinstrukturübergänge von atomarem Kohlensto� im Submillimeterberei
h.
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Darüberhinaus wird in Zusammenarbeit mit dem MPIfR (Bonn) und dem DLR (Berlin)ein Empfänger für das Flugzeugprojekt SOFIA entwi
kelt. Der Frequenzberei
h über 1THz, der aufgrund der atmosphäris
hen Absorption vom Erdboden aus ni
ht beoba
ht-bar ist, wird damit erstmals für ho
hemp�ndli
he Heterodynspektroskopie zugängli
h. DieBeoba
htungss
hwerpunkte in diesem Wellenlängenberei
h sind die Untersu
hung der in-terstellaren Feinstrukturemission von ionisiertem Kohlensto� bei 1.9 THz, des Rotations-übergangs von HD bei 2.7 THz und der Feinstrukturlinien von [OI℄ bei 2.1 und 4.8 THz.Die Entwi
klung radioastronomis
her Ba
kends am Institut konzentriert si
h auf akusto-optis
he Spektrometer (AOS). Zur Zeit stehen am KOSMA Observatorium vier Spektro-meter zur Verfügung: zwei breitbandige (1 GHz) AOS mit einer Frequenzau�ösung vonetwa 700 kHz, wovon eins eine Variation der Au�ösung bis hin zu 320 kHz erlaubt, sowiezwei s
hmalbandigere AOS mit mittlerer (170 kHz) und hoher (30 kHz) Frequenzau�ösung.Ausserdem wurde ein akusto-optis
hes Kontinuum-Ba
kend gebaut. In Köln gebaute AOSsind neben KOSMA aber au
h an vers
hiedenen anderen Observatorien (SEST, AST/RO,SWAS, Karlsruher Kernfors
hungszentrum) im permanenten Einsatz.Eine wi
htigeWeiterentwi
klung im Hinbli
k auf den geplanten Einsatz von Array-Empfän-gern stellen Array-AOS dar. Dur
h Verwendung eines 4-Kanal-Array-De�ektors könnenin einem bereits fertiggestellten Prototyp vier Empfängerkanäle glei
hzeitig verarbeitetwerden. Ende 2000 wurde ein Kölner Array-AOS am 1.7-m-Südpolteleskop AST/RO in-stalliert. Zusammen mit dem Array-Empfänger POLSTAR sollen im antarktis
hen Winter2001 Kartierungen des 2�1 Übergangs von atomarem Kohlensto� dur
hgeführt werden. Fürdas Heterodyninstrument HIFI auf dem Hers
hel-Satelliten sind zwei weitere Array-AOSmit einer gesamten Bandbreite von 8GHz in Vorbereitung.Die KOSMA Arbeitsgruppe für supraleitende Detektoren und Mis
her entwirft, entwi
keltund fabriziert supraleitende elektronis
he Bauelemente, die als Heterodyn-Detektoren undLokaloszillatoren für die spektroskopis
he Empfänger eingesetzt werden. Zu den laufendenProjekten gehört die Entwi
klung von Mis
hern für das KOSMA-Teleskop und für Partner-gruppen (fünf der 800-GHz-Mis
her sind zur Zeit am AST/RO Teleskop an der Amundsen-S
ott-Südpolstation (CARA) eingesetzt), die Entwi
klung von Terahertz-Mis
hern für GRE-AT, einen Empfänger für das Stratospheri
 Observatory for Far Infrared Astronomy (SO-FIA) und die Entwi
klung eines raumfahrttaugli
hen ho
hemp�ndli
hen Mis
hers für dasBand 2 (640�800 GHz) der ESA Cornerstone Mission Hers
hel.Nahinfrarot-InstrumentierungWeiterhin plant das I. Physikalis
he Institut der Universität zu Köln, si
h an der Instru-mentierung des Large Bino
ular Teles
ope (LBT) zu beteiligen. Das derzeit auf dem Mt.Graham in Arizona in Bau be�ndli
he und voraussi
htli
h 2003 in Betrieb gehende LBTist ein Zwillingsteleskop in Fizeauanordnung, zu dem mehrere astronomis
