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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.Diese Fors
hungss
hwerpunkte sind eingebettet in die folgenden Drittmittelprojekte, diemaÿgebli
h die dafür notwendingen Mittel bereitstellen: i) der SFB 494 �Die Entwi
klungder Interstellaren Materie: Terahertz-Spektroskopie im Weltall und Labor�, in dem dasI. Physikalis
he Institut mit dem Max-Plan
k-Institut für Radioastronomie, Bonn, unddem Radioastronomis
hen Institut der Universität Bonn zusammenarbeitet. An zentralerStelle dieses SFB steht die Entwi
klung von Instrumentierung für das Stratospheri
 Ob-servatory for Infrared Astronomy SOFIA, das ab 2004 in Betrieb geht; ii) die vom DLRim Rahmen des deuts
hen Weltraumprogramms als Beitrag zur ESA 
ornerstone missionHers
hel (früher FIRST) geförderte Beteiligung an einem der drei Fokalinstrumente aufHers
hel, dem HIFI (heterodyne instrument for FIRST)-Instrument, iii) die Förderung imRahmen der Verbundfors
hung Astronomie und vers
hiedene kleinere Drittmittelprojekte.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 and Gornergrat in Bern.Der Betrieb des KOSMA-Teleskops wird mit Mitteln des Landes NRW, der Universität zuKöln und der Universität Bonn unterstützt.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. A. E
kart [-3546℄, Prof. Dr. W. Neuwirth [-3564℄ Prof. Dr. R. S
hieder [-3568℄,Prof. Dr. J. Stutzki [-3494℄ (ges
häftsführender Direktor ab Sept. 01) [-3567℄, Prof. Dr. G.Winnewisser (ges
häftsführender Direktor bis Sept. 01) [-3567℄.
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Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr. V. Ahrens [3483℄, Dr. F. Bens
h [3485℄, Dr. U. Berndt [3556℄, Dr. R. Bieber [3495℄,Dr. T. Dras
her [3556℄, Dr. R. Gendries
h [2757℄, Dr. T. Giesen [4529℄, Dr. U. Graf [4092℄,Dr. S. Haas [3560℄, Dr. H. Hafok [3558℄, Dr. N. Honingh [4528℄, Dr. K. Ja
obs [3484℄, Dr.S. Jeyakumar [3485℄, Dr. G. Klapper [3483℄, Dr. C. Kramer [3484℄, Dr. S. Leon [3548℄, Dr.F. Lewen [3489℄, Dr. M. Miller [3558℄, Dr. E. Mi
hael [4092℄, Dr. H. Müller [3554℄, Dr. B.Mookerjea [3485℄, 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. L. Surin [3560℄, Dr. A. Tieftrunk [3483℄, Dr. B. Vowinkel [3550℄.Doktoranden:S. Bedorf, M. Brüll, S. Brünken, G. Fu
hs, U. Fu
hs, C. Gal, S. Glenz, H. Hafok, S. Hey-min
k, M. Justen, N. Mouawa, P. Neubauer-Guenther, M. Olbri
h, P. Pütz, F. S
hlöder,G. Sonnabend, S. Stanko, J. Stodolka, R. Teipen, S. Thorwirth, T. Tills, M. Wangler, D.Wirtz.Diplomanden:S. Bedorf, T. Bertram, A. Bor
h, M. Caris, M. Hartwi
h, H. Jakob, M. Krips, A. Müller,M.P. Pradas, P. Pütz, J. S
harwä
hter, J. Stodolka, J. Zuther.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 befaÿt 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 bisher amwenigsten erfors
ht. An zentraler Stelle des SFB 494 stehen somit die Beoba
htungs�ügemit dem Stratospheri
 Observatory For Infrared Astronomy (SOFIA) und die Entwi
klungder dafür nötigen Instrumentierung, die au
h für bevorstehende Satelliten-Observatorienwie das Hers
hel Spa
e Observatory einsetzbar sein soll. Parallel hierzu ist die direkteUntersu
hung der zu beoba
htenden Kohlensto�ketten- und Kohlensto�ring-Moleküle imLabor unabdingbar. In ihrer Komplexität sind diese Makro-Moleküle zwis
hen den bisheruntersu
hten einfa
heren Spezies und den PAHs (Polyzyklis
he Aromatis
he Kohlenwas-sersto�e) einzuordnen und astrophysikalis
h somit von groÿer Tragweite.2.1 Te
hnis
he Entwi
klungenKOSMA-TeleskopDie guten atmosphäris
hen Bedingungen des Standortes auf dem Gornergrat sowie dieOber�ä
hengenauigkeit des neuen Teleskops erlauben astronomis
he Beoba
htungen bis indie hö
hsten von der Erde aus zugängli
hen atmosphäris
hen Fenster (bis 
a. 900 GHz).Im Winter 2001/2002 kam ein Array-Empfänger in Einsatz, der simultane Beoba
htungenbei 490 und 810 GHz erlaubt. Im Sommer und Herbst 2001 wurden Messungen von COund Isotopomeren bei 345 GHz und später simultan bei 230 GHz dur
hgeführt. In Zusam-menarbeit mit dem Institut für angewandte Physik in Bern (S
hweiz) ma
hten wir au
h indiesem Jahr weitere Messungen der Kontinuumsstrahlung der Sonne bei 230 und 345 GHz.
