
Jahresberi
ht 2004 Mitteilungen der Astronomis
hen Gesells
haft 88 (2005), 573�591
KölnI. Physikalis
hes Institut der Universität zu KölnZülpi
her Straÿe 77, 50937 KölnTelefon: (0221) 470-3567, Telefax: (0221) 470-5162E-Mail: dots�ph1.uni-koeln.deWWW: http://www.ph1.uni-koeln.de0 AllgemeinesDie Arbeiten am Institut konzentrieren si
h auf drei S
hwerpunkte: die Astrophysik der in-terstellaren Materie und Sternentstehung, die Entwi
klung von Empfängersystemen, Spek-trometern und Kameras für den Submillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektral-berei
h und die Molekülspektroskopie im Labor.Diese Fors
hungss
hwerpunkte sind eingebettet in die folgenden Drittmittelprojekte, diemaÿgebli
h die dafür notwendingen Mittel bereitstellen: i) der SFB 494 �Die Entwi
klungder Interstellaren Materie: Terahertz-Spektroskopie im Weltall und Labor�, in dem das I.Physikalis
he Institut mit dem Max Plan
k Institut für Radioastronomie, Bonn, und demRadioastronomis
hen Institut der Universität Bonn zusammenarbeitet. An zentraler Stelledieses SFB steht die Entwi
klung von Instrumentierung für das Stratospheri
 Observatoryfor Infrared Astronomy SOFIA, das ab 2006 in Betrieb geht; ii) die vom DLR im Rah-men des deuts
hen Weltraumprogramms als Beitrag zur ESA 
ornerstone mission Hers
hel(früher FIRST) geförderte Beteiligung an einem der drei Fokalinstrumente auf Hers
hel,dem HIFI (heterodyne instrument for FIRST) Instrument, iii) die Förderung im Rahmender Verbundfors
hung Astronomie und vers
hiedene kleinere Drittmittelprojekte.Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomis
hen Institut der Uni-versität Bonn ein 3-m-Submillimeterteleskop auf dem 3100m hohen Gornergrat bei Zer-matt in der S
hweiz. Das Kölner Observatorium für Submillimeter-Astronomie (KOSMA)wird verwaltet von der International Foundation Jungfraujo
h & Gornergrat in Bern. DerBetrieb des KOSMA-Teleskops wird mit Mitteln des Landes NRW, der Universität zu Kölnund der Universität Bonn unterstützt.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. A. E
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hael [4092℄, Dr. H. Müller [3554℄,Dr. J. Moultaka [3491℄, Dr. B. Mookerjea [3485℄, Dr. V. Ossenkopf [3485℄, Dr. D. Rabanus[4092℄, Prof. Dr. S. Pfalzner [3491℄, Dr. F. S
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haftli
he ArbeitenDie Arbeiten am Institut konzentrieren si
h auf drei S
hwerpunkte: die Astrophysik derinterstellaren Materie, der Sternentstehung und der Kerne von Galaxien, Instrumentie-rung, d.h. die Entwi
klung von Empfängersystemen, Spektrometern und Kameras für denSubmillimeter-, Ferninfrarot- und Nahinfrarot-Spektralberei
h und die Molekülspektro-skopie im Labor.3.1 Te
hnologis
he Entwi
klungenDas Kölner Observatorium für Submillimeter und Millimeter Astronomie (KOSMA)Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomis
hen Institut der Uni-versität Bonn ein 3m-Submillimeterteleskop auf dem 3100m hohen Gornergrat bei Zermattin der S
hweiz. Es stehen ein Zweikanal-SIS-Empfänger für Frequenzen von 230 und 345GHz zur Verfügung, sowie ein Array-Empfänger für 492 und 810 GHz. Es wurde eine Reihegroÿräumige Kartierungen galaktis
