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0 Allgemeines

Die Arbeiten am Institut konzentrieren sich auf drei Schwerpunkte: die Astrophysik der in-
terstellaren Materie und Sternentstehung, die Entwicklung von Empfängersystemen, Spek-
trometern und Kameras für den Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektral-
bereich und die Molekülspektroskopie im Labor.

Diese Forschungsschwerpunkte sind eingebettet in die folgenden Drittmittelprojekte, die
maßgeblich die dafür notwendigen Mittel bereitstellen: i) der SFB 494 „Die Entwicklung
der Interstellaren Materie: Terahertz-Spektroskopie im Weltall und Labor“, in dem das I.
Physikalische Institut mit dem Max-Planck-Institut für Radioastronomie, Bonn, und dem
Radioastronomischen Institut der Universität Bonn zusammenarbeitet. An zentraler Stelle
dieses SFB steht die Entwicklung von Instrumentierung für das Stratospheric Observatory
for Infrared Astronomy SOFIA, das 2005 in Betrieb gehen soll; ii) die vom DLR im Rah-
men des deutschen Weltraumprogramms als Beitrag zur ESA cornerstone mission Herschel
(früher FIRST) geförderte Beteiligung an einem der drei Fokalinstrumente auf Herschel,
dem HIFI (heterodyne instrument for FIRST)-Instrument, iii) die Förderung im Rahmen
der Verbundforschung Astronomie und verschiedene kleinere Drittmittelprojekte.

Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomischen Institut der Uni-
versität Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100 m hohen Gornergrat bei Zer-
matt in der Schweiz. Das Kölner Observatorium für Submillimeter-Astronomie (KOSMA)
wird verwaltet von der International Foundation Jungfraujoch & Gornergrat in Bern. Der
Betrieb des KOSMA-Teleskops wird mit Mitteln des Landes NRW, der Universität zu Köln
und der Universität Bonn unterstützt.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. A. Eckart (geschäftsführender Direktor) [-3546], Prof. Dr. H. Falcke [-5898], Prof.
Dr. W. Neuwirth [-3564], Prof. Dr. R. Schieder [-3568], Prof. Dr. A. Krabbe [-7787], Prof.
Dr. J. Stutzki [-3494].
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Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. R. Bieber [3495], Priv. Doz. Dr. T. Giesen [4529], Dr. U. Graf [4092], Dr. N. Honingh
[4528], Dr. K. Jacobs [3484], Dr. S. Jeyakumar [3485], Priv. Doz. Dr. C. Kramer [3547],
Dr. F. Lewen [2757], Dr. H. Lichau [2757], Dr. M. Miller [3558], Dr. E. Michael [4092],
Dr. H. Müller [3554], Dr. J. Moultaka [3491], Dr. B. Mookerjea [3485], Dr. V. Ossenkopf
[3485], Dr. D. Rabanus [4092], Dr. M. Röllig [6904], Prof. Dr. S. Pfalzner [3491], Dr. F.
Schmülling [5823], Dr. R. Schödel [7788], Dr. A. Schroer [3497], Dr. O. Siebertz [6147], Dr.
R. Simon [3547], Dr. Ch. Straubmeier [-3552], Dr. L. Surin [3560], Dr. B. Vowinkel [3550],
Dr. Y. Wang [6157], Dr. L. Zealouk [6157].

Doktoranden:

S. Bedorf, T. Bertram, M. Brandt, M. Brüll, S. Brünken, M. Caris, G. Fuchs, U. Fuchs, C.
Gal, S. Glenz, S. Heyminck, H. Jakob, M. Justen, M. Krips, N. Mouawad, P. Neubauer-
Guenther, M. Olbrich, M. Philipp, J.-U. Pott, M.P. Pradas, P. Pütz, F. Schlöder, G.
Schmidt, J. Stodolka, R. Teipen, T. Tils, V. Vetterle, T. Viehmann, A. Wagner, D. Wirtz,
J. Zuther.

Diplomanden:

C. Endres, S. Fischer, M. Stanzenbach, P. Vogel.

Sekretariat und Verwaltung:

M. Diekmann [7028], S. Krämer [5736], B. Krause [5737], M. Selt [3562], A. Vieren [5736].

2 Gäste

Dumesh, Boris Dr.; Faist, Jerome Dr.; Fourzikov, Dimitri; Ganser, Heiko Dr.; Goltsman,
Prof. Dr;. Ilyushyn, Vadym Dr.; Kania, Patrick; Lazarian, Alex, Prof. Dr.; Li, Jing; Mo-
rata, Oscar Dr.; Nyambuya, Golden.; Yzeki, Hiroyuki Dr.; Paveliev, Dimitri Dr.; Potapov,
Alexey; Shi, Jianrong; Sun, Kefeng; Thaddeus, Patrick Prof. Dr.; Urban, Stepan Prof. Dr.;
van der Walt, Johan Prof Dr.; Yamada, Prof. Dr.