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Entwi
klung radioastronomis
her EmpfängerUm die äuÿerst knappe astronomis
he Beoba
htungszeit bei Submillimeter-Wellenlängenmögli
hst e�zient zu nutzen, haben wir ein weltweit einzigartiges Heterodyn-Spektrometerentwi
kelt, das uns erlaubt, simultan bei zwei Frequenzen bis zu a
ht Positionen am Him-mel glei
hzeitig zu beoba
hten. Für den Bau des Instrumentes wurden neuartige Ferti-gungste
hniken, wie das 
omputergesteuerte Fräsen von integrierter Submillimeter-Optik,eingeführt.Mit dieser Te
hnik konnten wir au
h ein abbildendes Phasengitter entwi
keln, das als sehreleganter und e�zienter Strahlteiler in Submillimeter- und Terahertz-Mehrkanalempfän-gern eingesetzt werden kann.Der neue Empfänger ist für die besonders interessanten Spektralberei
he bei 490 und810 GHz ausgelegt, wodur
h sehr genaue Relativmessungen der beiden Feinstrukturli-nien von atomarem Kohlensto� mögli
h werden. Seit September 2001 ist das Gerät amKOSMA-Teleskop installiert.Beiträge zum HIFI-instrument für den ESA 
ornerstone Satelliten Hers
helDer ESA 
ornerstone Satellit Hers
hel soll 2007 starten und 4.5 Jahre im L2-orbit tätigsein. Hers
hel ist das erste Weltraum-Obseravtorium, das den Submillimeter- und denFern-Infraroten Spektralberei
h abde
ken soll. Der Satellit soll drei Instrumente mit si
hführen, wobei eines ein ho
hau�ösender Heterodynempfänger im Wellenlängenberei
h 110bis 600 �m (HIFI) ist. Das I. Physikalis
he Institut ist mit mehreren Beiträgen an HIFIbeteiligt. Die Spektrometergruppe entwirft und baut ein 4 GHz breitbandiges akusto-optis
hes Spektrometer, das als eines der zwei ba
kends für HIFI dienen soll. Die KOSMA-Arbeitsgruppe für supraleitende Detektoren und Mis
her entwirft, entwi
kelt und fabrizierteinen Frequenzmis
her, der im Berei
h 640 bis 800 GHz arbeitet. Des weiteren ist KOSMAin der Datenauswertungs- und in der Kalibrationsarbeitsgruppe aktiv involviert.Entwi
klung von SpektrometernIn Entwi
klung be�nden si
h derzeit ein akusto-optis
hes Spektrometer (AOS) mit minde-stens 3 GHz instantaner Bandbreite und ein auf Laser-Modulation beruhendes Instrumentmit über 10 GHz Gesamtbandbreite. Bislang wurden akusto-optis
he Spektrometer (AOS)mit bis zu 1.4 GHz Gesamtbandbreite für das Gornergrat-Observatorium KOSMA, für denNASA-SMEX Satelliten SWAS (Start Dez. 1998), das ESO-SEST-Teleskop in Chile, dasamerikanis
he Submm-Observatorium AST/RO auf dem Südpol und einige weitere Obser-vatorien entwi
kelt. Gegenwärtig sind sol
he Geräte für den ESA Cornerstone SatellitenHERSCHEL, das NASA/DLR-Flugzeugobservatorium SOFIA und das Calte
h Submilli-meter Observatory (CSO) auf Hawai'i in Bau. Diese letztgenannten Instrumente bestehenaus vier Spektrometern in einer einzigen optis
hen Einheit mit jeweils 1 GHz Bandbreitebei bis zu je 2000 parallelen Frequenzkanälen.Erzeugung von Submillimeterstrahlung dur
h Mis
hung von Nahinfrarot-Lasern.Es gibt seit einigen Jahren erste Experimente, die zeigen, daÿ auf �Low Temperature GrownGalliumarsenid� (LTG-GaAs) die Strahlung von zwei 800-nm-Dioden-Lasern so überlagertwerden kann, daÿ Strahlung im Berei
h von 1 THz und mehr entsteht. Diese Emission solldazu verwendet werden, supraleitende (SIS-) Mis
her oder au
h Hot-Ele
tron-Bolometer-Mis
her (HEBs) zu pumpen. Der Vorteil sol
her Anordnungen ist, daÿ dur
h einfa
he Ab-stimmung der Laser-Frequenz um gerade einmal 2 nm eine Abstimmung der Mis
hfrequenzum immerhin 1 THz bewirkt werden kann. Die Untersu
hungen im Institut konzentriertensi
h zunä
hst auf die Frage, ob die erzeugte Strahlung bezügli
h ihres Signal- zu Raus
h-verhältnisses au
h hinrei
hend �sauber� ist, um als Lokaloszillator für Heterodynmis
hereinsetzbar zu sein. Es konnte gezeigt werden, daÿ ein Signal- zu Raus
habstand � wenigeGHz vom Submm-Träger entfernt � von mindestens 100 dB errei
ht werden kann.
