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Zülpiher Straÿe 77, 50937 KölnTelefon: (0221) 470-3567, Telefax: (0221) 470-5162E-Mail: : : : �ph1.uni-koeln.deInternat: http://www.ph1.uni-koeln.de0 AllgemeinesDie Arbeiten am Institut konzentrieren sih auf drei Shwerpunkte: die Astrophysik der in-terstellaren Materie und Sternentstehung, die Entwiklung von Empfängersystemen, Spek-trometern und Kameras für den Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektral-bereih und die Molekülspektroskopie im Labor.Diese Forshungsshwerpunkte sind eingebettet in die folgenden Drittmittelprojekte, diemaÿgeblih die dafür notwendingen Mittel bereitstellen: i) der SFB 494 �Die Entwiklungder Interstellaren Materie: Terahertz-Spektroskopie im Weltall und Labor�, in dem das I.Physikalishe Institut mit dem Max-Plank-Institut für Radioastronomie, Bonn, und demRadioastronomishen Institut der Universität Bonn zusammenarbeitet. An zentraler Stelledieses SFB steht die Entwiklung von Instrumentierung für das Stratospheri Observatoryfor Infrared Astronomy SOFIA, das ab 2004 in Betrieb geht; ii) die vom DLR im Rah-men des deutshen Weltraumprogramms als Beitrag zur ESA ornerstone mission Hershel(früher FIRST) geförderte Beteiligung an einem der drei Fokalinstrumente auf Hershel,dem HIFI (heterodyne instrument for FIRST) Instrument; iii) die Förderung im Rahmender Verbundforshung Astronomie und vershiedene kleinere Drittmittelprojekte.Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomishen Institut der Uni-versität Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100 m hohen Gornergrat bei Zer-matt in der Shweiz. Das Kölner Observatorium für Submillimeter-Astronomie (KOSMA)wird verwaltet von der International Foundation Jungfraujoh 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. Ekart [-3546℄, Prof. Dr. W. Neuwirth [-3564℄ Prof. Dr. R. Shieder [-3568℄,Prof. Dr. J. Stutzki [-3494℄ (geshäftsführender Direktor) [-3567℄.
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(SOFIA) und die Entwiklung der dafür nötigen Instrumentierung, die auh für bevorste-hende Satelliten-Observatorien wie das Hershel Spae Observatory einsetzbar sein soll.Parallel hierzu ist die direkte Untersuhung der zu beobahtenden Kohlensto�ketten- undKohlensto�ring-Moleküle im Labor unabdingbar. In ihrer Komplexität sind diese Makro-Moleküle zwishen den bisher untersuhten einfaheren Spezies und den PAHs (Polyzykli-she Aromatishe Kohlenwassersto�e) einzuordnen und astrophysikalish somit von groÿerTragweite.3.1 Tehnishe EntwiklungenKOSMA-TeleskopDie guten atmosphärishen Bedingungen des Standortes auf dem Gornergrat sowie dieOber�ähengenauigkeit des neuen Teleskops erlauben astronomishe Beobahtungen bis indie höhsten von der Erde aus zugänglihen atmosphärishen Fenster (bis a. 900 GHz).In den Wintern 2001/2002 und 2002/2003 kam ein Array-Empfänger zum Einsatz, dersimultane Beobahtungen bei 490 und 810 GHz erlaubt. Im Sommer und Herbst 2002wurden Messungen von CO und Isotopomeren bei 230 GHz und zum Teil simultan bei345 GHz durhgeführt.Entwiklung radioastronomisher EmpfängerGREATDas Max-Plank-Institut für Radioastronomie (MPIfR), das I. Physikalishes Institut derUniversität zu Köln (KOSMA), das DLR-Institut für Weltraumsensorik und Planeten-erkundung und das MPI für Aeronomie (MPAe) entwikeln gemeinsam den Terahertz-Empfänger GREAT (German Reeiver for Astronomy at Terahertz Frequenies). GRE-AT wird ein Zwei-Kanal Heterodyne Instrument werden für hohau�ösende Spektroskopiefür SOFIA. Mit dem Teleskop des Stratosphären-Observatoriums werden Messungen desSubmm- und Ferninfrarot-Spektralbereihes möglih sein.STARSTAR (SOFIA Terahertz Array Reeiver) wird ein 16-Pixel-Heterodyn-Spektrometer fürden Frequenzbereih um 1.9 THz werden, das am neuen Flugzeug-Observatorium SO-FIA für die astronomishen Meÿprojekte des SFB 494 eingesetzt werden soll. Beim Auf-bau dieses Instrumentes greifen wir auf die bahnbrehend neuen Tehnologien zurük,die wir in den vergangenen Jahren beim Bau des Empfängers SMART für KOSMA ge-sha�en haben. Als wissenshaftlihe Ziel sind umfangreihe Kartierungen im 158-�m-Feinstrukturübergang des einfah ionisierten Kohlensto�es vorgesehen. Der geplante Fre-quenzbereih überdekt diese Linie einshlieÿlih einer gröÿeren Rotvershiebung und er-laubt auh die Beobahtung einer Reihe weiterer Spektrallinien.Beiträge zum HIFI-instrument für den ESA ornerstone Satelliten HershelDer ESA ornerstone Satellit Hershel soll 2007 starten und 4.5 Jahre im L2-Orbit tä-tig sein. Hershel ist das erste Weltraum-Observatorium, das den Submillimeter- und denFern-Infraroten Spektralbereih abdeken soll. Der Satellit soll drei Instrumente mit sihführen, wobei eines ein hohau�ösender Heterodynempfänger im Wellenlängenbereih 110bis 600 �m (HIFI) ist. Das I. Physikalishe Institut ist mit mehreren Beiträgen an HI-FI beteiligt. Die Spektrometergruppe entwirft und baut ein 4 GHz breitbandiges akusto-optishes Spektrometer, das als eines der zwei bakends für HIFI dienen soll. Die KOSMAArbeitsgruppe für supraleitende Detektoren und Misher entwirft, entwikelt und fabrizierteinen Frequenzmisher, der im Bereih 640 bis 800 GHz arbeitet. Des weiteren ist KOS-MA in der Datenauswertungs- und in der Kalibrationsarbeitsgruppe aktiv involviert. Eswerden jeweils ein DM (Development Model) und ein QM (Quali�ation Model) gebaut.Die Abgabe der DMs wird Anfang 2003 erfolgen.