3 Wissenschaftliche Arbeiten

Die Arbeiten am Institut konzentrieren sich auf drei Schwerpunkte: die Astrophysik der
interstellaren Materie, der Sternentstehung und der Kerne von Galaxien, Instrumentie-
rung, d. h. die Entwicklung von Empfängersystemen, Spektrometern und Kameras für den
Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektralbereich und die Molekülspektrosko-
pie im Labor.

3.1 Technische Entwicklungen

Das Kölner Observatorium für Submillimeter- und Millimeter-Astronomie (KOSMA)

Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomischen Institut der Uni-
versität Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100 m hohen Gornergrat bei Zer-
matt in der Schweiz. Es stehen ein Zweikanal-SIS-Empfänger für Frequenzen von 230 und
345 GHz zur Verfügung sowie ein Array-Empfänger für 492 und 810 GHz. Diese Empfänger
erlauben zum Beispiel die Beobachtung von interstellarem CO und atomarem Kohlenstoff.

Entwicklung von Terahertz-Array-Empfängern

Um die Spektrometer für den Submillimeter- und Terahertz-Spektralbereich noch lei-
stungsfähiger zu machen, haben wir damit begonnen, Mehrkanal-(Array-)Empfänger auf-
zubauen, bei denen an mehreren Positionen des Himmels simultan gemessen werden kann –
ein erster Schritt zu spektroskopischen Kameras. Aufbauend auf dem 2001 am Gornergrat-
Observatorium installierten 16-Kanal-Empfänger SMART entwickeln wir nun ein 16-Kanal-
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Empfangssystem für den Frequenzbereich um 1.9 THz, das auf dem fliegenden Observato-
rium SOFIA eingesetzt werden wird. Zusammen mit einem flexibel einsetzbaren 2-Kanal-
Empfänger (GREAT), den wir gemeinsam mit dem MPIfR Bonn und dem DLR Berlin
entwickeln, werden wir damit hervorragende Beobachtungsmöglichkeiten auf SOFIA schaf-
fen.

Stratospheric Observatory for Far-Infrared Astronomy (SOFIA)

Das Stratosphärenobservatorium für Infrarotastronomie (SOFIA) ist ein deutsch-amerika-
nisches Flugzeugteleskop der 3-m-Klasse in einer Boeing 747SP, das vom Jahre 2005 an
durch regelmäßige Flüge in Höhen von etwa 11–13 km der astronomischen Forschung den
gesamten infraroten Spektralbereich erschließen wird. Zu diesem Zweck beteiligt sich das
Institut an der Entwicklung und am Bau modernster Instrumente. Außerdem bewirbt es
sich um den Standort des deutschen SOFIA-Institutes, das sowohl die deutschen Beiträge
zum SOFIA-Projekt koordinieren und verwalten als auch als Anlaufstelle für Wissenschaft-
ler in Deutschland dienen wird.

Infrarot-Heterodynempfänger – THIS -Tuneable Heterodyne Infrared Spectrometer

Das Heterodynsystem THIS wurde erfolgreich auf den Betrieb mit abstimmbaren QCL
(Quantum-Cascade-Laser) für den Betrieb um 10 µm Wellenlänge umgestellt. System-
temperaturen von bis zu 3300 Grad Kelvin (DSB) wurden beobachtet, was knapp über
dem doppelten Quantenlimit liegt und identisch mit den mit CO2-Lasern erzielten Sy-
stemtemperaturen ist. Im Herbst 2002 und 2003 wurden mit diesem System erstmalig
Beobachtungen am McMath-Pierce-Sonnenteleskop am Kitt Peak/Arizona durchgeführt.
Dabei konnten sowohl Absorptionslinien von Wasser und Siliziumoxid in Sonnenflecken als
auch nicht-thermische CO2-Emission auf Venus bei hohen Rotationsquantenzahlen beob-
achtet werden. Ebenso gelang es, im November/Dezember 2003 Ozon-Absorptionsspektren
an verschiedenen Stellen der Marsatmosphäre aufzunehmen. Veröffentlichungen dazu sind
in Vorbereitung.