he Fors
hungs-institute in Deuts
hland 25% des Gesamtbudgets dur
h die LBT-Beteiligungsgesells
haftbeisteuern. Die beiden in einem Abstand von 14 Metern montierten Hauptspiegel habeneinen Dur
hmesser von 8.4 m und werden unter Verwendung von adaptiver Optik beu-gungsbegrenzt betrieben werden. Im Verglei
h zu anderen Teleskopen wird die Zusam-mens
haltung der beiden Spiegel als Interferometer eine bisher unerrei
hete Kombinationaus Winkelau�ösung (10 bis 20 Millibogensekunden im nahen Infrarot), Bildfeld (20 Bo-gensekunden bis eventuell 2 Bogenminuten) und Emp�ndli
hkeit (bei 2 �m Wellenlängeetwa 28. Magnitude für Punktquellen na
h 3 Stunden Beoba
htungszeit mit einem Signal-zu-Raus
h-Verhältnis von 10) darstellen. Das I. Physikalis
he Institut will dabei in Zusam-menarbeit mit dem Max-Plan
k-Institut für Astronomie in Heidelberg den Strahlvereinigerund eine beugungsbegrenzt arbeitende abbildende Kamera für den nahen Infrarotberei
hvon 1.5 �m bis 2.5 �m bauen. Der geplante Beitrag der Kölner Gruppe umfaÿt insbesonde-re den Bau, die Quali�kation und den Betrieb des Kryostaten sowie des �fringe tra
kers�.Der fringe tra
ker ist ein eigenständiges Gerät der adaptiven Optik und ermögli
ht, diePositionen des 
harakteristis
hen Interferenzstreifenmusters des LBT Zwillingsteleskopszu bestimmen und somit den dur
h die Atmosphäre verursa
hten Gangunters
hied zwi-
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hen den Wellenfronten der beiden Hauptspiegel zu messen. Nur anhand der Signale desfringe tra
kers kann dieser Gangunters
hied von der adaptiven Optik der Teleskopspiegelkorrigiert und ein interferometris
her Betrieb der Kamera errei
ht werden. Diese beidenKomponenten stellen einen grundlegenden Beitrag des I. Physikalis
hen Instituts zur in-terferometris
hen Nahinfrarot-Kamera des LBT dar.LaborspektroskopieDie astronomis
hen Beoba
htungen bis nahe an Frequenzen im THz-Berei
h werden vonentspre
henden Labormessungen lei
hter Hydride wie SH, H2S, CH2 et
. sowie der astro-physikalis
h relevanten Kohlensto�-Isotope 12C und 13C begleitet. Die hierbei im Mo-ment eingesetzten mono
hromatis
hen Strahlungsquellen (Ba
kwardWave Oszillator, FIR-Laser) können in Zukunft als Lokaloszillatoren eingesetzt werden und legen so die Basisfür die Entwi
klung hö
hstfrequenter Empfänger.Basierend auf Entwi
klungen in der Laborspektroskopie wurde ein IR-Heterodynempfängeraufgebaut. Dur
h den Einsatz einer abstimmbaren Laserdiode als Lokaloszillator fallen dieEins
hränkung des herkömmli
hen IR-Heterodyn-Systems, mit CO2-Laser-LO, hinsi
htli
hder spektralen Abde
kung weg.2.2 Astronomie und AstrophysikGalaktis
he AstronomieMit dem 2-Kanal (230/345 GHz) SIS-Empfänger wurde die Kartierung von Teilen desgalaktis
hen molekularen Rings bei 13CO J = 2 ! 1 und 12CO J = 3 ! 2 fortgeführt.Die 13CO Karte umfasst jetzt ein Gebiet von annähernd 0.4 deg2 auf einem Raster von3000. In Ergänzung zur weiträumigen Kartierung des molekularen Rings mit dem FCRAOin 13CO J = 1! 0, erfassen die KOSMA-Beoba
htungen das wärmere und di