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Entwiklung von SpektrometernDie rasante Entwiklung von Array-Empfängern, aber auh die Forderung nah Vergrö-ÿerung von ZF-Bandbreite in modernen Empfängern führt zu immer neuen Anforderun-gen bei den Bak-Ends. Für SOFIA werden mehrere Array-AOS entwikelt, die der Flug-Zerti�zierung genügen sollen. Gleihzeitig wurden gleihartige Spektrometer für den Gor-nergrat und auh andere Observatorien, mit denen KOSMA kollaboriert, gebaut und be-treut. Um zukünftige Anforderungen bei der Bandbreite zu erfüllen, werden zwei neueWege untersuht: i) Das Laser-Seitenband-Spektrometer mit Möglihkeiten bis zu 20 GHzBandbreite oder sogar mehr und ii) Die Entwiklung von neuartigen Bragg-Zellen, diemindestens 3 bis 4 GHz Bandbreite ermöglihen sollen.Erzeugung von Submillimeterstrahlung durh Mishung von Nahinfrarot-LasernEs gibt seit einigen Jahren erste Experimente, die zeigen, daÿ auf �Low Temperature GrownGalliumarsenid� (LTG-GaAs) die Strahlung von zwei 800-nm-Dioden-Lasern überlagertwerden kann, daÿ Strahlung im Bereih von 1 THz und mehr entsteht. Diese Emission solldazu verwendet werden, supraleitende (SIS-)Misher oder auh Hot Eletron BolometerMisher (HEBs) zu pumpen. Der Vorteil solher Anordnungen ist, daÿ durh einfahe Ab-stimmung der Laser-Frequenz um gerade einmal 2 nm eine Abstimmung der Mishfrequenzum immerhin 1 THz bewirkt werden kann. Die Untersuhungen im Institut konzentriertensih zunähst auf die Frage, ob die erzeugte Strahlung bezüglih ihres Signal- zu Raush-verhältnisses auh hinreihend �sauber� ist, um als Lokaloszillator für Heterodynmishereinsetzbar zu sein. Es konnte gezeigt werden, daÿ ein Signal- zu Raushabstand � wenigeGHz vom Submm-Träger entfernt � von mindestens 100 dB erreiht werden kann.Infrarot-HeterodynempfängerDas Spektrometer THIS (Tunable Heterodyne Infrared Spetrometer) verwendet einendurhstimmbaren Diodenlaser (TDL) oder einen Quanten-Kaskaden-Laser (QLC) als LO(Lokaloszillator). Um die Überlagerung des LO- und des SKY-Signals zu optimieren, wirdein Fabry-Perot-Interferometer (der Diplexer) anstelle eines konventionellen Strahlteilersbenutzt. Damit können 70% der LO-Leistung und 90% der Signalleistung auf den De-tektor eingestrahlt werden. Die Länge des Diplexers (und damit seine Transmissionsfre-quenz) wird durh einen stabilisierten Helium-Neon-Laser kontrolliert. Der Detektor ist einmit �üssigem N2 gekühltes HgCdTe (MCT) Element. Die Mishfrequenz wird mit einemAkusto-Optishen Spektrometer (AOS) registriert.Nahinfrarot-InterferometrieLINC (The Visible /Near-Infrared Interferometri Camera for the Large Binoular Teleso-pe LBT) wird gemeinsam vom I. Physikalishen Institut der Universität zu Köln, demMax-Plank-Institut für Astronomie in Heidelberg und dem Osservatorio Astro�sio di Aretrientwikelt. LINC wird im optishen Wellenlängenbereih von 0.6 bis 2.45 �m arbeiten undwird die adaptive Optik und die Möglihkeit zur interferometrishen Beobahtung des LBTvoll ausnutzen. Die beiden 8.4-Meter-Spiegel des LBT mit einem Abstand von 14.4 Meternerlauben eine beispiellose Kombination eines auÿerordentlih groÿen Gesihtsfeldes von 15bis 120 Bogensekunden (abhängig vom verwendeten Detektor und der Güte des adapti-ven optishen Systems) mit einer hohen Winkelau�ösung (z.B. 9 Millibogensekunden bei1.25 �m). Das Kölner Institut beteiligt sih am komplexen LINC System mit i) einemfringe-traking Detektor für die kontinuierlihe Analyse der Qualität der interferometri-shen Abbildung, die unabhängig und parallel zu den Aufnahmen des wissenshaftlihenDetektors erfolgen soll, ii) der Entwiklung eines numerishen real-time Algorithmus fürdie Korrektur der atmosphärishen Aberration durh die adaptive Optik des Systems, iii)dem Aufbau eines Flüssig-Stiksto�-Dewars für die Kamera mit einer losed yle Kühl-mashine und iv) einem fernsteuerbaren XY- und XYZ-Tish zur präzisen Positionierungder optishen Elemente im Dewar.