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Infrarot-HeterodynempfängerMit dem Spektrometer �Tunable Heterodyne Infrared Spe
trometer� (THIS) steht nun-mehr erstmalig ein in der Frequenz kontinuierli
h abstimmbares Instrument zur Verfügung,das für Messungen an allen im mittleren IR aktiven molekularen Übergängen eingesetztwerden kann. Dies unters
heidet THIS von allen bislang bestehenden IR-Heterodyn-Spek-trometern, die übli
herweise festfrequente CO2-Laser als LO verwenden. Mit THIS wur-den bereits erste Atmosphärenmessungen am Hainberg-Sonnenobservatorium bei Göttin-gen und IRSOL-Observatorium bei Lo
arno in der S
hweiz vorgenommen. Zielsetzung derEntwi
klung ist, mit dem Instrument astronomis
he Beoba
htungen, bevorzugt am mole-kularem Wassersto� bei 17 �m und eventuell au
h bei 28 �m vom Boden oder au
h vomFlugzeugobservatorium SOFIA aus dur
hzuführen.Nahinfrarot-InterferometrieIn enger Zusammenarbeit mit dem Max-Plan
k-Institut für Astronomie ist das Institutmaÿgebli
h beteiligt an der Entwi
klung und am Bau von LINC, der interferometris
henKamera des Large Bino
ular Teles
ope. Der Hardware-Beitrag umfaÿt das groÿe undkomplexe Dewar-System der Kamera, mehrere 
omputergesteuerte kryogene Lineartis
hezur Justierung des optis
hen Strahlengangs innerhalb des Dewars und das Nahinfrarot-Detektor-Array des Fringe-Tra
kers. Des weiteren ist das Institut verantwortli
h für dieEntwi
klung des e
htzeitfähigen Computer-Algorithmus zur Analyse und Korrektur ders
hnell veränderli
hen pistonis
hen Aberration zwis
hen den Wellenfronten der beiden ver-bundenen Einzelteleskope. Parallel zu einer ununterbro
henen Integration des wissens
haft-li
hen Detektors ist es mit Hilfe des Fringe-Tra
kers dann mögli
h, den pistonis
hen Versatzder Wellenfronten und die me
hanis
he Verwindung der beiden Einzelteleskope kontinu-ierli
h zu messen und zu korrigieren und somit eine stabile optis
he Abbildungsqualitätsi
herzustellen.2.2 LaborspektroskopieDie Laborspektroskopie am I. Physikalis
hen Institut bes
häftigt si
h mit der Ers
hlie-ÿung des Spektralberei
hes im Grenzgebiet zwis
hen Submillimeter und fernem Infrarot,dem Terahertzberei
h. Damit erö�net si
h sowohl für astrophysikalis
he Anwendungen wieau
h für spektroskopis
he Untersu
hungen ein bisher unberührtes, breites Fors
hungsge-biet: 1. Die Messung vers
hiedener Rotationsübergänge lei
hter Hybride, Molekülradikaleund Ionen, 2. Die Messung höherer Rotationsübergänge von Molekülen und Radikalen mitmittleren Massen im Vibrations-Grundzustand und vibrationsangeregten Zuständen und3. Die Messung extrem kalter, neutraler und ionisierter Molekül
luster. Diese Themen-kreise haben eine fundamentale Bedeutung für die Zyklen der inter- und 
ir
umstellarenMaterie. Exakte Labormessungen im Terahertz- und Infrarot-Berei
h bilden die Grund-voraussetzung für die reine spektroskopis
he Identi�kation wie au
h für alle Zuordnungenni
ht identi�zierter astrophysikalis
her Linien in diesem Frequenzberei
h.DüsenstrahlspektroskopieDie Düsenstrahlspektroskopie befaÿt si
h mit der Erzeugung kalter Moleküle in der Gas-phase und ihrem spektroskopis
hen Na
hweis. Seit 1997 steht dem I. Physikalis
hen In-stitut eine Laserverdampfungs-Apparatur zu Verfügung, mit der dur
h Verdampfen ei-nes Graphit-Targets in einem adiabatis
h expandierenden Helium-Jet kalte Kohlensto�-und Kohlensto�-Silizium-Cluster erzeugt werden. Der Na
hweis der Moleküle erfolgt dur
hInfrarot-Absorptionsspektroskopie. Ziel der Untersu
hungen ist der Na
hweis neuer, astro-physikalis
h relevanter Moleküle. Dabei werden sowohl die molekulare Struktur als au
h diezum interstellaren Na
hweis notwendigen Spektren einer Vielzahl neuer Verbindungen un-tersu
ht. Von besonderem Interesse sind dabei die langkettigen Kohlensto�-Verbindungenund die s
hwa
h gebundenen Van-der-Waals-Komplexe, die nur bei sehr niedrigen Tempe-raturen entstehen.
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Hö
hstau�ösende Terahertzspektroskopie im Frequenzberei
h von 100 bis 2000 GHzDie Laborspektroskopie im Terahertzberei
h (> 1000 GHz) nimmt eine zentrale Rollebei der erstmaligen und ho
hgenauen Bestimmung von Linienpositionen ein. Rund 20%aller Moleküllinien, wel
he dur
h erdgebundene Observatorien bei 600 und 800 GHz inÜbersi
htsspektren des interstellaren Mediums gewonnen wurden, sind unbekannt. DiesesWissensde�zit ist bei no
h höheren Frequenzen (> 1 THz), wie sie mit SOFIA und HER-SCHEL zugängli
h sein werden, erhebli
h gröÿer. Die Aufgabe innerhalb dieses Projektsist daher, die Messung der Rotationsspektren lei
hter Hydride und Radikale in Grund- undvibrationsangeregten Zuständen und die Messung von höheren Rotationsübergängen vonMolekülen mit mittleren Massen wie z. B. HCN, Blausäure, im Terahertzberei
h des elek-tromagnetis
hen Spektrums. Von besonderer astrophysikalis