htere Gas.Ziel dieser Arbeit ist, die Anregungsbedingungen des molekularen interstellaren Gases invers
hiedenen Teilen der Galaxis zu untersu
hen. Im Rahmen von zwei Diplomarbeitenwerden die Sternenstehungsregionen S 106 und W3 kartiert, für die bereits umfangrei
heDatensätze bei anderen Wellenlängen existieren.Die Karten erlauben die Analyse der Wolkenstruktur mittels am Institut entwi
kelter Ver-fahren. Auÿerdem werden die Daten der vers
hiedenen Übergänge und Isotopomere miteinfa
hen und komplexen Strahlungstransportmodellen vergli
hen und interpretiert.Das Zusammenspiel von Staub und Gas in kalten, di
hten, prästellaren Kernen ist Gegen-stand von Beoba
htungen der mit IC 5146 assoziierten Molekülwolke. Das selektive Aus-frieren von Molekülen auf Staub im kalten Wolkeninnern sowie die Submillimeteremissionvon Staub sind dabei von besonderem Interesse. Als ein Teil einer internationalen Ko-operation und einer Beoba
htungskampagne an mehreren Teleskopen wurde dazu im Jahr2000 ein 120�30 grosses Wolken�lament mit dem 15m James Clerk Maxwell Teles
ope aufdem Mauna Kea in Hawaii bei Wellenlängen von 850�m und 450�m simultan kartiert.Ein erster Verglei
h dieser Staubemissionskarten zeigt eine sehr gute Korrelation mit derDetailkarte der Emission eines Wolkenkerns bei 1.2mm Wellenlänge und mit der ausge-dehnten Karte der optis
hen Staubextinktion. Mit diesen Datensätzen wird es erstmalsmögli
h sein, simultan die Staubtemperatur und die bisher wenig bekannte Staubabsorp-tion im Submillimeterberei
h zu bestimmen.Die We
hselwirkung masserei
her Sterne mit ihrer Umgebung wurde in den Sternentste-hungsgebieten RCW 38, RCW 108, G351.6, NGC6334, W3 u. a. dur
h neue Beoba
htungenam SEST, KOSMA, AST/RO und Chandra weiter untersu
ht. Mit AST/RO wurde dabeidas 13C-Isotop bei 809 GHz in weiteren galaktis
hen Wolken (D>1 kp
) zum ersten Maldetektiert. Mit dem SEST wurde in einem Survey mit der Su
he na
h masserei
hen Pro-tosternen begonnen, die si
h dur
h isolierte Methanol Maser, die ni
ht mit IRAS-Quellenoder H ii-Regionen assoziiert sind, ankündigen. Darüber hinaus wurde am SEST mit einemneuen Linien-Survey im 1-mm- und 2-mm-Band in NGC 6334 begonnen � einer aktivenSternentstehungsregion, die si
h dur
h rei
he Chemie aber geringe Dynamik und damit
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geringe Linienbreiten auszei
hnet, so daÿ weitaus mehr Emissionslinien detektieren wer-den können, als in den bisher bekannten Orion- oder Sgr-Standard-Linien-Surveys. MitChandra wurde die Röntgenemission in W3 untersu
ht, die von einer Vielzahl einzelner,mit W3 West assoziierter, junger Sternenhaufen zu stammen s
heint. Groÿräumig wurdeW3 au
h mit KOSMA in CO ergänzend zu Beoba
htungen am HST und CSO kartiert.Im Rahmen der Arbeiten zur Analyse der Struktur von Molekülwolken wurden neue Me-thoden zur umfassenden Charakterisierung der Ges
hwindigkeitsstruktur in turbulentenWolken entwi
kelt und die Methoden zur Bes
hreibung der Di
htestruktur verbessert undhinsi
htli
h ihrer Anwendbarkeit klar klassi�ziert. Die damit mögli
hen Verglei