Physik und Technologie von Terahertz-Heterodynmischern

Für die Instrumentierung des Stratosphärenobservatoriums SOFIA werden hochempfind-
liche Detektoren im Terahertzbereich entwickelt. Die geforderte Empfindlichkeit kann bei
1.9 THz nur mit supraleitenden Hot-Electron-Bolometern erreicht werden. Wir haben hier-
zu die Technologie zur Herstellung ultradünner (4 Nanometer) Niobtitannitridfilme ent-
wickelt. Mit Hilfe von Nanostrukturtechnologie werden daraus Bolometer auf Silizium-
nitridmembranen hergestellt und in eine Wellenleiterstruktur integriert. Die Bolometer
haben Zeitkonstanten im Picosekundenbereich, so daß sie als Heterodynmischer verwendet
werden können. Ein solches Bolometer befindet sich zur Zeit im Testbetrieb am KOSMA-
Observatorium Gornergrat. Im Bereich von 0.8 bis etwa 1.2 THz sind auch Supraleiter-
Isolator-Supraleiter-Tunnelelemente einsetzbar. Hierzu entwickeln wir neue integrierte su-
praleitende Hochfrequenzanpassungsschaltungen aus Niobtitannitrid sowie Tunnelbarrie-
ren aus Aluminiumnitrid, die die notwendigen sehr hohen Stromdichten erlauben. Im
Berichtszeitraum wurden unsere Detektoren im Rahmen von Kooperationen am Südpol
(AST/RO-Projekt, Univ. of Arizona) und in Grönland (Atmosphärenprojekt RAMAS,
Uni Bremen) installiert.

Entwicklung von Spektrometern

Die Spektrometergruppe des Instituts entwickelt für das „HIFI-Instrument“ auf der ESA-
Mission „Herschel“ das „Wide Band Spectrometer“ (WBS). Ein „Development Model“ wur-
de bereits an das für HIFI verantwortliche Institut SRON in Groningen/Holland gelie-
fert. Derzeit wird das „Qualification Model“ von WBS aufgebaut, das hohen mechanischen
und thermischen Anforderungen genügen muß. Der Bau von WBS ist ein gemeinschaft-
liches Unternehmen des MPIAe in Katlenburg-Lindau, des IRA-CNR in Florenz/Italien
unter der Führung von KOSMA. Der deutsche Beitrag wird vom DLR finanziell gefördert.
Für zukünftige Heterodynprogramme im FIR- bzw. THz-Bereich werden derzeit außerdem
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neuartige Spektrometer entwickelt, die dem zunehmenden Bedarf an Bandbreite genügen
sollen. Dies sind einerseits neuartige akusto-optische Spektrometer (AOS) mit wesentlich
erhöhter Bandbreite von bis zu 4 GHz und ein Laser-Seitenband-Spektrometer, das Band-
breiten von über 20 GHz ermöglichen soll. Im Rahmen von internationalen Kooperationen
wurden je ein so genanntes „Array-AOS“ an das Südpol-Observatorium „AST/RO“ und an
das CSO auf Hawaii geliefert und dort von KOSMA-Personal in Betrieb genommen.

James Webb Space Telescope – Instrumentierung für den Midinfrarot-Spektrographen des
neuen NASA-ESA Weltraumteleskops

Seit einer entsprechenden Vertragsunterzeichnung durch die Deutsche Luft- und Raum-
fahrtorganisation (DLR) im Dezember 2003 ist Deutschland offiziell an der Entwicklung
und am Bau von MIRI, des Midinfrarot-Instruments an Bord des NASA-ESA James Webb
Space Telescope (früher Next Generation Space Telescope) beteiligt. Aufgrund des äußerst
straffen Zeitplans des mehr als eine Milliarde Euro teuren Projekts bestreiten die beiden be-
teiligten deutschen Forschungsinstitute, das Max-Planck-Institut für Astronomie und das
I. Physikalische Institut, die notwendigen Entwicklungen bereits seit Anfang des Jahres
2003 bis zum Förderbeginn durch das DLR aus ihren jeweiligen Institutsmitteln.

Der Beitrag des I. Physikalischen Instituts zu MIRI besteht derzeit aus der Entwicklung
und anschließenden Weltraumqualifizierung der mechanischen Halterung des niederauflö-
senden Doppelprismas des Kamerasystems. In einem späteren Stadium des Projekts wird
das Institut eventuell zusätzliche Hilfestellung bei der Weltraumqualifizierung anderer Bau-
elemente leisten.

Nahinfrarot-Interferometrie – Beoachtungen und Instrumentierung zur Nahinfrarot-Inter-
ferometrie

In enger Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut für Astronomie, dem Osserva-
torio Astrofisico di Arcetri und dem Max-Planck-Institut für Radioastronomie ist das I.
Physikalische Institut maßgeblich an der Entwicklung und am Bau von LINC-NIRVANA,
der interferometrischen Nahinfrarot-Kamera des Large Binocular Telescope beteiligt. Die
Hardware-Beiträge des Instituts umfassen das äußerst voluminöse und komplexe 77-K-
Dewar-System der Kamera, eine computergesteuerte dreidimensionale Positioniereinheit
zur präzisen Justierung des Fringe-and-Flexure-Trackers innerhalb des Dewars sowie eine
Vielzahl kleinerer optischer Bauelemente. Ferner ist das I. Physikalische Institut verant-
wortlich für die Entwicklung einer Reihe von Software-Algorithmen, wie zum Beispiel der
Echtzeit-Analyse der auf Zeitskalen von wenigen Millisekunden veränderlichen pistonischen
Abbildungsfehler oder der zeitlich synchronen Ansteuerung von über 100 Schrittmotoren.

