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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 Empfangersystemen, Spek-
trometern und Kameras fiir den Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektral-
bereich und die Molekiilspektroskopie im Labor.

Diese Forschungsschwerpunkte sind eingebettet in die folgenden Drittmittelprojekte, die
mafgeblich die dafiir 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 fiir Radioastronomie, Bonn, und dem
Radioastronomischen Institut der Universitdt Bonn zusammenarbeitet. An zentraler Stelle
dieses SFB steht die Entwicklung von Instrumentierung fiir das Stratospheric Observatory
for Infrared Astronomy SOFIA, das 2005 in Betrieb gehen soll; i) die vom DLR im Rah-
men des deutschen Weltraumprogramms als Beitrag zur ESA cornerstone mission Herschel
(frither FIRST) geforderte Beteiligung an einem der drei Fokalinstrumente auf Herschel,
dem HIFT (heterodyne instrument for FIRST)-Instrument, éii) die Férderung im Rahmen
der Verbundforschung Astronomie und verschiedene kleinere Drittmittelprojekte.

Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomischen Institut der Uni-
versitdt Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100 m hohen Gornergrat bei Zer-
matt in der Schweiz. Das Kolner Observatorium fiir 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 Universitat zu Koln
und der Universitdt Bonn unterstiitzt.
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Schmidt, J. Stodolka, R. Teipen, T. Tils, V. Vetterle, T. Viehmann, A. Wagner, D. Wirtz,
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Diplomanden:
C. Endres, S. Fischer, M. Stanzenbach, P. Vogel.

Sekretariat und Verwaltung:
M. Diekmann [7028], S. Kramer [5736], B. Krause [5737], M. Selt [3562], A. Vieren [5736].

2 Gaste

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,
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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 Empféngersystemen, Spektrometern und Kameras fiir den
Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektralbereich und die Molekiilspektrosko-
pie im Labor.

3.1 Technische Entwicklungen
Das Kdlner Observatorium fir Submillimeter- und Millimeter-Astronomie (KOSMA)

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

Entwicklung von Terahertz-Array-Empfdangern

Um die Spektrometer fiir den Submillimeter- und Terahertz-Spektralbereich noch lei-
stungsfihiger zu machen, haben wir damit begonnen, Mehrkanal-(Array-)Empfianger 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-Empfanger SMART entwickeln wir nun ein 16-Kanal-
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Empfangssystem fiir den Frequenzbereich um 1.9 THz, das auf dem fliegenden Observato-
rium SOFTA eingesetzt werden wird. Zusammen mit einem flexibel einsetzbaren 2-Kanal-
Empfinger (GREAT), den wir gemeinsam mit dem MPIfR Bonn und dem DLR Berlin
entwickeln, werden wir damit hervorragende Beobachtungsmoglichkeiten auf SOFIA schaf-
fen.

Stratospheric Observatory for Far-Infrared Astronomy (SOFIA)

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

Infrarot-Heterodynempfinger — THIS - Tuneable Heterodyne Infrared Spectrometer

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

Physik und Technologie von Terahertz-Heterodynmischern

Fiir die Instrumentierung des Stratosphérenobservatoriums 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 ultradiinner (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 daf sie als Heterodynmischer verwendet
werden kénnen. 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 Siidpol
(AST/RO-Projekt, Univ. of Arizona) und in Grénland (Atmosphérenprojekt RAMAS,
Uni Bremen) installiert.

Entwicklung von Spektrometern

Die Spektrometergruppe des Instituts entwickelt fiir das ,,HIFI-Instrument” auf der ESA-
Mission ,Herschel“ das ,Wide Band Spectrometer” (WBS). Ein ,Development Model* wur-
de bereits an das fiir HIFI verantwortliche Institut SRON in Groningen/Holland gelie-
fert. Derzeit wird das ,Qualification Model“ von WBS aufgebaut, das hohen mechanischen
und thermischen Anforderungen geniigen muf. Der Bau von WBS ist ein gemeinschaft-
liches Unternehmen des MPIAe in Katlenburg-Lindau, des IRA-CNR in Florenz/Italien
unter der Fithrung von KOSMA. Der deutsche Beitrag wird vom DLR finanziell gefordert.
Fiir zukiinftige Heterodynprogramme im FIR- bzw. THz-Bereich werden derzeit aufterdem
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neuartige Spektrometer entwickelt, die dem zunehmenden Bedarf an Bandbreite geniigen
sollen. Dies sind einerseits neuartige akusto-optische Spektrometer (AOS) mit wesentlich
erh6hter Bandbreite von bis zu 4 GHz und ein Laser-Seitenband-Spektrometer, das Band-
breiten von iiber 20 GHz ermdéglichen soll. Im Rahmen von internationalen Kooperationen
wurden je ein so genanntes ,,Array-AOS* an das Siidpol-Observatorium ,AST/RO“ und an
das CSO auf Hawaii geliefert und dort von KOSMA-Personal in Betrieb genommen.