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3.2 LaborspektroskopieFür die Laborspektroskopie wurden hohpräzise, breitbandig sannende Spektrometer imMikrowellen-, Submillimeter-, Ferninfrarot- und Infrarotbereih entwikelt. Zur Zeit wer-den eine Reihe von Molekülspezies untersuht, wie z. B. die organishen Moleküle Methy-lethyl Ether, H3COC2H5 und Ethylen Glyol, HOCH2CH2OH, Isotopomere einiger inter-stellar häu�g vorkommenden Spezies (z.B. HCN, HNC, H2CO), Salze (z.B. NaCl, KCl),leihte Hydride, Van-der-Waals-Komplexe (z.B. Ne-CH4, H2-CH4) und Ring Moleküle,aber auh Kohlensto�-Ketten-Moleküle (z.B. C3H) und reine Kohlensto�-Cluster (z. B.C11, C12). Exakte Labormessungen im Terahertz- und Infrarot-Bereih bilden die Grund-voraussetzung für die reine spektroskopishe Identi�kation wie auh für alle Zuordnungenniht identi�zierter astrophysikalisher Linien in diesem Frequenzbereih. Die Labor- unddie interstellare Spektroskopie sind daher eng miteinander verbunden: hohau�ösende La-borspektroskopie im mm/submm- und infraroten Wellenlängenbereih von astrophysika-lish interessanten Molekülen, Ionen Radikalen und liefern Daten zu Übergangsfrequenzenund elektrishen und magnetishen Dipolmomenten. Diese Zusammenarbeit zwishen derKOSMA-Laborgruppe und der Astrophysikgruppe führte zur ersten interstellaren Detek-tion des 2-fah substituierten Moleküls 13C17O und der kleinen Karbonkette CCC.DüsenstrahlspektroskopieDas Infrarot-Jet-Spektrometer wird zur Untersuhung von Molekülen mit sehr niedri-ger Bindungsenergie (kleiner als 100 m�1) und von Molekülen mit sehr komplexen Ab-sorptionsspektren im Infrorotbereih eingesetzt. Der Nahweis der Moleküle erfolgt durhInfrarot-Absorptionsspektroskopie mit einem hohau�ösenden Dioden-Laser-Spektrome-ter. Die niedrigen Rotationstemperaturen von weniger als 10 K werden in einem adia-batish expandierenden Übershall-Gas-Jet erreiht. Bei diesen niedrigen Temperaturensteigt die Wahrsheinlihkeit für die Bildung shwah gebundener Moleküle stark an unddie Absorptionsspektren zeigen sih durh die niedrigen Anregungstemperaturen wesent-lih einfaher.Höhstau�ösende Terahertzspektroskopie im Frequenzbereih von 100 bis 2000 GHzIm Institut konnte die hohau�ösende, breitbandige Spektroskopie bis in den Terahertz-Bereih (� � 0.3 mm) ausgedehnt werden. Dies gelang durh die Stabilisierung von kon-tinuierlih durhstimmbaren Bakward-Wave-Oszillatoren (BWOs) aus russisher Fabri-kation. Präzise Messungen wurden bisher bis zur Frequenz von 1.3 THz durhgeführt,einer Frequenz, die bisher noh niemals mit Mikrowellentehnologie ohne Verwendung vonMultipliern erreiht wurde. Im Terahertz-Bereih können die reinen Rotationsübergängeleihter Moleküle, wie z.B. SH, NH, CN, SO, NH3 und ihrer Isotopomere gemessen wer-den. Es können niedrig angeregte Rotationsshwingungen shwererer Moleküle untersuhtwerden. Weitere Ziele sind die Bestimmung von Referenzfrequenzen für die Submm-Ra-dioastronomie z. B. von SO2 und CN und die Erstellung von Kalibrationsstandards für dieFerninfrarotregion durh Messungen von CO und HCL mit Sub-Doppler-Au�ösung (Lambdip).3.3 Astronomie und AstrophysikGalaktishe AstronomieKOSMA Mid-J CO und C I Survey in galaktishen SternentstehungsregionenZiel des Projektes sind spektral hohaufgelöste Beobahtungen der globalen Verteilungder interstellaren Materie (ISM) in den wihtigen mm-, submm- und FIR-Linien des CO(und seiner Isotopomere), des atomaren Kohlensto�s ([C i℄ 492 und 809 GHz) und desionisierten Kohlensto�s ([C ii℄ 1.9 THz). Diese Linien entstehen in den Auÿenbereihenvon Molekülwolken, dort wo unter dem Ein�uÿ eines UV-Stahlungsfeldes Kohlensto� auhin ionisierter Form existiert und in einem photohemishen Netzwerk von C+ nah C0oder CO umgewandelt wird. Diese Linien sind die wihtigsten Kühllinien des molekula-ren Gases. Die [C ii℄ Feinstrukturlinie bei 158 �m (1.9 THz) ist nur vom Weltraum aus