her Relevanz ist die detailierteMessung und Analyse von niederfrequenten Kni
ks
hwingungen reiner Kohlensto�verbin-dungen in linearer und zyklis
her Struktur.2.3 Astronomie und AstrophysikGalaktis
he AstronomieEntwi
klung des Interstellaren Mediums in GalaxienZentrales Thema sind spektral ho
hau�ösende Beoba
htungen der globalen Verteilung desinterstellaren Mediums in der Mil
hstraÿe in den wi
htigen Submillimeter- und Ferninfra-rot-Kühllinien von CO, atomarem und ionisiertem Kohlensto�. Zunehmend gibt es Hinwei-se, daÿ au
h in ausgedehnten Komplexen molekularen Gases der Kohlensto� der Gasphaseni
ht allein in molekularer Form, d. h. als CO, sondern zu einem wesentli
hen Teil atomarvorliegt. Modellierung der Linienemission dieser photonendominierten Gebiete erlaubt bei-spielsweise die Untersu
hung der Heiz- und Kühlprozesse und des 
hemis
hen Netzwerks.Auÿerdem können so die Anregungsbedingungen des Gases wie Di
hte, Temperatur, Struk-tur bestimmt werden. Zur Zeit stehen bodengebundene Beoba
htungen im Vordergrund,zum Beispiel groÿräumige Kartierungen mit dem KOSMA-3-m-Teleskop, dem IRAM-30-m-Teleskop, dem 10-m-Heinri
h-Hertz-Teleskop, dem AST/RO-1.6-m-Teleskop und anderen.Masserei
he Sterne im Interstellaren MediumDas Projekt �Interstellare Materie in der Umgebung masserei
her Sterne� bes
häftigt si
heingehend mit der Entstehung und dem Ein�uÿ masserei
her Sterne auf die molekularenStaubwolken, in denen sie geboren werden und nahezu ihr ganzes Leben bis hin zur Super-nova verbringen. Die UV-Strahlung masserei
her Sterne kann die Intensität der galakti-s
hen Hintergrundstrahlung um mehr als das 105fa
he übersteigen. Tri�t derart intensiveStrahlung auf das Interstellare Medium (ISM), bilden si
h sog. Photo-Dissoziationsregionen(PDRen) aus, die in den für uns Radioastronomen interessanten kühlenden Feinstruktur-linien des atomaren Kohlensto�s, Sauersto�s und den Rotationsübergängen des Kohlen-monoxids die absorbierte Energie wieder reemittieren. Somit können wir aus der Studie derPDRen viel über die bis heute unverstandenen Entstehungsprozesse masserei
her Sternelernen.Struktur interstellarer WolkenDie Entstehung der beoba
hteten komplexen Strukturen von Molekülwolken ist in vielerHinsi
ht no
h unverstanden, spielt aber für die Sternentstehung eine wi
htige Rolle. Umdie Herausbildung dieser Strukturen zu erklären, werden numeris
he Simulationen der Tur-bulenz in Molekülwolken aufgestellt und die ihnen entspre
henden beoba
htbaren Molekül-liniendaten mit Hilfe von Strahlungstransportmodellen bere
hnet und mit tatsä
hli
h be-oba
hteten Daten vergli
hen. Dabei sind Methoden zu entwi
keln, die einen quantitativenVerglei
h irregulärer und dur
h Beoba
htungse�ekte verfäls
hter Strukturen ermögli
hen.Aus dem systematis
hen Verglei
h der simulierten und der beoba
hteten Strukturen undder iterativen Verbesserung der Wolkenmodelle lassen si
h dann wesentli
he Eigens
haftender Turbulenz in Molekülwolken eingrenzen und verstehen.
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Das masserei
he S
hwarze Lo
h im Zentrum unserer GalaxisIm Rahmen des Programms zur Bestimmung der stellaren Eigenbewegungen im Zentrumder Mil
hstraÿe wurden am ESO New Te
hnology Teles
ope mit der SHARP-NIR-Spe
kle-Kamera (in Zusammenarbeit mit dem MPE in Gar
hing) im Juni 2000 und 2001 erneutBeoba
htungen dur
hgeführt. Diese haben für die zentralen 3 Sterne in unmittelbarer Nähevon SgrA* den Na
hweis stellarer Bahnkrümmungen gebra
ht, in guter Übereinstimmungmit Beoba
htungen anderer Gruppen. Bei einem Abstand von nur etwa 10 Li
httagenvon SgrA* ist dies die Bestimmung der einges
hlossenen Masse bei dem z. Zt. kleinstenmögli
hen physikalis
hen Abstand zum Zentrum. Die Kombination aller Daten führte u. a.zu einer neuen Abs
hätzung der Position und Gröÿe der Zentralmasse, die etwa 3 MillionenSonnenmassen enthält und im Rahmen der Meÿgenauigkeit mit der Radio-Position vonSgrA* übereinstimmt. Eine sol
he Massenkonzentration in einem Volumen von wenigerals 8 � 10�7 Kubik-Parse
 läÿt si
h aus Stabilitätsberlegungen nur dur
h die Annahme derExistenz eines S
hwarzen Lo
hes erklären.Extragakatis
he AstronomieQuasare und ultraleu
htkräftige GalaxienMolekulares Gas und die Infrarotemission stellarer Populationen werden in Galaxien mitquasi-stellarem Kern und ultraleu
htkräftigen Galaxien untersu
ht. Dabei werden Interfe-rometrie im Millimeterberei
h sowie Kartierungen und Spektroskopie mit Infrarot-Telesko-pen im nahen Infrarotberei
h eingesetzt. Diese Beoba
htungen dienen dazu, die Dynamikvon Gas und Sternen sowie den Sternentstehungsprozeÿ in diesen Objekten zu untersu
hen.Aus diesen Messungen können dann Rü
ks
hlüsse auf die Entstehung und Entwi
klung vonGalaxien und deren aktiver Kerne gezogen werden.GalaxiendynamikNumeris
he Methoden, basierend auf Weiterentwi
klungen von hierar
his
hen Tree
odesund �Smoothed Parti