Nach dem erfolgreichen Abschluß der Preliminary Design Phase des Projekts im Früh-
jahr 2003 befindet sich LINC-NIRVANA mittlerweile in der Final Design Phase. In man-
chen Bereichen (wie z. B. der dreidimensionalen Positioniereinheit) sind bereits die für den
endgültigen Einsatz am Teleskop bestimmten Komponenten bei externen Zulieferern in
Auftrag gegeben.

HIFI/Herschel – Entwicklung von Instrumentierung für das HIFI-Instrument auf dem
Herschel-Satelliten

Die vierte cornerstone mission der European Space Agency (ESA) “Herschel“ (früher: Far-
Infrared Space Telescope, FIRST) ist der Astronomie im fern-infraroten Spektralbereich
gewidmet. Nach dem Start im Jahr 2007 wird Herschel über mindestens 4 Jahre als Obser-
vatorium der gesamten wissenschaftlichen Gemeinschaft zur Verfügung stehen. Die ESA
hat 3 komplementäre Instrumente für Herschel ausgewählt. Das Kölner Institut ist Part-
ner in dem HIFI (Heterodyne Instrument for the Far Infrared)-Konsortium und baut einen
Teil der Detektoren und ein breitbandiges, hochauflösendes Spektrometer für das HIFI-
Instrument. Das Konsortium umfaßt international ca. 20 Institute, davon 3 in Deutschland,
die in enger Koordination das äußerst komplexe Instrument bauen, testen und betreiben
werden und auch bei der Vorbereitung der wissenschaftlichen Nutzung im Rahmen der
guranteed observing time zusammenarbeiten.
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Entwicklung monochromatischer Quellen im THz-Bereich

a) Vervielfacherkette

Bei der Vervielfacherkette wird von einem YIG-Oszillator im Frequenzbereich von 6,5–
10 GHz ausgegangen. Das Ausgangssignal wird verdoppelt und nachverstärkt. Danach
erfolgt eine weitere Verdopplung und Nachverstärkung, so daß man einen Frequenzbereich
von 26–40 GHz mit einer Leistung von ca. 70 mW erhält. Es können dann weitere Verviel-
facher bis in den Submm-Bereich nachgeschaltet werden.

b) Photonische Terahertz-Quellen

Zur Erzeugung kontinuierlicher und frei abstimmbarer Terahertz-Strahlung im Bereich
1–3 THz werden Photomischer auf Basis von ultraschnellen Photoleitern mit Wellenleiter-
Elektrodenstrukturen und Breitbandantennen untersucht mit dem Ziel, oberhalb von 1 THz
genügend Leistung zum Pumpen von HEB- oder SIS-Empfängermischern bereitzustellen.
In den vergangenen Monaten wurde durch neuartige großflächige Wanderwellenstruktu-
ren unseres Wissens weltweit erstmalig eine Leistung von 1 µW bei 1 THz erreicht, so
daß unsere Gruppe in Jahr 2004 die Chance hat, eigene HEB- oder SIS-Devices mit einer
photonischen Pumpquelle als Lokaloszillator im Bereich >1 THz zu testen.

Aufbau und astronomischer Einsatz eines 1,4-Terahertzempfängers für APEX und SOFIA

Mit der Verfügbarkeit rauscharmer Mischerelemente für Frequnzen über 1 THz (λ <
300 µm) ist seit kurzem die Grundlage für die astrophysikalische Erforschung des Terahertz-
Bereichs mit hochauflösender Spektroskopie gelegt worden. Wir wollen diese neue Tech-
nologie nutzen und haben mit der Entwicklung und dem Bau eines 1,4-THz-Empfängers
begonnen. Wir erwarten, daß sich insbesondere die Entstehung massereicher Sterne her-
voragend in diesem Frequenzbereich untersuchen läßt und haben einige solche Regionen
lokalisiert und vorbereitend bei niedrigeren Frequenzen beobachtet. Die Erdatmosphäre
absorbiert stark im THz-Bereich. Anhand unserer Messungen der atmosphärischen Trans-
mission haben wir jedoch zwei Fenster bei 1.3 und 1.5 THz gefunden, in denen wir unseren
Empfänger auch in erdgebundenen Observatorien einsetzen können.