he zwi-s
hen Beoba
htungsdaten und numeris
hen Simulationen kompressibler magnetohydrody-namis
her Turbulenz lieferten erste Hinweise auf die Skalen des Energieeintrags und derDissipation der Turbulenz im interstellaren Medium. Daneben wurden die Strahlungstrans-portmodelle für die physikalis
he Interpretation beoba
hteter Molekülliniendaten weiter-entwi
kelt und u. a. für die Ableitung von Parametern di
hter Molekülwolkenkerne mitSternentstehungsaktivität benutzt.Modelle Photonen-dominierter Regionen berü
ksi
htigen die physikalis
he Struktur derWolken, ihre 
hemis
he Bilanz, die Energiebilanz und von aussen einwirkende UV-Strah-lungsfelder. Die Modelle erlauben die Vorhersage der emittierten Linienintensitäten vonKohlenmonoxyd, atomarem Kohlensto� und anderen Spezies. Das 
hemis
he Netzwerkwurde um s
hwefelhaltige Spezies erweitert, da diese die Häu�gkeit von atomarem Kohlen-sto� beein�ussen. Ausserdem wurde begonnen, das Netzwerk um weitere wi
htige Spezieswie C18O zu erweitern. In naher Zukunft soll als weiterer freier Parameter der Metallge-halt eingeführt werden. Diese Arbeiten bereiten damit die Interpretation von Messungenim Submillimter- und Ferninfrarotberei
h mit SOFIA und dem Hers
hel Spa
e Observatoryvor.Extragakatis
he AstronomieMit einer Au�ösung von 8000 bei 345 GHz eignet si
h das KOSMA-Teleskop sehr gut fürdie Erfors
hung globaler Eigens
haften externer Galaxien. Zentraler Untersu
hungsgestandbilden Spiralgalaxien im Virgohaufen (Entfernung 15 Mp
). Ausgehend von dem 12CO(J =1!0)-Survey von A.A. Stark, dur
hgeführt mit dem Bell-Labs-7-m-Teleskop, wurden mitdem KOSMA-Teleskop 18 Galaxien in 12CO(J = 2! 1) und 17 Galaxien in 12CO(J = 3!2) detektiert. Mit Hilfe von LTE und Es
ape Probability-Strahlungstransportre
hnungenkönnen die beoba
hteten Linienverhältnisse mit der Emission von 10�20K kalten Materialserklärt werden. Des weiteren ergänzen 12CO(J = 2! 1) und 12CO(J = 3! 2) Beoba
h-tungen näher gelegener Galaxien (Entfernung 
a. 3�7Mp
), wie NGC6946, IC 342, Ma�ei2,NGC3627 das Sample. Im Verglei
h mit ho
haufgelösten Datensätzen aus der Literaturzeigt si
h, daÿ die globale Emission dur
h die Emission aus den Kernregionen dominiertwird.Weiterhin sind neue Programme zur detailierte Untersu
htung der Verteilung, Dynamikund Anregung des molekularen Gases in extragalaktis
hen Objekten gestartet worden.Hierzu haben Beoba
htungen eine Reihe von Sti
hproben begonnen, die zu ersten Ergeb-nissen geführt haben. Dazu gehöhren u. a. Untersu
hungen des molekularen Gases in nahen(<20 Mp
) elliptis
hen 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 Sti
hprobevon Galaxien mit QSO-Kernen mit Rotvers
hiebungen von z < 0:006 und einer Dur
hmu-sterung von 3CR-Radiogalaxien im Li
ht von CO-Emissionslinien mit vers
hiedenen mm-Teleskopen. Im Rahmen eines internationalen Programms ist auÿerdem mit der Beoba
h-tung einer umfangrei
hen Sti
hprobe naher Galaxien mit Seyfert-Kernen am Plateau-de-Bure-Interferometer begonnen worden. Die We
hselwirkungen von Galaxien werden überdie Untersu