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mit Satellitenteleskopen oder von der Hohatmosphäre aus mit Ballon- oder Flugzeug-teleskopen beobahtbar. Bis Oktober 2004, wenn SOFIA einsatzbereit sein soll, wird eskeine Möglihkeit geben, [C ii℄-Beobahtungen durhzuführen. Beobahtungen der beidenFeinstrukturlinien des [C i℄ bei 492 und 809 GHz sind wihtig für das Verständnis des physi-kalishen und hemishen Besha�enheit der Photonen dominierten Regionen (PDR), diesih im Übergangsbereih zwishen vollständig ionisiertem Gas und der molekularen in-terstellaren Materie be�nden. Eine ähnlihe Bedeutung haben auh die mittel-angeregtenCO-Übergänge (Mid-J-Quantenzahlen), die im UV-Strahlungsfeld auf der Ober�ähe vonMolekülwolken oder auf Klumpen innerhalb von groÿen Molekülwolken auftreten. Beobah-tungen bei diesen Frequenzen sind von ergebundenen Teleskopen aus möglih, wenngleihauh hohgelegen Standorte notwendig sind. Zur Zeit werden groÿräumige Kartierungenmit dem KOSMA-3-m-Teleskop, dem IRAM-30-m-Teleskop, dem 10-m-Heinrih-Hertz-Teleskop, dem AST/RO-1.6-m-Teleskop und anderen durhgeführt. Mit dem KOSMA-Teleskop wurden ausgedehnte Regionen im Bereih von Sharpless 106 und W3 in denbeiden [C i℄-Linien bei 492 und 809 GHz und in den CO-Übergängen J=4�3 bei 460 GHzund J=7�6 bei 807 GHz kartiert. Weitere Quellen werden in der BeobahtungsperiodeWinter 2002/2003 untersuht.Die physikalishen Eigenshaften prästellarer KerneAm Beispiel der Dunkelwolke, die mit IC 5146 assoziiert ist, untersuhen wir das Gasund den Staub einer kalten Molekülwolke, die einen dihten Kern besitzt, der womöglihder Vorläufer eines zukünftigen Protosterns ist. Die bisherigen Beobahtungen, die fort-geführt werden, brahten die folgenden ersten Ergebnisse: Die CO-Moleküle frieren ausder Gasphase auf den Staubkörnern des kalten, dihten Kernes aus. Dadurh wird dieHäu�gkeit der freien CO-Moleküle signi�kant reduziert, was auh das thermishe Gleih-gewiht im Kern ändert. Die thermishe Kontinuum-Emission im Millimeterwellenlängen-bereih ist niht unbedingt ein brauhbarer Indikator für die Verteilung der Staubdihte,weil die Kerne niht als isotherm angesehen werden können und weil auh die Staub-korngröÿe Entwiklungse�ekte zeigt. Die Kombination der optishen Extinktionsdaten ausNIR-Beobahtungen und der Staubemissionsdaten, die bei mehreren Wellenlängen gemes-sen wurden, ermögliht die unabhängige Bestimmung des Temperaturverlaufes und derStaubkornentwiklung.KOSMA Galati Ring SurveyZiel dieser Untersuhungen ist es, die Anregungsbedingungen und ihre Variationen in ei-nem ausgewählten Teilgebiet des galaktishen molekularen Ringes (GMR) zu studieren.Dazu dienen Messungen der niedrigen Rotationsübergänge von CO und 13CO mit demKOSMA-Teleskop, die verglihen werden mit den Daten des 13CO J=1�0 GMR-Surveysder Boston University. Unsere Beobahtungen wurden als On-The-Fly-Messungen in jeweils0.25 Quadratgrad groÿen Teilgebieten durhgeführt. Die Positionen liegen bei l = 45Æ undb = 0Æ in galaktishen Koordinaten. Benutzt wurde der KOSMA-2-Kanal-SIS-Empfänger,der gleihzeitig die 12/13CO-Übergänge mit J=2�1 und J=3�2 messen kann.Entstehung massereiher Sterne in der Cygnus-X-RegionDieses Projekt wird in Kooperation mit dem Observatoire de Bordeaux durhgeführt. DasZiel ist die Klärung folgender o�ener Fragen: Was sind die Anfangsbedingungen, die zurBildung massereiher Sterne führen (z. B. die IMF = Initial Mass Funtion)? Welhe Start-mehanismen sind dazu erforderlih? Wie entstehen Sternhaufen? Wie sieht die Evoluti-onssequenz massereiher Sterne aus? Spiegelt die IMF der Sterne eines Haufens bestimm-te Eigenshaften des interstellaren Mediums wider, aus dem die Sterne entstanden sind?Untersuht wird hierbei die Cygnus-X-Region als Beispiel einer aktiven nahegelegenenRiesen-Molukülwolke (GMC) mit andauernder Bildung massereiher Sterne. Dazu werdengroÿräumige Kartierungen in 13CO(3�2)/(2�1) mit dem KOSMA-Teleskop gemaht. Diekomplexe Radiostruktur der Cygnus-X-Region (zwishen l = 75Æ und l = 85Æ) wird inter-pretiert als Teil des lokalen Spiralarmes, der von uns aus tangential gesehen wird. Mehrere