Laborspektroskopie bei höchsten Frequenzen – Düsenstrahlspektroskopie

Die Düsenstrahlspektroskopie befaßt sich mit der Erzeugung kalter Moleküle in der Gas-
phase und ihrem spektroskopischen Nachweis. Dazu stehen verschiedene Techniken zur
Erzeugung reaktiver, instabiler Spezies zur Verfügung. Der Nachweis der Moleküle erfolgt
mittels Infrarot-, Millimeter- und Sub-Millimeter-Spektroskopie. Ziel der Untersuchungen
ist der Nachweis neuer, astrophysikalisch relevanter Moleküle. Dabei werden sowohl die
molekulare Struktur als auch die zum interstellaren Nachweis notwendigen Spektren einer
Vielzahl neuer Verbindungen untersucht. Von besonderem Interesse sind dabei die lang-
kettigen Kohlenstoff-Verbindungen und die schwach gebundenen Van-der-Waals-Komplexe,
die nur bei sehr niedrigen Temperaturen entstehen.

Höchstauflösende Terahertzspektroskopie im Frequenzbereich von 100 bis > 2000 GHz

Zwischen 1000 GHz (=1 THz) und etwa 10 THz erstreckt sich der Terahertzbereich
des elektromagnetischen Spektrums. Dieser Bereich ist aus mehreren Gründen kaum er-
schlossen: Es fehlen abstimmbare, monochromatische Strahlungsquellen, die Detektoren
sind in der Empfindlichkeit begrenzt und die Wellen unterliegen einer hohen atmosphä-
rischen Dämpfung im Labor. In diesem Untersuchungsgebiet werden die Grundlagen ge-
schaffen, diesen Bereich der höchstauflösenden Spektroskopie zugänglich zu machen. So
werden spezielle Elektronenröhren (sog. Rückwärtswellenoszillatoren) eingesetzt, die wir
mit Schottky-Barrier-Halbleiterdioden in der Frequenz vervielfachen, um in Zukunft den
Bereich von 1.6 bis 2.5 THz mit höchster Frequenzauflösung zu erschließen. Mit diesen
neuartigen Signalquellen werden wir THz-Spektren von Molekülen, Radikalen, Ionen und
Atomen in Grund- und vibrationsangeregten Zustand messen (siehe www.cdms.de), um ei-
ne präzise numerische Analyse der Spektren zu ermöglichen. Die gewonnenen Daten werden
wir u. a. in der Kölner Datenbank für Molekülspektroskopie (www.cdms.de) veröffentlichen.
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Diese Datenbank ist ein wichtiges Hilfsmittel bei der Identifizierung und Interpretation
astrophysikalischer Linienspektren.

3.2 Astronomie und Astrophysik

Galaktische Astronomie

The Galactic Center – Sterne und Schwarzes Loch im Zentrum der Milchstraße

Jüngste Messungen belegen ohne Zweifel, daß sich im Zentrum unserer Milchstraße ein
super-massereiches Schwarzes Loch mit einer Masse von 3 bis 4 Millionen Sonnenmassen
befindet. In diesem Projekt werden die Dynamik der Sterne, der Staub- und Gasemissi-
on, möglicher Sternentstehung sowie die Emission der kompakten Radioquelle Sagittarius
A* im Nah- und Midinfrarotbereich untersucht. Ziel ist es, die stellaren Populationen zu
analysieren und deren Entstehung dort zu erklären, den Gas- und Staubeinfall, sowie die
genaue Masse des Schwarzen Lochs sowie die ‘Cusp’-Dynamik zu untersuchen. Simultane
Radio-, Infrarot- und Röntgen-Beobachtungen helfen, den Ursprung der Ruhestrahlung
und der Strahlungsausbrüche zu untersuchen.

Großräumige Verteilung und Struktur des Interstellaren Mediums

Zentrales Thema sind spektral hochauflösende Beobachtungen der globalen Verteilung des
interstellaren Mediums (ISM) in der Milchstraße und in ausgewählten, nahegelegenen Ga-
laxien. Das ISM wird in den wichtigen Submillimeter- und Ferninfrarot-Kühllinien von
Kohlenmonoxyd, Kohlenstoff (C, C+) und Sauerstoff untersucht. Zur Zeit stehen bodenge-
bundene Beobachtungen und die Modellierung des emittierenden IMSs im Vordergrund. So
wird das JCMT 15-m-Teleskop auf dem Mauna Kea/Hawaii intensiv genutzt, um atomaren
Kohlenstoff in den Spiralarmen externer Galaxien wie M51, M83, NGC 891 zu untersuchen.
Galaktische Sternentstehungsregionen werden mit dem KOSMA-3-m-Teleskop beobachtet.
Hauptaufgabe des Observatoriums sind großräumige Kartierungen galaktischer Molekül-
wolken. Dazu werden sowohl Regionen massiver Sternentstehung (Cygnus X , W3, Ga-
laktischer Ring) untersucht als auch IRAS-Quellen mit eingebetteten massearmen Sternen
oder ruhige, kalte Molekülwolken ohne Anzeichen von Sternentstehung (IVCs, HVCs). In
Zusammenarbeit mit der Universität Seoul werden Supernova-Remnants (IC443, Tycho)
untersucht. Diese Arbeiten dienen auch der Vorbereitung von Messungen mit SOFIA ab
Anfang 2005 und HIFI/Herschel Space Observatory ab 2007.