hung die Verteilung molekularen Gases in der `supershell' von NGC 5775,der Beoba
htung von Kugelsternhaufen in Tidal-Tails von Merger-Galaxien sowie in kom-pakten Gruppen und Haufen von Galaxien abgede
kt. Die Beoba
htung einer Sti
hprobe
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von ULIRG-Merger-Galaxien wurde am VLA im Kontinuumm bei einer Wellenlänge von3.6 
m begonnen. In Zusammenarbeit mit IRAM (Grenoble) wird bei hohen Rotvers
hie-bungen das molekulare Gas in dem Gravitationslinsensystem 0957+561 untersu
ht. Paralleldazu werden dynamis
he Analysen über `tilted ring'- und Vielteil
hen-Simulationen vonI Zwi
ky 1, NGC 3718 sowie Arp 220 dur
hgeführt. Ziel der Projekte ist, die Eigens
haftendes molekularen Gases in den zentralen 10 bis 100 Parsek externer Galaxien zu ers
hlieÿensowie dessen Zusammenhang mit deren Kernaktivität zu bestimmen.In Zusammenarbeit mit dem MPI für extraterrestris
he Physik wurde eine weitere Meÿ-kampagne mit der Nahinfrarot-Kamera SHARP am ESO-NTT dur
hgeführt. Diese Beob-a
htungen haben nun zum Na
hweis von Bahnkrümmungen der Ho
hges
hwindigkeitsster-ne im der unmittelbaren Umgebung von Sagittarius A� geführt. Diese Messungen stelleneine weitere wi
htige Bestätigung der hohen Di
hte und Masse im Zentrum unserer Mil
h-straÿe dar, die nur über die Exsistenz eines masserei
hen s
hwarzen Lo
hs an der Positionder Radioquelle SgrA� erklärt werden kann.SWASDer Submillimeter Wave Astronomy Satellite (SWAS) erlaubt die Beoba
htungen von Li-nienübergänge der Spezies O2, C, 13CO, H162 O und H182 O. SWAS wurde als NASA SmallExplorer entwi
kelt und ist mit einem am Institut gebauten akusto-optis
hen Spektrometerausgestattet. Der Routinemessbetrieb verläuft nunmehr seit 2 Jahren ohne nennenswerteProbleme. Erste Resultate wurden in einer Serie von 16 Artikeln in den Astrophysi
alJournal Letters (Vol. 539, No. 2) verö�entli
ht. Das Institut ist au
h an der Planung derBeoba
htungen und der Datenverwertung beteiligt. So konnte mit SWAS erstmals eine Mo-lekülwolke mit geringer visueller Extinktion (Av <4m) in der [CI℄-Line bei 492GHz kartiertwerden. Ein Verglei
h mit PDR Modellre
hnungen führt zu dem überras
henden Resultat,daÿ die Emission konsistent ist mit sehr di
htem Material, eingebettet im mittleren inter-stellaren FUV-Strahlungsfeld. Weitere Projekte umfassen [CI℄-Beoba
htungen von Dunkel-wolken, Molekülwolken mit Aus�üssen sowie Wolken in erhöhten FUV-Strahlungsfeldern.Ziel ist es, die Häu�gkeit und die räumli
he Veteilung des atomaren Kohlensto�s zu be-stimmen und für Molekülwolken auf vers
hiedenen Entwi
klungsstufen zu verglei
hen. Alsvierthäu�gstes Element ist Kohlensto� ein wi
htiger Bestandteil des interstellaren Medi-ums und leistet neben anderen Kohlensto�spezies einen wi
htigen Beitrag zur Kühlungder Molekülwolken. Ein besseres Verständis der Kohlensto�
hemie erlaubt deshalb au
hRü
ks
hlüsse auf die physikalis
hen und 
hemis
hen Prozesse, die bei der Bildung undEntwi
klung von Molekülwolken relevant sind.3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen3.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:Bor