le�-Methoden werden verwendet, um die Dynamik von astrophysi-kalis
hen S
heiben zu untersu
hen. Die S
heibensysteme repräsentieren entweder Galaxienoder Akkretionss
heiben. Spezielles Interesse gilt dabei der We
hselwirkung zweier sol
herSysteme. Sol
he We
hselwirkungen stellen ein relativ häu�g zu beoba
htendes Phänomendar, wel
hes die Massen- und Impulsverteilung des Systems stark beein�uÿt. Dies ist wie-derum von ents
heidender Bedeutung für die weitere Entwi
klung des Systems. Nebenallgemeinen Untersu
hungen sol
her We
hselwirkungen werden spezielle beoba
htete Sy-steme wie I Zw 1 simuliert, um Aussagen über das mögli
he zeitli
he Verhalten sol
herSysteme zu erhalten.3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen3.1 DiplomarbeitenLaufend:Bertram, T.: �Interferometry from the mm- to the near infrared wavelength domain: The
losest QSOs and the 
onstru
tion of a NIR fringe tra
ker�Hartwi
h, M.: �Mole
ular Gas Dynami
s in NGC 3718�Munoz-Pradas, P.P. �Supraleitende Hot-Ele
tron-Bolometer auf infrarotdur
hlässigen Sub-straten�Zuther, J.: �Near-infrared observations of galaxies with a
tive and adaptive opti
s�Abges
hlossen:Bedorf, S.: �Strukturanalyse von Molekülwolken am Beispiel der SternentstehungsregionS106�Brandt, M.: �Zuverlässigkeit und Grenzen der Auswertung von Linienbeoba
htungen kom-pakter Quellen im Rahmen eindimensionaler Strahlungstransportmodelle�
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Caris, M.: �Rotationsspektroskopie von Natrium
hlorid im Berei
h von 200 bis 930 GHz�Hartwi
h, M.: �Mole
ular Gas Dynami
s in NGC 3718�Jakob. H.: �Modularisierung und Flexibilisierung des astronomis
hen Positionierungssy-stems am KOSMA 3-m-Teleskop für Array-Empfänger�Krips, M.: �The gravitationally lensed quasar Q0957+561 at millimeter wavelengths�Müller, M.: �C und CO in der Sternentstehungsregion W3�Olbri
h, M.: �Entwi
klung einer breitbandigen Frequenzaufbereitung für den ESA-Satelli-ten HERSCHEL�S
harwä
hter, J.: �The Dynami
s of the Nearby QSO Host I Zwi
ky 1�S
hittner, J.: �Entwi
klung eines CCD-Teststands zur Untersu
hung der Eigens
haften vonCCD-Zeilensensoren�Tils, T.: �Modellierung und Optimierung von festabgestimmten Hohlleitermis
hern für denFrequenzberei
h von 0.5 bis 3 THz�Umbreit, S.: �Simulation der We
hselwirkung von Akkretionss
heiben in di
hten Sternhau-fen� Astrophysikalis
hes Institut der Friedri
h-S
hiller-Universität Jena, 2001Zuther, J.: �Near-infrared observations of galaxies with a
tive and adaptive opti
s�3.2 DissertationenAbges
hlossen:Berndt, U.: �Infrarot-Spektroskopie an kleinen Kohlensto�-Clustern�Hafok, H.: �Globale Eigens
haften der Linienemission niedriger CO-Rotationsübergüngein externen Spiralgalaxien�Thorwirth, S.: �Carbon Chain Mole
ules in the Laboratory and Spa
e�Laufend:Bedorf, S.: �Entwi
klung von Hot-Ele
tron-Bolometern aus NbTiN und anderen Materia-lien�Brüll, M.: �KOSMA Beoba
htungen im galaktis
hen Ring � Eine CO Multilinienanalyse�Brünken, S.: �THz-Spektroskopie an astrophysikalis
h relevanten Molekülen�Gal, C.: �Development of an Akusto-Opti
al Spektrometer�Fu
hs, G.: �Measurements on linear C4N, C6N and isotopi
 C3N�Fu
hs, U.: �High resolution spe
tros
opy on 
omplex mole
ules�Mouawad, N.: �Stellar Dynami
s at the Center of the Milky Way�Olbri
h, M.: �Entwi
klung eines breitbandigen akusto-optis
hen Spektrometers�Patri
k Pütz, P.: �Fabri
ation of SIS devi
es for heterodyne mixer appli
ations with Ele
-tron Beam Lithography and Chemi
al Me
hani
al Planarization�Sonnabend, G.: �Aufbau und Charakterisierung des Infrarot-Heterodyn-Spektrometers THIS�Stanko, S.: �Design, Realisierung und Veri�zierung der Steuerung des Submillimter Array-Re
eiver for Two-Frequen
ies (SMART) im Labor- und Teleskopeinsatz�Stodolka, J.: �Di�usionsgekühlte Niob-Hot-Ele
tron-Bolometer als Terahertz-Heterodyn-mis
her�Wangler, M.: �Ho
hau�ösende Infrarot-Spektroskopie an Edelgas-Methan Van der WaalsKomplexen�Wirtz, D.: �Beoba
htungen mit dem QCL-gepumpten IR-Heterodyn-System THIS�
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3.3 HabilitationenKramer, C.: �Staub und Gas in interstellaren Wolken�
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).Entwi
klung und Bau einer Nahinfrarot-Kamera für den interferometris
hen Strahlverei-niger des LBT (Large Bino
ular Teles
ope) auf dem Mt. Graham in Arizona. Dies �ndetin Zusammenarbeit mit dem MPI für Astronomie in Heidelberg sowie dem OsservatorioAstro�si
o di Ar
etri statt.5 Auswärtige Tätigkeiten5.1 Vorträge und GastaufenthalteE
kart, Andreas: �Stellar Dynami
s at the Gala
ti
� Kolloquium des Instituts für Theore-tis
he Physik , Uni. Köln, 19. Januar 2001E
kart, Andreas: �Stellar Dynami
s at the Center of the Milky Way � Massive Bla
kHoles in Gala
ti
 Nu
lei� Potsdam, Tre�en zur Verbundfors
hung mit dem Thema:Astronomie mit Groÿteleskopen, 29. März 2001E
kart, Andreas: �S
hnelle Sterne � S
hwarze Lö