Extragalaktische Astronomie

Zentralbereiche aktiver Galaxien

Viele aktive Galaxienzentren geben sich in ihren optischen Spektren nicht als Seyfert-
Galaxien zu erkennen, da sie hinter sehr dichten Staub- und Gaswolken verborgen sind.
Untersuchungen im Röntgenbereich und im mittleren infraroten Spektralbereich bilden
eine ausgezeichnete Kombination einerseits zur Abschätzung des Anteils verborgener ak-
tiver Galaxien wie auch zu deren eingehender Untersuchung. Dabei spielt insbesondere
die Wechselwirkung der Strahlung mit dem Staub eine Rolle. Die Anregungsbedingungen
und dynamischen Parameter in der weiteren Umgebung der Zentren werden mit der Hilfe
abbildender Nahinfrarotspektroskopie untersucht.

Galaxiendynamik – Dynamik astrophysikalischer Scheiben

Die dynamischen Prozesse in astrophysikalischen Scheiben haben einen wesentlichen Ein-
fluß sowohl auf die Entstehung von Planeten in protostellaren Akkretionsscheiben als auch
auf die Entstehung und Entwicklung von Spiralgalaxien. Mit Hilfe von Vielteilchensimu-
lationen, die auf hierarchischen Treecodes und „Smoothed Particle“-Methoden aufbauen,
wird in erster Linie die Dynamik bei der Wechselwirkung zweier Scheiben untersucht. Para-
meterstudien zur Umverteilung von Impuls und Masse ergeben Skalengesetze, die ein wich-
tiges Werkzeug für die Vorhersage der Entwicklung astrophysikalischer Scheiben und die
Planung künftiger Beobachtungsprojekte darstellen. Neben allgemeinen Parameterstudien
werden spezielle Simulationen zu ausgewählten Galaxien durchgeführt. Die schrittweise An-
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passung der Simulationsmodelle an die Beobachtungsdaten erlaubt eine dreidimensionale
Interpretation der Galaxienstrukturen und liefert Rückschlüsse auf die Wechselwirkungs-
geschichte. Die Untersuchungen konzentrieren sich hauptsächlich auf die aktiven Galaxien
I Zw1 und 3C 48, die beide eine Schlüsselstellung in der vermuteten Entwicklungssequenz
aktiver Galaxien einnehmen.

4 Diplomarbeiten und Dissertationen

4.1 Diplomarbeiten

Endres, C.: „Aufbau eines Multiplier-Terahertzspektrometers und seine Anwendung in der
hochauflösenden Laborspektroskopie“

Fischer, S.: „Ein IR-Prisma fuer das JWST und die IR-Eigenschaften rotverschobener Ga-
laxien“

Vogel, P.: „Untersuchung Astrophysikalischer Scheiben“

Abgeschlossen:

Pott, J.-U.: „Nuclei of Active Galaxies – The Cases of NGC 3718 and J1101+7225“

Viehmann T.: „Infrarot-Beobachtungen des Zentrums der Milchstraße“

4.2 Dissertationen

Laufend:

Bedorf, S.: „Entwicklung von Hot-Electron-Bolometern aus NbTiN und anderen Materia-
lien“

Brüll, M.: „KOSMA Beobachtungen im galaktischen Ring – Eine CO Multilinienanalyse“

Brünken, S.: „THz-Spektroskopie an astrophysikalisch relevanten Molekülen“

Fuchs, G.: „Measurements on linear C4N, C6N and isotopic C3N“

Fuchs, U.: „High resolution spectroscopy on complex molecules“

Gal, C.: „Development of an Akuosto-Optical Spektrometer“

Jakob, H.: „C+, CI und CO in galactic massive star forming regions“

Mouawad, N.: „Stellar Dynamics at the Center of the Milky Way“

Olbrich, M.: „Entwicklung eines breitbandigen akusto-optischen Spektrometers“

Pott, J.-U.: „The Center of the Milky Way and Nuclei of External Galaxies – Developing
Observational Strategies for the VLTI“

Pütz, P.: „Fabrication of SIS devices for heterodyne mixer applications with Electron Beam
Lithography and Chemical Mechanical Planarization“

Stodolka, J.: „Diffusionsgekühlte Niob-Hot-Electron-Bolometer als Terahertz-Heterodyn-
mischer“

Viehmann, T.: „Mid-Infrarot Beobachtungen des zentralen Sternhaufens der Milchstraße“

Wirtz, D.: „Beobachtungen mit dem QCL-gepumpten IR-Heterodyn-System THIS“

Zuther, J.: „Stichproben von Galaxien die mit adaptiver Optik beobachtbar sind“
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5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Nationale und internationale Tagungen