h, A. : �Charakterisierung von supraleitenden, di�usionsgekühlten Hot Ele
tron Bo-lometern�Brüll, M. : �Entwi
klung eines optis
hen Bildrotators für einen Zwei-Frequenzband-Mehr-kanalempfänger am KOSMA Teleskop�Laufend:Bedorf, S. : �Die Struktur der Molekülwolke S106�Hartwi
h, M. : �Molekulares Gas in der Galaxie NGC 3718�Krips, M. : �Untersu
hung von Gravitationslinsen im Millimeterberei
h�Müller, A. : �Kohlensto�
hemie in Photonen dominierten Region: Die Sternentstehungsre-gion W3�S
harwä
hter, J., : �Simulation der Galaxie I Zwi
ky 1�
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3.2 DissertationenAbges
hlossen:Bernd, Ute: �Jet-Spektroskopie an kohlensto�haltigen Radikalen�Dras
her, Thorsten: �Spektroskopie kalter Gase: Linienpro�lmessungen an CO und CO2�Gendries
h, Ralf: �Präzisionsspektroskopie mit einem stabilisierten THz-Seitenbandspek-trometer�Klapper, Gabriele: �Hö
hstau�ösende Rotationsspektroskopie an Molekülen von astrophy-sikalis
her Relevanz�Mö
kel, Cornelius: �Untersu
hungen zur Bestimmung von Ho
hfrequenz-Korrelationen mitakusto-optis
hen Methoden�Roth, Daniel: �Millimeterwellen-Spektroskopie an van-der-Waals Komplexen�Zielinsky, Maik: �Signaturen der fraktalen Struktur von interstellaren Molekülwolken�Laufend:Brandt, Mi
hael: �Mikrome
hanis
he Methoden zur Herstellung von Hohlleitermis
hern imTerahertzberei
h�Brüll, Martin: �Der galaktis
he molekulare 5 p
 Ring�Fu
hs, Guido: �Infrarotspektroskopie an Kohlensto�-Wassersto� Clustern�Fu
hs, Ulrike: �Terahertz-Spektroskopie an kohlensto�haltigen Radikalen�Glenz, Stefan: �Niob-Titan-Nitrid-Filme für supraleitende Terahertz-Heterodynmis
her�Hafok, Heiko: �Submm-Beoba
htungen externer Galaxien�Pütz, Patri
k: �Herstellung und Analyse von SIS-Mis
hern mit submikrometergroÿen Tun-nelelementen hö
hster Stromdi
hte�S
hlöder, Frank: �Entwi
klung eines extrem breitbandigen HF-Spektrometers mit opti-s
hen Methoden�Stanko, Stephan: �Algorithmen für die automatis
he Abstimmung eines SIS-Array-Empfän-gers�Stodolka, Jörg: �Di�usionsgekühlte Niob-Hot-Ele
tron-Bolometer als Terahertz-Hetero-dynmis
her�Sonnabend, Guido: �Beoba
htungen mit einem Infrarot-Heterodyn Spektrometer�Thorwirth, Sven: �Rotationsspektroskopie von Cyanopolyinen und zyklis
hen Molekülen�Wangler, Mi
hael: �Infrarotspektroskopie von s
hwa
h gebundenen Komplexen�Wingender, Martin: �Untersu
hungen zur Überlagerung von Diodenlasern zur Herstellungvon THz-Strahlung�4 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten4.1 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenSWAS: erster Submm-Satellit (60-
m-Teleskop) (PI: Dr. G. Melni
k, CfA, CambridgeU.S.A.). Kölner Beitrag zur Instrumentierung ist ein akusto-optis
hes Spektrometer.AST/RO: 1.7-m-Submm-O�-Axis-Teleskop (PI: Dr. A. Stark, CfA, Cambridge, U.S.A.);Kölner Beitrag sind 2 breitbandige und 1 ho
hau�ösendes AOS sowie ein 810-GHz-Mis
her.Verbundfors
hung: Entwi
klung eines Prototyp Submm Array Heterodyn-Empfängers.Entwi
klung ho
hfrequenter SIS-Mis
her in Zusammenarbeit mit dem MRAO/Cambridge,England (Prof. R. Hills).