her� 92. MNU-Bundeskongreÿ, Köln 8.�12. April, 2001, Vortrag am 10. April 2001E
kart, Andreas: �S
hnelle Sterne � S
hwarze Lö
her� Beitrag im Rahmen der Ringvorle-sung an der Uni. Köln, 3. Mai 2001E
kart, Andreas: �The Center of the Milky Way� Vortrag vor dem Graduiertenkolleg ander Universität Bo
hum, 7. Mai 2001E
kart, Andreas: �The Center of the Milky Way� Bad Honnef,DPG Sommers
hule mit demThema: �Bla
k Holes � Theory and Observations� 26.�31. August 2001E
kart, Andreas: �Stellar Orbits near SgrA*� AG Tagung in Mün
hen, 11. September 2001E
kart, Andreas: �The Obje
t at the Center of the Milky Way� Astronomi
al Colloquiumat Dunsink Observatory, invited talk, 23. Oktober 2001E
kart, Andreas: �Fors
hungspotential zur Fors
hung im Sonnensystem und externen Pla-netensystemen� Vortrag im Rahmen eines Kolloquiums mit dem Titel: �Interdiszipli-näre extraterrestris
he Fors
hung an der Universität zu Köln� 1. November 2001E
kart, Andreas: �Das masserei
he s
hwarze Lo
h im Zentrum unserer Mil
hastraÿe� Lin-denthaler Gesprä
he, eingeladener Vortrag, Köln, 6. November 2001E
kart, Andreas: �The Obje
t at the Center of the Milky Way� Jena, eingeladener Vortrag,26. November 2001E
kart, Andreas: �Eviden
e for Nu
lear Warps� Vortrag zum ersten NUGA Tre�en in Paris,17. Dezember 2001
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Kramer C.: �Talk on The physi
al stru
ture of a prestellar 
ore�, at �The origin of starsand planets, The VLT view� held in Gar
hingKrips, M.: �A Rotation Gas Disk at a Redshift of z=1.4� Vortrag zum ersten NUGA Tre�enin Paris, 17. Dezember 2001Leon, S.: �Mole
ular gas in Tidal Dwarf Galaxies� 18. Mai 2001 at the Ponti�
al Univer-sidad de Chile (Santiago of Chile)Leon, S.: �Mole
ular Gas in nearby 3C Radio galaxies, QSO Hosts and their Environment�Conferen
e held at the IAA in Granada, eds. I. Marquez, 10.�12. Januar 2001Pfalzner, S.: �Spiral Stru
ture in A

retion Disks� Vortrag zum ersten NUGA Tre�en inParis, 17. Dezember 2001Pfalzner, S.: �A

retion Disk Dynami
s� Vortrag im Rahmen eines Kolloquiums mit demTitel: �Interdisziplinäre extraterrestris
he Fors
hung an der Universität zu Köln� 1.November 2001Pfalzner, S.: �Spiral Arms in A

retion Dis
s�, Astronomis
he Gesells
haft Meeting Ab-stra
ts, 2001, 18, 412S
harwä
hter, J.: �Hirar
hi
al Tree Methods for Galaxy Simulations� Vortrag im Rahmeneines Kolloquiums mit dem Titel: �Interdisziplinäre extraterrestris
he Fors
hung ander Universität zu Köln� 1. November 2001S
harwä
hter, J.: �Simulation of the Izw1 Host Galaxy� Vortrag zum ersten NUGA Tre�enin Paris, 17. Dezember 2001Zuther, J.: �Das S
hwarze Lo
h im Zentrum der Mil
hstraÿe� Westfälis
he VolkssternwarteRe
klinghausen, 14. November 20015.2 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenMPIfR 100m Radioteles
ope, E�elsberg, Germany Proje
t 38-01, Sven Thorwirth, HolgerS. P. Müller, Sandra Brünken, Gisbert Winnewisser, Friedri
h Wyrowski, Peter S
hilke,Karl Menten, and Eri
 Herbst: �A Sear
h for the Aromati
 Ring Compund BenzonitrileToward the Protoplanetary Nebula CRL618� 2001.MPIfR 100m Radioteles
ope, E�elsberg, Germany Proje
t ??-01, Sandra Brünken, SvenThorwirth, Gisbert Winnewisser, Friedri
h Wyrowski, Peter S
hilke, Karl Menten, andEri
 Herbst: �A 1.3 
m Line Survey Toward the Protoplanetary Nebula CRL618� 2001.Swedish-ESO Submillimeter Teles
ope (SEST), La Silla, Chile: Proje
t 66.C-0281: SvenThorwirth, A
him R. Tieftrunk, Gisbert Winnewisser, �A Spe
tral Line Survey towardsthe Star-Forming Regions NGC 6334 I and I(N)� Mar
h 3�15, 2001.SEST März 2001: �A survey for high-mass protostars: SiO, HC3N and CH3CN observationstoward isolated methanol 
lass II masers�5.3 KooperationenMPIA Heidelberg, Dr. Tom Herbst, Prof. Dr. H.-W. Rix, Gemeinsames Verbundfors
hungs-projekt zum LBT-StrahlvereinigerOsservatorio Astro�si
o di Ar
etri, LBT-StrahlvereinigerMPE Gar
hing, Prof. Dr. Reinhard Genzel, Long term GTO program �Studying the Ga-la
ti
 Center with CONICA�Observatorio Astronomi
o Na
ional (IGN), Madrid, Spanien, S. Gar
ia-Burillo, NUGA(Plateau de Bure observations of gala
ti
 nu
lei).Observatoire de Paris, DEMIRM, Paris, Frankrei
h, F. Combes, NUGA (Plateau de Bureobservations of gala
ti
 nu
lei).J. Staguhn (NASA/Goddhard), P.J. Teuben (U. of Maryland): BIMA-Beoba
htungen derKölner QSO-Sti
hprobe.
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Friedri
h-S
hiller-Universtität Jena, Prof. Dr. Th. Henning, Dipl. Phys. S. Umbreit, Dy-namik von Akkretionss
heiben.R. Neri, Prof. M. Grewing, D. Downes, IRAM, Grenoble, Frankrei
h: Gemeinsame Betreu-ung der Diplomarbeit Melanie Krips (Verbunden mit einem halbjährigen Aufenthaltder Diplomandin in Grenoble) sowie Zusamenarbeit zu Arp220.Braine, J., Observatoire de Bordeaux, Charmandaris, V, Cornell University.Brinks, E., Universidad de Guanajuato, Zusammenarbeit zu Tidal Dwarf galaxies.