4th Cologne-Bonn-Zermatt-Symposium, Zermatt, Schweiz „The Dense Interstellar Medium
in Galaxies“ 22.–26. September 2003

5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

Sonderforschungsbereich 494 der DFG „Die Entwicklung der interstellaren Materie: Tera--
hertz-Spektroskopie im Weltall und Labor“

SWAS: Auswertung der Daten des NASA SMEX-Satelliten SWAS (DLR)

Aufbau eines Mischerkanales für das Heterodyn-System HIFI auf der ESA Cornerstone-
Mission HERSCHEL (DLR)

Entwicklung eines raumfahrttauglichen Akusto-Optischen Spektrometers (AOS) für HIFI
auf HERSCHEL (DLR)

Materialuntersuchung und Beschaffung von Rutil zur Entwicklung einer breitbandigen
Bragg-Zelle (DLR)

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

ESTEC Contract on Submm-Wave Heterodyn Receiver and Integrated Antenna Techno-
logy Developments (CCN8 on STS) Forschungskooperationsvertrag mit SRON

Development and Fabrication of an Array-Akusto-Optical Spectrometer (AAOS) for the
Caltech Submm-Observatory (CSO), California Institute of Technology

Bau von zwei breitbandigen AOS für das Institut für Meteorologie und Klimaforschung,
Forschungszentrum Karsruhe

Entwicklung hochfrequenter SIS-Mischer in Zusammenarbeit mit dem MRAO/Cambridge,
England (Prof. R. Hills).

Entwicklung und Bau einer Nahinfrarot-Kamera für den interferometrischen Strahlverei-
niger des LBT (Large Binocular Telescope) auf dem Mt. Graham in Arizona. Dies
findet in Zusammenarbeit mit dem MPI für Astronomie in Heidelberg sowie dem
Osservatorio Astrofisico di Arcetri statt.

Supraleitender Heterodynmischer für Atmosphärenphysik

6 Auswärtige Tätigkeiten

6.1 Vorträge und Gastaufenthalte

California Institute of Technology, Pasadena, USA, Schieder R., 6.10.03–31.1.04

Observatorium der Universidad de Chile, Las Campanas Observatorium und in San Pedro
de Atatacama, APEX/ASTE/ALMA, Stutzki, J., „Projekt KOSMA/NANTEN“, 3
Wochen im Jan.

NASA Ames Research Center, Stutzki, J., „Projekt SOFIA“, Feb.–März

Universität Nagoya, Stutzki, J., Kramer, C., Graf, U., „Projekt NANTEN“, 1 Woche im
April

6.2 Beobachtungsaufenthalte, Meßkampagnen

CSO, Hawaii: Siebertz, O., Gal, C., „Array AOS“, 9.–16.3.

Center for Astrophysics, Boston, Wiedner, M., „Diskussion über SMA, Phasenkorrektur“,
26.–28.2.

CSO Hawaii, Wiedner, M., „FTS & WVM Messungen der Atmosphäre“ 2.–10.3.
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Nobeyama Millimeter Array, Japan, Wiedner, M., „Beobachtungen des FuOri Sternes
V1057“, 27.3–2.4

ESO Garching und Chile, Joerg-Uwe Pott Sept., Ph.D. projekt: „The Center of the Milky
Way and Nuclei od External Galaxies – Developing Observational Strategies for the
VLT“, Sept. 2003 bis Sept. 2005

Hoher List, Observatorium in Daun, Sonnabend, G., Vetterle, V., Wirtz, D., „Messung
von stratosphärischem Ozon und Stabilitätstest des Infrarot-Heterodyninstruments
THIS“, 20.–24.01.

McMath-Pierce Main Solar Telescope at Kitt Peak in Tucson/Arizona, Sonnabend, G., Vet-
terle, V., Wirtz, D., „Ozone absorption measurements on Mars / NH3 in IRC+10216
carried out with the Cologne Tuneable Heterodyne Infrared Spectrometer THIS“,
24.11.–8.12.

ESO Paranal VLT – ISAAC, Straubmeier, Ch., „Spectroscopy of 16 of the closest spatially
resolved QSO host galaxies“, 3 Nächte im Apr.

CSO Hawaii, Schieder, R., 15.–16.12.

McMath-Pierce Solar Observatory auf Kitt Peak in Arizona, Schieder, R., 28.–29.11.

IRAM 30-m-Teleskop Sierra Nevada/Spanien, Kramer. C., „Großräumige Kartierung von
C18O 2-1 in IC5146 mit HERA“, Juni 03

JCMT 15-m-Teleskop, Mauna Kea/Hawaii/USA, Kramer, C., „CI in den nahegelegenen
Galaxien M51 und M83“, Mai 03

JCMT 15-m-Teleskop, Mauna Kea/Hawaii/USA, Kramer, C., Oktober 2003, „SCUBA 850
und 450 Mikrometer Kartierung der Staubemission der Dunkelwolke L977“, Okt. 03

JCMT 15-m-Teleskop, Mauna Kea/Hawaii/USA, Mookerjea, B., „Mapping of the cold ISM
in nearby galaxies“, 24.6.–1.7.