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5 Auswärtige Tätigkeiten5.1 Vorträge und GastaufenthalteE
kart, A., �Die Massenkonzentration im Zentrum der Mil
hstraÿe; Ein massives s
hwarzesLo
h?�, eingeladener Vortrag zur 64. Physikertagung der DPG, Dresden, März 2000E
kart, A., �Bla
k Holes in the Gala
ti
 Center and Beyond; Future proje
ts with theLBT�, Konferenzbeitrag: S
ien
e with the LBT, S
hloÿ Ringberg, July, 2000E
kart, A., �Das Zentrum unserer Mil
hstraÿe ein 'S
hwarzes Lo
h'?�, eingeladener Vor-trag, Volkssternwarte Nordenham, April, 2000E
kart, A., �The Dark Mass and Stellar Orbits at the Center of the Milky Way�, eingela-dener Vortrag am MRAO, Cambridge, Oktober, 2000E
kart, A., �The Center of our own Galaxy�, eingeladener Vortrag zur XXIV Hauptver-sammelung der IAU, Man
hester, August, 2000Bens
h F., Gastaufenthalt am Harvard-Smithonian Center for Astrophysi
s, Cambridge,MA, USA, Juli 2000 und Dezember 2000Bens
h F., Gastaufenthalt und Vortrag an der University of Maryland, College Park, MD,USA, Juli 2000Stutzki J., �Absorption measurements of 
old halo gas: FIRST's Sensitivity�, Vortrag aufder Konferenz �The Promise of FIRST�, Toledo, Spanien (12/00)5.2 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenE
kart, A., Stellare Eigenbewegungen im Galaktis
hen Zentrum, ESO, NTT (06/00)Heithausen A., Bens
h F., HC3N in a 
irrus 
ore with beginning star-formation, E�elsberg100m Teleskop, Deuts
hland (06/00)Heithausen A., Bens
h F., Star formation in a 
irrus 
loud?, IRAM-30-m-Teleskop, Gra-nada, Spanien (07/00)Kramer C., The dust opa
ity at submm wavelengths, JCMT-15-m-Teleskop, Mauna Kea,Hawaii/USA (6/00 und 9/00)Kramer C., Cyanoa
etylene as a probe of depletion in dense 
ores, E�elsberg 100-m-Teleskop (2000)Megeath, Tieftrunk, A Deep Stellar Census of the W3 Main Compa
t/Ultra
ompa
t HIIRegion Complex, Hubble Spa
e Teles
opeTieftrunk, Stutzki, Atomi
 
arbon in young star-forming 
ores, AST/RO, SüdpolTieftrunk, Stutzki, The impa
t of high-mass star formation on mole
ular 
ores, AST/RO,SüdpolTieftrunk, Thorwirth, A spe
tral line survey toward NGC 6334, SEST, ChileThorwirth S., Ring mole
ules: A Sear
h for Interstellar Ethylenimine (
-C2H4NH), SEST-15-m-Teleskop, ESO, Chile (3/00)Thorwirth S., A Sear
h for Interstellar Cyanogen N-Oxide, NCCNO, IRAM 30-m-Teleskop,Granada, Spanien (6/00)Thorwirth S., Carbon 
hain mole
ules: II. Vibrationally Ex
ited HC5N Toward Proto-plaentary Nebulae, E�elsberg 100-m-Teleskop (2000)Thorwirth S., Vibrationally Ex
ited HCN Towards High-Mass Star Forming Regions, Ef-felsberg 100-m-Teleskop (2000)
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6 Verö�entli
hungen6.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:Ashby, M.L.N., Bergin, E.A., Plume, R., Carpenter, J.M., Melni
k, G.J., Chin, G., Eri
k-son, N.R., Goldsmith, P.F., Harwit, M., Howe, J.E., Kleiner, S.C., Ko
h, D.G., Neu-feld, D.A., Patten, B.M., S