James Webb Space Telescope — Instrumentierung fiir 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 (frither Next Generation Space Telescope) beteiligt. Aufgrund des duferst
straffen Zeitplans des mehr als eine Milliarde Euro teuren Projekts bestreiten die beiden be-
teiligten deutschen Forschungsinstitute, das Max-Planck-Institut fiir Astronomie und das
1. Physikalische Institut, die notwendigen Entwicklungen bereits seit Anfang des Jahres
2003 bis zum Forderbeginn durch das DLR aus ihren jeweiligen Institutsmitteln.

Der Beitrag des I. Physikalischen Instituts zu MIRI besteht derzeit aus der Entwicklung
und anschliefenden Weltraumqualifizierung der mechanischen Halterung des niederauflo-
senden Doppelprismas des Kamerasystems. In einem spéateren Stadium des Projekts wird
das Institut eventuell zusétzliche 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 fiir Astronomie, dem Osserva-
torio Astrofisico di Arcetri und dem Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie ist das I.
Physikalische Institut mafigeblich an der Entwicklung und am Bau von LINC-NIRVANA,
der interferometrischen Nahinfrarot-Kamera des Large Binocular Telescope beteiligt. Die
Hardware-Beitrédge des Instituts umfassen das &ufierst volumindse und komplexe 77-K-
Dewar-System der Kamera, eine computergesteuerte dreidimensionale Positioniereinheit
zur prézisen Justierung des Fringe-and-Flexure-Trackers innerhalb des Dewars sowie eine
Vielzahl kleinerer optischer Bauelemente. Ferner ist das I. Physikalische Institut verant-
wortlich fiir die Entwicklung einer Reihe von Software-Algorithmen, wie zum Beispiel der
Echtzeit-Analyse der auf Zeitskalen von wenigen Millisekunden verédnderlichen pistonischen
Abbildungsfehler oder der zeitlich synchronen Ansteuerung von iiber 100 Schrittmotoren.

Nach dem erfolgreichen Abschlufs der Preliminary Design Phase des Projekts im Friih-
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 fiir den
endgiiltigen Einsatz am Teleskop bestimmten Komponenten bei externen Zulieferern in
Auftrag gegeben.

HIFI/Herschel — Entwicklung von Instrumentierung fir das HIFI-Instrument auf dem
Herschel-Satelliten

Die vierte cornerstone mission der European Space Agency (ESA) “Herschel“ (frither: Far-
Infrared Space Telescope, FIRST) ist der Astronomie im fern-infraroten Spektralbereich
gewidmet. Nach dem Start im Jahr 2007 wird Herschel iiber mindestens 4 Jahre als Obser-
vatorium der gesamten wissenschaftlichen Gemeinschaft zur Verfiigung stehen. Die ESA
hat 3 komplementére Instrumente fiir Herschel ausgewéhlt. Das Kolner Institut ist Part-
ner in dem HIFI (Heterodyne Instrument for the Far Infrared)-Konsortium und baut einen
Teil der Detektoren und ein breitbandiges, hochauflésendes Spektrometer fiir das HIFI-
Instrument. Das Konsortium umfaft international ca. 20 Institute, davon 3 in Deutschland,
die in enger Koordination das duféerst 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 nachverstdrkt. Danach
erfolgt eine weitere Verdopplung und Nachverstéarkung, so daf man einen Frequenzbereich
von 26-40 GHz mit einer Leistung von ca. 70 mW erhélt. Es kénnen 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
geniigend Leistung zum Pumpen von HEB- oder SIS-Empfangermischern bereitzustellen.
In den vergangenen Monaten wurde durch neuartige grofflichige Wanderwellenstruktu-
ren unseres Wissens weltweit erstmalig eine Leistung von 1 pyW bei 1 THz erreicht, so
daf 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-Terahertzempfingers fiir APEX und SOFIA