6 Verö�entli
hungen6.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:Bergond, G., Leon, S., Guibert, J.: Gravitational tidal e�e
ts on gala
ti
 open 
lusters.Astron. Astrophys. 377 (2001), 462Bens
h F., Panis J.-F., Stutzki J., Heithausen A., Falgarone E.: The IRAM key-proje
t:Small-s
ale stru
ture of pre-star forming regions. III. In�uen
e of and 
orre
tion forthe error beam pi
k-up. Astron. Astrophys. 365 (2001), 285Bens
h F., Stutzki J., Heithausen A.: Methods and 
onstraints for the 
orre
tion of theerror beam pi
k-up in single dish radio observations. Astron. Astrophys. 365 (2001),285Bens
h F., Stutzki J., Ossenkopf V.: Quanti�
ation of mole
ular 
loud stru
ture using the�-varian
e. Astron. Astrophys. 366 (2001), 636Bens
h, F., Pak, I., Wouterloot, J.G.A., Klapper, G., Winnewisser, G.: Dete
tion of 13C17Oand Observations of Rare CO Isotopomers toward the r Ophiu
hi Mole
ular Cloud.Astrophys. J. bf 562 (2001), L185Bergond, G., Leon, S., Guibert, J.: Gravitational tidal e�e
ts on gala
ti
 open 
lusters.Astron. Astrophys. 377 (2001), 462Bizzo

hi, L., Thorwirth, S., Müller, H.S.P., Lewen, F., Winnewisser, G.: Submillime-ter-wave Spe
tros
opy of Phosphaalkynes: HCCCP, NCCP, HCP, and DCP. J. Mol.Spe
tros
. 205 (2001), 110Bizzo

hi, L., Degli Esposti, Thorwirth, C.S., Müller, H.S.P., Lewen, F., Winnewisser,G.: Rotational Spe
tros
opy of C-
yanophosphaethyne, NCCP, in States of MultipleVibrational Ex
itation. Phys. Chem. Chem. Phys. 3 (2001), 3490Braine, J., Du
, P.-A., Lisenfeld, U., Charmandaris, V.Vallejo, O., Leon, S., Brinks, E.:Abundant mole
ular gas in tidal dwarf galaxies: On-going galaxy formation. Astron.Astrophys. 378 (2001), 51Di
kens, J.E., Irvine, W.M., Nummelin, A., Møllendal, H., Saito, S., Thorwirth, S., Hjal-marson, Å, Ohishi, M.: Sear
hes for New Interstellar Mole
ules, In
luding a TentativeDete
tion of Aziridine and a Possible Dete
tion of Propenal. Spe
tro
him. A
ta, PartA 57 (2001), 643Drouin, B.J., Miller, C.E., Müller, H.S.P., Cohen, E.A.: The Rotational Spe
tra, Isotopi-
ally Independent Parameters, and Interatomi
 Potentials for the X1 2P3/2 and X22P1/2 States of BrO. J. Mol. Spe
tros
. 205 (2001), 128E
kart, A., Downes, D.: Arp 220: A Cir
umnu
lear Polar Ring as an Alternative to aDouble Nu
leus? Astrophys. J. 551 (2001), 730E
kart, A.: Röntgenausbru
h im Zentrum der Mil
hstraÿe. Phys. Bl. 57 11 (2001), 22
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Emsellem, E., Greusard, D., Combes, F., Friedli, D., Leon, S., Pé
ontal, E., Wozniak, H.:Dynami
s of embedded bars and the 
onne
tion with AGN. I. ISAAC/VLT stellarkinemati
s. Astron. Astrophys. 368 (2001), 52Flaud, J.M., Müller, H.S.P., Bürger, H.: High-Resolution Infrared, Mi
rowave, and Submilli-meter-Wave Study of FClO2 in the v2, v3, v4, and v6 Ex
ited States. J. Mol. Spe
tros
.207 (2001), 216Gendries
h, R., Lewen, F., Winnewisser, G., Müller, H.S.P.: Far-Infrared Laser-SidebandMeasurements of the Amidogen Radi
al, NH2, near 2 THz with Mi
rowave A

ura
y.J. Mol. Stru
t. 599 (2001), 293Giesen, T.F., Van Orden, A.O., Cruzan, J.D., Proven
al, R.A., Saykally, R.J., Gendries
h,R., Lewen, F., Winnewisser, G.: Interstellar Dete
tion of CCC and High-Pre
isionLaboratory Measurements near 2 THz. Astrophys. J. 551 (2001), L181Giesen, T.F., Van Orden, A.O., Cruzan, J.D., Proven
al, R.A., Saykally, R.J., Gendries
h,R., Lewen, F., Winnewisser, G.: Erratum : Interstellar Dete
tion of CCC and High-Pre
ision Laboratory Measurements near 2 THz. Astrophys. J. 555 (2001), L77Giesen, T.F., Berndt, U., Yamada, K.M.T., Fu
hs, G., S
hieder, R., Winnewisser, G.,Proven
al, R.A., Keuts
h, F.N., Van Orden, A., Saykally, R.J.: Dete
tion of the LinearCarbon Cluster C10: Rotationally Resolved Diode-Laser Spe
tros
opy. Chem. Phys.Chem. 4 (2001), 242Graf, U., Heymin
k, S.: Fourier Gratings as Submillimeter Beam Splitters. IEEE Transa
-tions AP 49 (2001), 542Guenther, E.W., Neuhäuser, R., Huélamo, N., Ott, T., Brandner, W., Alves, J., Comerón,F., E
kart, A., Hatzes, A.: Dete
ting Extrasolar Planets Dire
tly. In: S
hieli
ke, R.E.(ed.): Astron. Ges. Abstr. Ser. 18 (2001), S0403Leinert, Ch., Jahreiÿ, H., Woitas, J., Zu
ker, S., Mazeh, T., E
kart, A., Köhler, R.: Dy-nami
al mass determination for the very low mass stars LHS 1070 B and C. Astron.Astrophys. 367 (2001),183Lou, Yu-Qing, Yuan, Chi, Fan, Zuhui, Leon, Stephane: Cir
umnu
lear Spiral Arms andStarburst Rings in Magnetized Barred Spiral Galaxies. Astrophys. J. 553 (2001), 35LMi
hael, E.A., Keoshian, C.J., Anderson, S.K., R.J. Saykally, R.J.: Rotational transitionsin ex
ited vibrational states of D2O. Mol. Spe
tros
. 208 (2001), 219Mi
hael, E.E., Wagner, D.R., Keoshian, C., Anderson, S., Saykally, R.J.: Infrared waterre
ombination lasers. Chem. Phys., Lett. 338 (2001), 277Mookerjea, B., Ghosh, S.K., Kaneda, H., Nakagawa, N., et al.: Bull. Astron. So