hieder, R., Snell, R.L., Stau�er, J.R., Tolls, V., Wang, Z.,Winnewisser, G., Zhang, Y.F.: Water Abundan
e and Velo
ity Stru
ture in S140, rhoOph A, and B335. Astrophys. J., Lett. 539 (2000), L119Ashby, M.L.N., Bergin, E.A., Plume, R., Carpenter, J.M., Neufeld, D.A., Chin, G., Eri
k-son, N.R., Goldsmith, P.F., Harwit, M., Howe, J.E., Kleiner, S.C., Ko
h, D.G., Patten,B.M., S
hieder, R., Snell, R.L., Stau�er, J.R., Tolls, V., Wang, Z., Winnewisser, G.,Zhang, Y.F., Melni
k, G.J.: An Analysis of Water Line Pro�les in Star Formation Re-gions Observed by the Submillimeter Wave Astronomy Satellite. Astrophys. J., Lett.539 (2000), L115Bergin, E.A., Lellou
h, E., Harwit, M., Gurwell, M.A., Melni
k, G.J., Ashby, M.L.N., Chin,G., Eri
kson, N.R., Goldsmith, P.F., Howe, J.E., Kleiner, S.C., Ko
h, D.G., Neufeld,D.A., Patten, B.M., Plume, R., S
hieder, R., Snell, R.L., Stau�er, J.R., Tolls, V.,Wang, Z., Winnewisser, G., Zhang, Y.F.: Submillimeter Wave Astronomy SatelliteObservations of Jupiter and Saturn:Dete
tion of 557 GHZ Water Emission from theUpper Atmosphere. Astrophys. J., Lett. 539 (2000), L147Bergin, E.A., Melni
k, G.J., Stau�er, J.R., Ashby, M.L.N., Chin, G., Eri
kson, N.R., Golds-mith, P.F., Harwit, M., Howe, J.E., Kleiner, S.C., Ko
h, D.G., Neufeld, D.A., Patten,B.M., Plume, R., S
hieder, R., Snell, R.L., Tolls, V., Wang, Z., Winnewisser, G.,Zhang, Y.F.: Impli
ations of Submillimeter Wave Astronomy Satellite Observationsfor Interstellar Chemistry and Star Formation. Astrophys. J., Lett. 539 (2000), L129Beuther, H., Kramer, C., Deiss, B., Stutzki, J.: CO mapping and multi-line-analysis ofCepheus B. Astron. Astrophys. 362 (2000), 1109Braine, J., Lisenfeld, U., Du
, P., Leon, S.: Formation of mole
ular gas in the tidal debrisof violent galaxy-galaxy intera
tions. Nature 403 (2000), 867Davies, R., E
kart, A., Ha
kenberg, W., Ott, T., Butler, D., Kasper, M., Quirrenba
h, A.:The ALFA Laser Guide Star: Operation and Results. Exp. Astron. 10 (2000), 103E
kart, A., Hippler, S., Glindemann, A., Ha
kenberg, W., Quirrenba
h, A., Kalas, P., Kas-per, M., Davies, R.I., Ott, T., Rabien, S., Butler, D., Holstenberg, H., Looze, D.,Rohlo�, R., Wagner, K., Wilnhammer, N., Hamilton, D., Be
kwith, S.V.W., Appen-zeller, I., Genzel, R.: ALFA: The MPIA/MPE Laser Guide Star AO System. Exp.Astron. 10 (2000), 1E
kart, A., S
hinnerer, E., Ta

oni, L.: Mole
ular gas and star formation in the host galaxyof I Zw 1. New Astron. Rev. 44 (2000), 523Genzel, R., Pi
hon, C., E
kart, A., Gerhard, O.E., Ott, T.: Stellar dynami
s in the Gala
ti
Centre: proper motions and anisotropy. Mon. Not. R. Astron. So
. 317 (2000), 348Goldsmith, P.F., Melni
k, G.J., Bergin, E.A., Howe, J.E., Snell, R.L., Neufeld, D.A., Har-wit, M., Ashby, M.L.N., Patten, B.M., Kleiner, S.C., Plume, R., Stau�er, J.R., Tolls,V., Wang, Z., Zhang, Y.F., Eri
kson, N.R., Ko
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hieder, R., Winnewisser,G., Chin, G.: O2 in Interstellar Mole
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