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GMCs mit einer Gesamtmasse in der Gröÿenordnung von 107 Sonnemassen liegen entlangder Sihtlinie in Entfernungen von 0.5 bis 2 kp, darunter auh die gut bekannten hellenIR-Quellen DR21, DR21(OH), S106, W75 und AFGL2591. Das Gebiet enthält auh diesternenreihste OB-Assoziation, die in unserer Milhstraÿe bekannt ist: Cygnus OB2 undeine Vielzahl von H ii-Regionen.Das Shwarze Loh im Zentrum der MilhstraÿeDie Geshwindigkeiten des interstellaren Gases und der Sterne nehmen in Rihtung zurPosition von Sagittarius A* (Sgr A*) immer mehr zu und zeigen damit, daÿ eine groÿekompakte Masse von 1 bis 3 � 106 Sonnenmassen im Zentrum der Milhstraÿe vorhandensein muÿ. Diese Beobahtungen aus den letzten 2 Dekaden wurden mit Radialgeshwindig-keitsmessungen an Sternen und Gas gewonnen. Eine sihere Bestimmung der Masse deszentralen Objektes ist allerdings nur möglih, wenn das komplette Geshwindigkeitsfeld(Radial- und Transversalgeshwindigkeiten) bekannt ist. Sterne sind dafür bessere Beob-ahtungsobjekte als Gaswolken, da ihre Geshwindigkeit niht von Magnetfeldern oderReibungskräften beein�uÿt wird. Die Bewegung der Sterne zeigt die Stärke des Gravita-tionspotentiales an, so daÿ die Gesamtmasse und die Massenkonzentration im innerstenKupiparse der Milhstraÿe bestimmt werden kann. Aus hohau�ösenden Nahinfrarotbil-dern der letzten 10 Jahre konnte die Eigenbewegung von mehr als 100 Sternen im Abstandvon 0.01 bis 0.3 p von der kompakten Radioquelle Sgr A* bestimmt werden. Vergleihtman einzelne Bilder mit vershiedenen Aufnahmezeitpunkten, so �ndet man im Umfeldvon 1 Bogensekunde (0.04 p) vom Zentrum mehrere sih shnell bewegende Sterne, dieGeshwindigkeiten von bis zu 1000 km/s erreihen (bei Sternen im Abstand von 0.01 pvon Sgr A*). Aus diesen Daten läÿt sih eine zentrale Masse von 3 � 106 Sonnemassen ab-leiten, die innerhalb einer Lihtwohe Abstand von der kompakten Radioquelle liegt. DieMassendihte beträgt mehr als 3:7 � 1012 Sonnenmassen pro Kubiparse. Ausgehend vondiesen Beobahtungsergebnissen versuht eine Arbeitsgruppe unseres Institutes ein Modellder Dynamik der zentrumsnahen Sterne zu erstellen.Extragalaktishe AstronomieDie Kölner Auswahl naher Quasistellarer ObjekteSeit vielen Jahren werden aktive galaktishe Kerne (AGN) in der extragalaktishen Astro-physik lebhaft diskutiert. Es konnte ein einheitlihes Modell entwikelt werden, das zahl-reihen Ersheinungsformen der AGN beshreiben kann als Folge untershiedliher Orien-tierung relativ zur Sihtlinie. Andere Modelle versuhen untershiedlihes Aussehen derAGN als Evolutionsprozeÿ oder als Folge von Wehselwirkungen zwishen dem AGN undder Muttergalaxie zu beshreiben. Diese Modelle betrahten verstärkte Sternentstehungwährend des Evolutionsprozesses und berüksihtigen reihlih vorhandene Materie, dieaus der Umgebung des AGN einströmt.Um weitere Erkenntnisse zu gewinnen und um die Modelle testen zu können, müssen diekernnahen Umgebungen der AGN im Detail untersuht werden. Dazu ist es notwendig,die AGN von den umgebenden Sternentstehungsregionen getrennt beobahten zu können.Quasistellare Objekte (QSOs) mit ihren auÿerordentlih optish hellen Kernen bilden ei-ne sehr interessante Untergruppe der AGN, da sie die höhsten Aktivitäten der ganzenObjektklasse zeigen.Trotzdem ist es auh mit fortshrittlihen Beobahtungstehniken, wie mit den Interfero-metern von IRAM und BIMA im mm-Wellenlängenbereih oder mit dem LBT und VLTim NIR-Bereih, nur von den nähst gelegenen Objekten möglih, hohaufgelöste Bilderzu bekommen.Unser Katalog enthält daher eine Auswahl der nähsten QSOs, deren Muttergalaxien imDetail untersuht werden können. Die Objekte wurden aus dem Hamburg/ESO survey forbright QSOs und dem Veron-Cetty und Veron quasar atalogue ausgewählt. Es wurdennur Objekte mit einer Rotvershiebung von z � 0:06 genommen. Bisher wurden eine Reihevon Beobahtungen solher Objekte mit den Instrumenten BIMA, IRAM, SEST SHARPdurhgeführt.