Mit der Verfiigbarkeit rauscharmer Mischerelemente fiir Frequnzen iiber 1 THz (A <
300 pm) ist seit kurzem die Grundlage fiir die astrophysikalische Erforschung des Terahertz-
Bereichs mit hochauflsender Spektroskopie gelegt worden. Wir wollen diese neue Tech-
nologie nutzen und haben mit der Entwicklung und dem Bau eines 1,4-THz-Empfingers
begonnen. Wir erwarten, daf sich insbesondere die Entstehung massereicher Sterne her-
voragend in diesem Frequenzbereich untersuchen l&ft und haben einige solche Regionen
lokalisiert und vorbereitend bei niedrigeren Frequenzen beobachtet. Die Erdatmosphére
absorbiert stark im THz-Bereich. Anhand unserer Messungen der atmosphérischen Trans-
mission haben wir jedoch zwei Fenster bei 1.3 und 1.5 THz gefunden, in denen wir unseren
Empfianger auch in erdgebundenen Observatorien einsetzen kénnen.

Laborspektroskopie bei hochsten Frequenzen — Diisenstrahlspektroskopie

Die Diisenstrahlspektroskopie befafst sich mit der Erzeugung kalter Molekiile in der Gas-
phase und ihrem spektroskopischen Nachweis. Dazu stehen verschiedene Techniken zur
Erzeugung reaktiver, instabiler Spezies zur Verfligung. Der Nachweis der Molekiile erfolgt
mittels Infrarot-, Millimeter- und Sub-Millimeter-Spektroskopie. Ziel der Untersuchungen
ist der Nachweis neuer, astrophysikalisch relevanter Molekiile. 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.

Héchstaufliosende 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 Griinden kaum er-
schlossen: Es fehlen abstimmbare, monochromatische Strahlungsquellen, die Detektoren
sind in der Empfindlichkeit begrenzt und die Wellen unterliegen einer hohen atmosphé-
rischen Dampfung im Labor. In diesem Untersuchungsgebiet werden die Grundlagen ge-
schaffen, diesen Bereich der héchstauflosenden Spektroskopie zugénglich zu machen. So
werden spezielle Elektronenréhren (sog. Riickwéartswellenoszillatoren) eingesetzt, die wir
mit Schottky-Barrier-Halbleiterdioden in der Frequenz vervielfachen, um in Zukunft den
Bereich von 1.6 bis 2.5 THz mit hochster Frequenzauflosung zu erschliefen. Mit diesen
neuartigen Signalquellen werden wir THz-Spektren von Molekiilen, Radikalen, Ionen und
Atomen in Grund- und vibrationsangeregten Zustand messen (siehe www.cdms.de), um ei-
ne prézise numerische Analyse der Spektren zu erméglichen. Die gewonnenen Daten werden
wir u. a. in der Kolner Datenbank fiir Molekiilspektroskopie (www. cdms . de) veroffentlichen.
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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 Milchstrafse

Jiingste Messungen belegen ohne Zweifel, daf sich im Zentrum unserer Milchstrafe 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, moglicher 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 erkldren, den Gas- und Staubeinfall, sowie die
genaue Masse des Schwarzen Lochs sowie die ‘Cusp’-Dynamik zu untersuchen. Simultane
Radio-, Infrarot- und Roéntgen-Beobachtungen helfen, den Ursprung der Ruhestrahlung
und der Strahlungsausbriiche zu untersuchen.