. India 29(2001), 337Müller, H.S.P.: The Rotational Spe
trum of Chlorine Tri�uoride, ClF3. Centrifugal Dis-tortion Analysis, Cl Nu
lear Magneti
 Shielding Tensor, Stru
ture, and the Harmoni
For
e Field. Phys. Chem. Chem. Phys. 3 9 (2001), 1570Müller, H.S.P., Thorwirth, S., Roth, D.A., Winnewisser, G.: The Cologne Database forMole
ular Spe
tros
opy, CDMS. Astron. Astrophys. 370 (2001), L49�L52Neuhäuser, R., Huélamo, N., Ott, T., Guenther, E.W., Brandner, W., Alves, J., Comerón,F., E
kart, A., Potter, D.: Comparing Dynami
al Ranges of Dire
t Imaging PlanetDete
tion. In: S
hieli
ke, R.E. (ed.): Astron. Ges. Abstr. Ser. 18 (2001),Ossenkopf, V., Trojan, C., Stutzki, J.: Massive-
ore parameters from spatially unresolvedmulti-line observations. Astron. Astrophys. 378 (2001), 608Ossenkopf, V., Klessen, R., Heits
h, F.: On the stru
ture of self-gravitating mole
ular
louds. Astron. Astrophys. 379 (2001), 1005Rubilar, G.F., E
kart, A.: Periastron shifts of stellar orbits near the Gala
ti
 Center.Astron. Astrophys. 374 (2001), 95
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hieder, R., Kramer, C.: Optimization of Heterodyne Observations Using Allan Varian
eMeasurements. Astron. Astrophys. 373 (2001), 746S
hinnerer, E., E
kart, A., Ta

oni, L.J.: The Nu
lear Stellar Cluster in the Seyfert 1Galaxy NGC 3227: High Angular Resolution Near-Infrared Imaging and Spe
tros
opy.Astrophys. J. 549 (2001), 254Stark, A.A., Bally, J., Balm, S.P., Bania, T.M., Bolatto, A.D., Chamberlin, R.A., Engar-giola, G., Huang, M., Ingalls, J.G., Ja
obs, K., Ja
kson, J.M., Kooi, J.W., Lane, A.P.,Lo, K.Y., Marks, R.D., Martin, Ch.L., Mumma, D., Ojha, R., S
hieder, R., Staguhn,J., Stutzki, J., Walker, Ch.K., Wilson, R.W., Wright, G.A., Zhang, X., Zimmermann,P., Zimmermann, R.: The Antar
ti
 Submillimeter Teles
ope and Remote Observatory(AST/RO). Publ. Astron. So
. Pa
. 113 783 (2001), 567Stutzki, J.: The stru
ture of mole
ular 
louds and their global emission properties. Astro-phys. Spa
e S
i. 277 (2001), 39Thorwirth, S., Müller, H.S.P., Winnewisser, G.: Millimetre- and Submillimetre-Wave Spe
-tros
opy of 13C and 15N Isotopomers of Cyanoa
etylene, HCCCN, in the Ground andVibrationally Ex
ited States. Phys. Chem. Chem. Phys. 3 7 (2001), 1236Tieftrunk, A.R. et al.: 13CI in high-mass star-forming 
louds. Astron. Astrophys. 375(2001), L23Tieftrunk, A.R., Ja
obs, K., Martin, C.L., Siebertz, O., Stark, A.A., Stutzki, J., Walker,C.K., Wright, G.A.: 13CI in High-mass Star-forming Clouds. Astron. Astrophys. 375(2001), L23Wangler, M., Roth, D.A., Winnewisser, G., Pak, I., M
Kellar, A.R.: Diode laser spe
tros-
opy of the weakly bound 
omplex Ne-CH4. Can. J. Phys. 79 (2001), 423Weiÿ, A., Neininger, N., Henkel, C., Stutzki, J., Klein, U.: First Dete
tion of Ammonia inM82. Astrophys. J., Lett. 554 (2001), L143Wilson, T.L., Muders, D., Kramer, C., Henkel, C.: Submillimeter CO Line Emission fromOrion. Astrophys. J. 557 (2001), 240Eingerei
ht, im Dru
k:Margulès, L., Herbst, E., Ahrens, V., Lewen, F., Winnewisser, G., Müller, H.S.P.: ThePhosphidogen Radi
al, PH2: Terahertz Spe
trum and Dete
tability in Spa
e. submit-ted to J. Mol. Spe
tros
.Ossenkopf, V., Klessen, R., Heits
h, F.: On the stru
ture of self-gravitating mole
ular
louds. Astron. Astrophys. in pressPfalzner, S. Spiral stru
tures in a
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ounters: I.The �rst tidal tail. eingerei
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.Pfalzner, S.: Spiral arms in astrophsi
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ht bei J. Comp. Phys.Pfalzner, S., Kley, W.: Modelling star-dis
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hieder, R.: THIS: a Portable and Tunable Heterodyne InfraredSpe
trometer for Remote Sensing. Appl. Opt. submitted for publi
ationSurin, L.A., Müller, H.S.P., Alieva, E.V., Dumesh, B.S., Winnewisser, G., Pak, I.: Dete
tionof the Bending Vibration of the CO-orthoN2 Complex. J. Mol. Stru
t., a

eptedSurin, L.A., Dumesh, B.S., Lewen, F., Roth, D.A, Kostromin, V.P., Rusin, F.S., Winne-wisser, G., Pak, I.: Millimeter wave intra
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omplexes. Rev. S
i. Instrum., a

epted



Köln: I. Physikalis
hes Institut der Universität 637
6.2 KonferenzbeiträgeE
kart, A., Genzel, Ott, T.: The Central Dark Mass of the Milky Way. In: S
hilizzi, R.,Vogel, S., Paras
e, F., Elvis, M. (eds.): Galaxies and their Constituents at the HighestAngular Resolutions. IAU Symp. 205 (2001), 41E
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leus at the Center of Arp220? In: Marquez, I. (ed.):QSO Hosts and their Environment. Pro
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kart, A., Ott, T., Genzel, R., Rubilar, G.: Bla
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