6.3 Kooperationen

Radioastronomisches Institut der Universität Bonn, Prof. Dr. U. Mebold, Prof. Dr. K.S.
de Boer, Prof. Dr. U. Klein

DLR-WP, Berlin, Dr. P. Röser

MPIA Heidelberg, Dr. Tom Herbst, Prof. Dr. H.-W. Rix, Gemeinsames Verbundforschungs-
Projekt zum LBT-Strahlvereiniger

Friedrich-Schiller-Universtität Jena, Prof. Dr. Th. Henning, Dipl.Phys. S. Umbreit, Dyna-
mik von Akkretionsscheiben

Universität Bern, Schweiz, Dr. J. Magun

MRAO, Cambridge, UK, Dr. S. Withington, Dr. G. Yassin

University of Nijmegen, Niederlande, Prof. Dr. A. van de Avoird

SRON Groningen, Niederlande, Dr. TH. de Graauw

Onsala Space Observatory, Onsala, Sweden, Dr. R. Booth

Osservatorio Astrofisico di Arcetri, Florenz, Prof. Dr. P. Salinari, LBT-Strahlvereiniger

MPE, Garching, Prof. Dr. Reinhard Genzel, Dr. R. Hofmann, Long term GTO program
„Studying the Galactic Center with CONICA“

MPIfR, Bonn, Dr. K. Menten, Dr. R. Güsten, Dr, F. Bertoldi, Dr. P. Schilke, Dr. T. Wilson

ETH Zürich, Prof. A. Benz

Observatoire de Bordeaux, Dr. S. Bontemps, Dr. N. Schneider

Potchefstroom University, South Africa, Prof. van der Walt

Max-Planck-Institut für Aeronomie, Lindau, Dr. P. Hartogh
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Universität Bochum, Prof. Dr. R. Chini, Dr. S. Hüttemeister

Forschungszentrum Karsruhe, Dr. G. Hochschild

Observatorio Astronomico Nacional (IGN), Madrid, Spanien, S. Garcia-Burillo, NUGA
(Plateau de Bure observations of galactic nuclei)

Observatoire de Paris, DEMIRM, Paris, Frankreich, F. Combes, NUGA (Plateau de Bure
observations of galactic nuclei)

Institut für Astronomie im Millimeterbereich, Grenoble, Frankreich, Dr. D. Downes, Dr.
R. Neri

Lab. PhLAM, Universität Lille, Frankreich, Prof. Dr. J. Demaison

CAISMI (IRA), Florenz, Italien, Prof. Dr. J. Demaison

Center for Astrophysics, Cambridge, USA, Prof. Dr. T. Stard, Dr. P. Thaddeus, Dr. G.
Melnick, Dr. S.T. Megeath, Dr. V. Tolls, Dr. T. Bourke

United States Naval Observatory, Washington DC, USA, Dr. R.A. Gaume

Goddard Space Flight Center Washington DC, USA, Dr. G. Chin

California Institute of Technology, Pasadena, USA, Dr. T. Philips, Dr. J. Zmudzinas, Dr.
J. Kooi

JPL, Pasadena, USA, Dr. P. Siegel, Dr. B. Langer, Dr. M.A. Frerking, Dr. M. Seiffert, Dr.
E.A. Cohen

UCLA, Los Angeles, USA, Dr. E. Becklin, Dr. J. Horn

Univ. of Arizona, Tucson, USA, Dr. C. Walker

Dept. of Astronomy, Univ. of Massachusetts, Amherst, USA, Dr. B. Irvine

National Research Council, Canada, Dr. McKeller

ESO, Santiago, Chile, Dr. L.-A. Nyman, Dr. D. Brooks

ESO, Garching, Dr. J. Alves

Universidad de Chile, Santiago, Chile, Prof. Dr. G. Garay, Prof. Dr. L. Bronfman

NASA/Goddard, USA, Dr. J. Staguhn, Dr. P.J. Teuben (U. of Maryland): BIMA Beob-
achtungen der Kölner QSO Stichprobe

Observatoire de Bordeaux, Charmandaris, V,

Cornell University, Dr. J. Braine

Universidad de Guanajuato, Dr. E. Brinks, Zusammenarbeit zu Tidal Dwarf galaxies

Department für Astrophysik, Universität Peking, Prof. Dr. Y. Wu

HIFI Mixer Subsystem Group

ENS Paris, Dr. M. Gerin

Sterrewacht Leiden, Dr. F. Israel

MPE München, Dr. A. Contursi

JAC, Hilo, USA, Dr. J. Wouterloot
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