Grofsrdumige Verteilung und Struktur des Interstellaren Mediums

Zentrales Thema sind spektral hochauflésende Beobachtungen der globalen Verteilung des
interstellaren Mediums (ISM) in der Milchstrake und in ausgewéhlten, nahegelegenen Ga-
laxien. Das ISM wird in den wichtigen Submillimeter- und Ferninfrarot-Kiihllinien 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 groftriumige Kartierungen galaktischer Molekiil-
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 Molekiilwolken ohne Anzeichen von Sternentstehung (IVCs, HVCs). In
Zusammenarbeit mit der Universitdt 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 Roéntgenbereich und im mittleren infraroten Spektralbereich bilden
eine ausgezeichnete Kombination einerseits zur Abschétzung 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-
flufs 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 fiir die Vorhersage der Entwicklung astrophysikalischer Scheiben und die
Planung kiinftiger Beobachtungsprojekte darstellen. Neben allgemeinen Parameterstudien
werden spezielle Simulationen zu ausgewéhlten Galaxien durchgefiihrt. Die schrittweise An-
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passung der Simulationsmodelle an die Beobachtungsdaten erlaubt eine dreidimensionale
Interpretation der Galaxienstrukturen und liefert Riickschliisse auf die Wechselwirkungs-
geschichte. Die Untersuchungen konzentrieren sich hauptséchlich auf die aktiven Galaxien
I Zw1 und 3C 48, die beide eine Schliisselstellung 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
hochauflésenden 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 Milchstrafe®

4.2 Dissertationen
Laufend:

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

Briill, M.: ,KOSMA Beobachtungen im galaktischen Ring — Eine CO Multilinienanalyse®
Briinken, S.: ,,THz-Spektroskopie an astrophysikalisch relevanten Molekiilen®

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 VLTT*

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

Stodolka, J.: ,Diffusionsgekiihlte Niob-Hot-Electron-Bolometer als Terahertz-Heterodyn-
mischer

Viehmann, T.: ,Mid-Infrarot Beobachtungen des zentralen Sternhaufens der Milchstrafe
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 fiir das Heterodyn-System HIFI auf der ESA Cornerstone-
Mission HERSCHEL (DLR)

Entwicklung eines raumfahrttauglichen Akusto-Optischen Spektrometers (AOS) fiir 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.);
Kolner Beitrag sind 2 breitbandige und 1 hochauflésendes 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 fiir das Institut fiir 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 fiir den interferometrischen Strahlverei-
niger des LBT (Large Binocular Telescope) auf dem Mt. Graham in Arizona. Dies
findet in Zusammenarbeit mit dem MPI fiir Astronomie in Heidelberg sowie dem
Osservatorio Astrofisico di Arcetri statt.

Supraleitender Heterodynmischer fiir Atmosphéarenphysik
6 Auswirtige Tatigkeiten

6.1 Vortrdge 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.-Mérz

Universitat Nagoya, Stutzki, J., Kramer, C., Graf, U., ,Projekt NANTEN* 1 Woche im
April

6.2 Beobachtungsaufenthalte, Meftkampagnen

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

Center for Astrophysics, Boston, Wiedner, M., , Diskussion iiber SMA, Phasenkorrektur®,
26.—28.2.

CSO Hawaii, Wiedner, M., ,FTS & WVM Messungen der Atmosphére 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 stratosphérischem Ozon und Stabilitétstest 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 Ndchte 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., ,Grofriumige Kartierung von
C180 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 Universitét Bonn, Prof. Dr. U. Mebold, Prof. Dr. K.S.
de Boer, Prof. Dr. U. Klein

DLR-~-WP, Berlin, Dr. P. Roser

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

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

Universitidt 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. Giisten, Dr, F. Bertoldi, Dr. P. Schilke, Dr. T. Wilson
ETH Ziirich, Prof. A. Benz

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

Potchefstroom University, South Africa, Prof. van der Walt

Max-Planck-Institut fiir Aeronomie, Lindau, Dr. P. Hartogh
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Universitdt Bochum, Prof. Dr. R. Chini, Dr. S. Hiittemeister
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 fiir Astronomie im Millimeterbereich, Grenoble, Frankreich, Dr. D. Downes, Dr.
R. Neri

Lab. PhLAM, Universitat 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 Koélner QSO Stichprobe

Observatoire de Bordeaux, Charmandaris, V,

Cornell University, Dr. J. Braine

Universidad de Guanajuato, Dr. E. Brinks, Zusammenarbeit zu Tidal Dwarf galaxies
Department fiir Astrophysik, Universitit Peking, Prof. Dr. Y. Wu

HIFI Mixer Subsystem Group

ENS Paris, Dr. M. Gerin

Sterrewacht Leiden, Dr. F. Israel

MPE Miinchen, Dr. A. Contursi

JAC, Hilo, USA, Dr. J. Wouterloot
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7 Veroffentlichungen
7.1 In Zeitschriften und Biichern

FErschienen:

Behnke, M., Suhr, J., Thorwirth, S., Lewen, F., Lichau, H., Hahn, J., Gauss, J., Yamada,
K.M.T., Winnewisser, G.: Gas-Phase Detection of Discharge-Generated DSOD. J.
Mol. Spectrosc. 221 (2003), 121

Bensch, F., Leuenhagen, U., Stutzki, J., Schieder, R.: [CI] 492 GHz Mapping Observations
of the High-Latitude Translucent Cloud MCLD 123.5+24.9. Astrophys. J. 591 (2003),
1013

Briinken, S., Miiller, H.S.P., Lewen, F., Winnewisser, G.: High Accuracy Measurements on
the Ground State Rotational Spectrum of Formaldehyde (HoCO) up to 2 THz. Phys.
Chem. Chem. Phys. 5 (2003), 1515

Christen, D., Miiller, H.S.P.: The Millimeter Wave Spectrum of aG¢’ Ethylene Glycol: the
Quest for Higher Precision. Phys. Chem. Chem. Phys. 5 (2003), 3600

Eckart, A.: The mass of the Galactic Center black hole. In: Falcke, H., Hehl, F.W. (eds.):
The Galactic black hole. Lect. on general relativity and astrophysics. Series in high
energy physics, cosmology and gravitation. Bristol: IoP, Institute of Physics Publis-
hing, ISBN 0-7503-0837-0 (2003), 229-245

Eisenhauer, F., Schodel, F., Genzel, R., Ott, R., Tecza, T., Abuter, M., Eckart, R., Alexan-
der, A.: A Geometric Determination of the Distance to the Galactic Center. Astrophys.
J. 597 (2003), L121

Fuchs, U., Winnewisser, P., Groner, P., de Lucia, F.C., Herbst, E.: Trans-Ethyl Methyl
Ether: Assignments and Predictions up to 400 GHz for the Vibrational-Torsional
Ground State. Astrophys. J., Suppl. Ser. 144 (2003) 277

Gendriesch, R., Pehl, K., Giesen, T., Winnewisser, G., Lewen, F.: Terahertz Spectroscopy
of Linear Triatomic CCC: High Precision Laboratory Measurement and Analysis of
the Ro-Vibrational Bending Transitions. Z. Naturforsch. 58a (2003), 129

Genzel, R., Schéedel, R., Ott, T., Eisenhauer, F., Hofmann, R., Lehnert, M., Eckart, A.,
Alexander, T., Sternberg, A., Lenzen, R., Clenet, Y., Lacombe, F., Rouan, D., Renzini,
A., Tacconi-Garman, L.E.: The Stellar Cusp Around the Supermassive Black Hole in
the Galactic Center. Astrophys. J. 594 (2003), 812

Greiner, J., Klose, S., Reinsch, K., Martin Schmid, H., Sari, R., Hartmann, D., Kouveliotou,
C., Rau, A., Palazzi, E., Straubmeier, Ch., Stecklum, B., Zharikov, S., Tovmassian,
G., Béarnbantner, O., Ries, Ch., Jehin, E., Henden, A., Kaas, A.A., Grav, T., Hjorth,
J., Pedersen, H., Wijers, R.A.M.J., Kaufer, A., Park, H.-S., Williams, G., Reimer, O.:
Evolution of the polarization of the optical afterglow of the y-ray burst GRB030329.
Nature 426 Issue 6963 (2003), 157

Hafok, H., Stutzki, J.: 12CO(J= 2-1) and CO(J= 3-2) observations of Virgo Cluster spiral
galaxies with the KOSMA telescope: Global properties Astron. Astrophys. 398 (2003),
959

Klapper, G., Surin, L., Lewen, F., Miiller, H.S.P., Pak, 1., Winnewisser, G.: Laboratory
precision measurements of the rotational spectrum of 12C170 and 13C170. Astrophys.
J. 582 (2003), 262

Kraemer, K.E., Jackson, J.M., Kassis, M., Deutsch, L.K., Hora, J.L., Simon, R., Hoffmann,
W.F., Fazio, G.G., Dayal, A., Bania, T.M., Clemens, D.P., Heyer, H.M.: Five Star-
forming Cores in the Galactic Ring Survey: A Mid-Infrared Study. Astrophys. J. 588
(2003), 918