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Die NUGA Auswahl Extragalaktisher QuellenNUGA ist die Abkürzung für NUlei of GAlaxies. Das NUGA Projekt ist ein internationalesForshungsvorhaben, an dem Frankreih, Spanien, Italien, die USA und Deutshland be-teiligt sind. Ziel ist die Bestimmung der Verteilung und Dynamik des molekularen Gases inder innersten Region (� 1 kp) um die Kerne aktiver Galaxien mit höhstmögliher räum-liher Au�ösung (� 30�100 p). Aus solhen Beobahtungen soll abgeleitet werden, durhwelhe Mehanismen das Gas in die Aktiven Galaktishen Kerne (AGN) einströmen kann.Das NUGA-Projekt ist der erste interferometrishe CO-Survey, der auf einer signi�kantenAuswahl von AGNs basiert und der uns von diesen Objekten Bilder mit höhstmögliherräumliher Au�ösung geben soll. Es wurden insgesamt 27 Seyfert- und LINER-Galaxiennah folgenden Kriterien ausgewählt: 1. Die Kerne der Galaxien zeigen eine 12CO(1�0)-Emission mit T�A zwishen 40�140 mK, die mit den single dish Teleskopen am FCRAO,NRO oder IRAM nahgewiesen wurde. 2. Die Galaxien sind nahe genug, so daÿ sie mithoher räumliher Au�ösung beoahtet werden können (etwa 1 arse = 30�100 p). 3. DieInklinationen liegen zwishen 30Æ und 60Æ, somit läÿt sih das Geshwindigkeitsfeld unddie Morphologie der Galaxie gut untersuhen. Die Deklinationen sind � 10Æ, damit dieRadiobeams rund sind. 4. Es müssen hoh aufgelöste optishe und/oder NIR-Bilder desHST oder von Teleskopen mit adaptiven Optiken verfügbar sein. 5. Zu Vergleihszwekenenthält die Auswahl auh einen Typ früher Galaxien, die weder zu den Seyfert- noh denLINER-Galaxien gehören, die aber eine massereihe Zentralregion haben. Solhe Galaxienkönnen ein massereihes Shwarzes Loh enthalten, das aber relativ inaktiv ist.4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenPott, J.-U.: �Kerne aktiver Galaxien am Beispiel von NGC 3718 und J1101+7225�Viehmann, T.: �Mid-IR-Beobahtungen des galaktishen Zentrums�Abgeshlossen:Bertram, T.: �Interferometry from the mm- to the near infrared wavelength domain: Thelosest QSOs and the onstrution of a NIR fringe traker�Munoz-Pradas, P.P.: �Herstellung von supraleitenden Hot-Eletron-Bolometern auf infra-rotdurhlässigen Substraten�Jakob, H.: �Modularisierung und Flexibilisierung des astronomishen Positionierungssy-stems am KOSMA 3m-Teleskop für Array-Empfänger�Hartwih, M.: �Moleular gas dynamis in NGC 3718�Zuther, J.: �Near-infrared observations of galaxies with ative and adaptive optis�4.2 DissertationenAbgeshlossen:Stanko, S.: �Design, Realisierung und Veri�zierung der Steuerung des Submillimeter Array-Reiever for Two-Frequenies (SMART) im Labor- und Teleskopeinsatz�Sonnabend, G.: �Aufbau und Charakterisierung des Infrarot-Heterodyn-Spektrometers THIS�Laufend:Bedorf, S.: �Entwiklung von Hot-Eletron-Bolometern aus NbTiN und anderen Materia-lien�Brüll, M.: �KOSMA Beobahtungen im galaktishen Ring - Eine CO Multilinienanalyse�Brünken, S.: �THz-Spektroskopie an astrophysikalish relevanten Molekülen�Gal, C.: �Development of an Akuosto-Optial Spektrometer�
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Fuhs, G.: �Measurements on linear C4N, C6N and isotopi C3N�Fuhs, U.: �High resolution spetrosopy on omplex moleules�Mouawad, N.: �Stellar Dynamis at the Center of the Milky Way�Olbrih, M.: �Entwiklung eines breitbandigen akusto-optishen Spektrometers�Pütz, P.: �Fabriation of SIS devies for heterodyne mixer appliations with Eletron BeamLithography and Chemial Mehanial Planarization�Stodolka, J.: �Di�usionsgekühlte Niob-Hot-Eletron-Bolometer als Terahertz-Heterodyn-misher�Wangler, M.: �Hohau�ösende Infrarot-Spektroskopie an Edelgas-Methan Van der WaalsKomplexen�Wirtz, D.: �Beobahtungen mit dem QCL-gepumpten IR-Heterodyn-System THIS�5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobahtungszeiten5.1 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenSonderforshungsbereih 494 der DFG �Die Entwiklung der interstellaren Materie: Tera-hertz-Spektroskopie im Weltall und Labor�SWAS: Auswertung der Daten des NASA SMEX-Satelliten SWAS (DLR)Aufbau eines Misherkanales für das Heterodyn-System HIFI auf der ESA Cornerstone-Mission HERSCHEL (DLR)Entwiklung eines raumfahrttauglihen Akusto-Optishen Spektrometers (AOS) für HIFIauf HERSCHEL (DLR)Materialuntersuhung und Besha�ung von Rutil zur Entwiklung einer breitbandigenBragg-Zelle (DLR)AST/RO: 1.7-m-Submm-O�-Axis-Teleskop (PI: Dr. A. Stark, CfA, Cambridge, U.S.A.);Kölner Beitrag sind zwei breitbandige und ein hohau�ösendes AOS sowie ein 810-GHz-MisherESTEC Contrat on Submm-Wave Heterodyn Reeiver and Integrated Antenna Tehno-logy Developments (CCN8 on STS), Forshungskooperationsvertrag mit SRONDevelopment and Fabriation of an Array-Akusto-Optial Spetrometer (AAOS) for theCalteh Submm-Observatory (CSO), California Institute of TehnologyBau von zwei breitbandigen AOS für das Institut für Meteorologie und Klimaforshung,Forshungszentrum KarsruheEntwiklung hohfrequenter SIS-Misher in Zusammenarbeit mit dem MRAO/Cambridge,England (Prof. R. Hills)Entwiklung und Bau einer Nahinfrarot-Kamera für den interferometrishen Strahlverei-niger des LBT (Large Binoular Telesope) auf dem Mt. Graham in Arizona. Dies �ndetin Zusammenarbeit mit dem MPI für Astronomie in Heidelberg sowie dem OsservatorioAstro�sio di Aretri stattSupraleitender Heterodynmisher für Atmosphärenphysik6 Auswärtige Tätigkeiten6.1 Vorträge und GastaufenthalteEkart, A.: �The Dark Mass at the Center of the Milky Way�, talk at the Dark2002Conferene on the physis of dark matter, held in Cape Town, South Afria, February 4�9,2002
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Ekart, A.: �The Blak Hole at the Center of the Milky Way�, talk given at the Universityof Magdeburg, on the April 24, 2002Ekart, A.: �Sienti� Potential for Interferometri Observations of the Galati Center�,invited talk given at the SPIE Meeting on Astronomial Telesopes and Instrument FutureResearh Diretions & Visions for Astronomy, August 22�28, 2002, in Waikoloa, HawaiiEkart, A.: �Long Range Siene Perspetives for the VLTI�, invited talk held at a JENAMmeeting on: The VLTI � Challenges for the Future, Porto, Portugal, September 4�7, 2002Ekart, A.: �Am Anfang war das Liht: Wie der Kosmos entstand und andere Welträtsel�,ö�entliher Vortrag, Stadtakademie Frankfurt, 8. Oktober 2002Ekart, A.: �Das Shwarze Loh im Zentrum der Milhstraÿe�, talk at the VHS Krefeld,Otober 29, 2002Ekart, A.: �VLT NIR/MIR Observations of the Central Cluster�, talk given at the GalatiCenter Workshop 2002, Kailua-Kona, Hawaii, November 3�8, 2002Ekart, A.: �Latest Results from the Galati Center�, talk at a workshop on `Centers ofGalaxies' held at Ringberg Castle, November 11�15, 2002, hosted by the MPIA and theMPEEkart, A.: �Von Kugelsternhaufen, wehselwirkenden Galaxien und Shwarzen Löhern�,talk at the VHS Köln, November 13, 2002Ekart, A.: �Das Galaktishe Zentrum�, ontribution to the Ringvorlesung: KosmisheZusammenhänge, held at the RWTH Aahen, November 21, 2002Kramer, C.: �Dust properties of prestellar ores in IC 5146�, talk at the workshop on�Galati star formation aross the stellar mass spetrum�, held in La Serena, Chile, Marh11�15, 20026.2 Beobahtungsaufenthalte, MeÿkampagnenObserv. Hoher List, Eifel, Deutshland: Sonnabend, G., Wirtz, D., Shieder, R., �Einsatzdes Spektrometers THIS�, 24.4.