Kramer, C., Richer, J., Mookerjea, B., Alves, J., Lada, C.: Dust properties of the dark
cloud IC 5146. Submillimeter and NIR imaging. Astron. Astrophys. 399 (2003), 1073
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Krips, M., Pott, J.-U., Eckart, A., Leon, S., Straubmeier, Ch.: The warped gas and dust
lane in NGC 3718. Astrophys. Space Sci. 284 (2003), 511

Maiolino, R., Comastri, A., Gilli, R., Nagar, N. M., Bianchi, S., Béker, T., Colbert, E.,
Krabbe, A., Marconi, A., Matt, G., Salvati, M.: Elusive active galactic nuclei. Mon.
Not. R. Astron. Soc. 344 (2003), L59

Margules, L., Lewen, F., Winnewisser, G., Botschwina, P., Miiller, H.S.P.: The Rotational
Spectrum up to 1 THz and the Molecular Structure of Thiomethylium, HCST. Phys.
Chem. Chem. Phys. 5 (2003), 2770

Michael, E.A., Lewen, F., Winnewisser, G., Ozeki, H., Habara, H., Herbst, E.: Laboratory
Spectrum of the 1;; - 2p2 Rotational Transition of CHy. Astrophys. J. 596 (2003),
1356

Mookerjea, B., Ghosh, S.K., Kaneda, H., Nakagawa, T., Ojha, D.K., Rengarajan, T.N.,
Shibai, H., Verma, R.P.: Mapping of large scale 158 mu m [CII| line emission: Orion
A. Astron. Astrophys. 404 (2003), 569

Mouawad, N., Eckart, A., Pfalzner, S., Straubmeier, Ch., Spurzem, R., Genzel, R., Ott, T.,
Schodel, R.: Stars Close to the Massive Black Hole at the Center of the Milky Way.
In: Contopoulos, G., Voglis, N. (eds.): Galaxies and Chaos. Lect. Not. Phys. Springer,
ISBN 3-540-40470-8 (2003), 302

Neuhéuser, R., Guenther, E.-W., Alves, J., Huelamo, N., Ott, Th., Eckart, A.: An infrared
imaging search for low-mass companions to members of the young nearby beta Pic
and Tucana/Horologium associations. Astron. Nachr. 324 (2003), 535

Ott, T., Schodel, R., Genzel, R., Eckart, A., Lacombe, F., Rouan, D., Hofmann, R., Leh-
nert, M., Alexander, T., Sternberg, A., Reid, M., Brandner, W., Lenzen, R., Hartung,
M., Gendron, E., Clénet, Y., Léna, P., Rousset, G., Lagrange, A.-M., Ageorges, N., Hu-
bin, N., Lidman, C., Moorwood, A.F.M., Renzini, A., Spyromilio, J., Tacconi-Garman,
L.E., Menten, K.M., Mouawad, N.: Inward bound: studying the Galactic Centre with
NAOS/CONICA. Messenger 111 (2003), 10

Pfalzner, S.: Spiral structures in accretion disc encounters. Astrophys. J. 592 (2003), 986

Reid, M. J., Menten, K. M., Genzel, R., Ott, T., Schédel, R., Eckart, A.: The Position of
Sagittarius A*. II. Accurate Positions and Proper Motions of Stellar SiO Masers near
the Galactic Center. Astrophys. J. 587 (2003), 208

Rotger, M., Boudon, V., Loéte, M., Margules, L., Demaison, J., Méder, H., Winnewisser,
G., Miiller, H.S.P.: The ground state rotational spectrum of SOsF5. J. Mol. Spectrosc.
222 (2003), 172
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I Zw 1: Decomposition of the nearby QSO host. Astron. Astrophys. 405 (2003), 959
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507

Schilke, P., Comito, C., Thorwirth, S.: First detection of Vibrationally Excited HNC in
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tiwavelength study of the S 106 region. II. Characteristics of the photon dominated
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in the central arcsecond of our galaxy. Astrophys. J. 596 (2003), 1015

Surin, L.A., Fourzikov, D.N., Lewen, F., Dumesh, B.S., Winnewisser, G., McKellar, A.R.W.:
The CO dimer: new light on a mysterious molecule. J. Mol. Spectrosc. 222 (2003), 93
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newisser, G.: Detection of HCN Direct l-type transitions Probing Hot Molecular Gas
in the Proto-Planetary Nebula CRL 618. Astrophys. J. 586 (2003), 338
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tions of two ultracompact H II regions and one compact CO clump. Astron. Astrophys.
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