�6.5.02Swedish-ESO Submillimeter Telesope, La Silla, Chile: Straubmeier, C., �CO-Beobahtun-gen des Cologne nearby QSO sample�, Nov. 2002M Math-Piere West Auxiliary Telesope, Kitt Peak, Arizona: Sonnabend, G., Wirtz, D.,Shieder, R., �Einsatz des Spektrometers THIS�, (H2O, SiO in Sonnen�eken, non-LTECO2-Emission in der Venusatmosphäre), 21.11.�2.12.026.3 KooperationenRadioastronom. Institut der Universität Bonn, Prof.Dr. U. Mebold, Prof. Dr. K.S. de Boer,Prof. Dr. U. KleinDLR-WP, Berlin, Dr. P. RöserMPIA Heidelberg, Dr. Tom Herbst, Prof. Dr. H.-W. Rix, Gemeinsames Verbundforshungs-projekt zum LBT StrahlvereinigerFriedrih Shiller Universtität Jena, Prof.Dr.Th.Henning, Dipl.Phys. S. Umbreit, Dynamikvon AkkretionssheibenUniversität Bern, Shweiz, Dr. J. MagunMRAO, Cambridge, UK, Dr. S. Withington, Dr. G. YassinUniversity of Nijmegen, Niederlande, Prof. Dr. A. van de AvoirdSRON Groningen, Niederlande, Dr. TH. de GraauwOnsala Spae Observatory, Onsala, Sweden, Dr. R. Booth
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Osservatorio Astro�sio di Aretri, Florenz, Prof. Dr. P. Salinari, LBT StrahlvereinigerMPE, Garhing, Prof.Dr.Reinhard Genzel, Dr. R. Hofmann, Long term GTO program�Studying the Galati Center with CONICA�MPIfR, Bonn, Dr. K. Menten, Dr. R. Güsten, Dr, F. Bertoldi, Dr. P. Shilke, Dr. T. WilsonMax Plank Institut für Aeronomie, Lindau, Dr. P. HartoghETH Zürih, Prof. A. BenzObservatoire de Bordeaux, Dr. S. Bontemps, Dr. N. ShneiderPothefstroom University, South Afria, Prof. van der WaltUniversität Bohum, Prof. Dr. R. Chini, Dr. S. HüttemeisterForshungszentrum Karsruhe, Dr. G. HohshildObservatorio Astronomio Naional (IGN), Madrid, Spanien, S. Garia-Burillo, NUGA(Plateau de Bure observations of galati nulei)Observatoire de Paris, DEMIRM, Paris, Frankreih, F. Combes, NUGA (Plateau de Bureobservations of galati nulei).Institut für Astronomie im Millimeterbereih, Grenoble, Frankreih, Dr. D. Downes, Dr.R. NeriLab. PhLAM, Universität Lille, Frankreih, Prof. Dr. J. DemaisonCAISMI (IRA), Florenz, Italien, Prof. Dr. J. DemaisonCenter for Astrophysis, Cambridge, USA, Prof. Dr. T. Stard, Dr. P. Thaddeus, Dr. G.Melnik, Dr. S.T. Megeath, Dr. V. Tolls, Dr. T. BourkeUnited States Naval Observatory, Washington DC, USA, Dr. R.A. GaumeGoddard Spae Flight Center Washington DC, USA, Dr. G. ChinCalifornia Institute of Tehnology, Pasadena, USA, Dr. T. Philips, Dr. J. Zmudzinas, Dr.J. KooiJPL, Pasadena, USA, Dr. P. Siegel, Dr. B. Langer, Dr. M.A. Frerking, Dr. M. Sei�ert, Dr.E.A. CohenUCLA, Los Angeles, USA, Dr. E. Beklin, Dr. J. HornUniv. of Arizona, Tuson, USA, Dr. C. WalkerDept. of Astronomy, Univ. of Massahusetts, Amherst, USA, Dr. B. IrvineNational Researh Counil, Canada, Dr. MKellerESO, Santiago, Chile, Dr. L.-A. Nyman, Dr. D. BrooksESO, Garhing, Dr. J. AlvesUniversidad de Chile, Santiago, Chile, Prof. Dr. G. Garay, Prof. Dr. L. BronfmanNASA/ Goddard, USA, Dr. J. Staguhn, Dr. P.J.Teuben (U. of Maryland): BIMA Beob-ahtungen der Kölner QSO StihprobeFriedrih Shiller Universtität Jena, Prof. Dr. Th. Henning, Dipl.-Phys. S. Umbreit, Dy-namik von AkkretionssheibenObservatoire de Bordeaux, Charmandaris, V, Cornell University, Dr. J. BraineUniversidad de Guanajuato, Dr. E. Brinks, Zusammenarbeit zu Tidal Dwarf galaxiesDepartment für Astrophysik, Universität Peking, Prof. Dr. Y. WuHIFI Mixer Subsystem Group
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