her Molekülwolken dur
hgeführt, z.B. in der Perseus-und Serpensregion, in Cygnus X und im Galaktis
hen Ring. Einige dieser Projekte wer-den unter �Astronomie und Astrophysik� näher vorgestellt. In Zusammenarbeit mit derUniversität Seoul wurden Supernova-Remnants (IC443, Ty
ho) untersu
ht.Hauptentwi
klungsprojekteDie groÿen Entwi
klungsprojekte des Institutes wurden s
hon in den letzten beiden Jah-resberi
hten ausführli
her vorgestellt. Es handelt si
h um mehrjährige Projekte, die au
h2004 weiter geführt wurden. Es sind dies: GREAT und STAR - zwei Terahertz-Array-Empfänger zum Einsatz im Fors
hungs�ugzeug SOFIA, der Infrarot-HeterodynempfängerTHIS, Entwi
klung von Terahertz- Heterodynmis
hern, Entwi
klung breitbandiger Spek-trometer, HIFI - ein Heterodyn- Empfänger für das Hers
hel Spa
e Observatory und LINC
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hes Institut der Universität 575- eine Nah-Infrarot interferometris
he Kamera für das Large Bino
ular Teles
ope. OSIRIS- ein abbildender Nah-Infrarot-Spektrograph für das Ke
k-Observatorium, der die OH-Linienemission des Na
hthimmelleu
htens unterdrü
ken kann ist neu hinzu gekommen.2004 begann ebenfalls als neues Projekt NANTEN2 - eine Beteiligung am 4m Submm-Teleskop in der Pampa la Bola in Chile.NANTEN2 - ein Submm-Observatorium in der Ata
ama-WüsteDas NANTEN2 Observatorium wird in Zusammenarbeit mit Fors
hungsinstituten in Ja-pan (Universitäten von Nagoya und Osaka), Süd-Korea (Seoul National University) undDeuts
hland (KOSMA, Universität zu Köln, Radio Astronomis
hes Institut UniversitätBonn) betrieben. Das Observatorium be�ndet si
h in 5000m Höhe in der Pampa la Bo-la in der Ata
ama-Wüste in Chile. Der Beoba
htungsbetrieb soll Anfang 2005 beginnen.Ausgestattet mit einem 4m Submm-Teleskop sollen mit NANTEN2 groÿräumige Kartie-rungen des Südhimmels in molekularen und atomaren Spektrallinien im Berei
h von 110bis 880 GHz (2.6mm bis 350 µm Wellenlänge) dur
hgeführt werden. Die hö
hsten Frequen-zen werden dabei mit dem KOSMA SMART Empfänger zugängli
h sein, einem 2x8 PixelArray-Empfänger, der im Frequenzberei
h von 460 bis 880 GHz arbeitet. Als Spektrome-ter kommen akusto-optis
he Array-Spektrometer (AOS) mit jeweil 4 Eingangskanälen zumEinsatz.HIFI - �Heterodyne Instrument for Far Infrared astronomy� für das HERSCHEL Welt-raumteleskopDas HERSCHEL Weltraumteleskop (früher als FIRST bezei
hnet) gehört mit zu den 4Hauptmissionen der European Spa
e Agen
y ESA. Der spektrale Beoba
htungsberei
hliegt zwis
hen 60-670 µm. Das Teleskop hat einen Hauptspiegel mit 3.5 m Dur
hmesser,der passiv gekühlt sein wird. Dieser Satellit wird drei Instrumente mitführen, die in einemgemeinsamen Dewar untergebra
ht sind, der mit super�üssigem Helium gekühlt sein wird:i) HIFI (Heterodyne Instrument for FIrst), ii) SPIRE (Spe
tral and Photometri
 ImagingRE
eiver), iii) PACS (Photodete
tor Array Camera & Spe
trometer). Der Start des Sa-telliten ist für Anfang 2007 geplant. Die Mission soll mindestens 4.5 Jahre dauern. Die Be-teiligung von KOSMA an dem HERSCHEL-Projekt bezieht si
h auf das HIFI-Instrument.Wir stellen als eines der Ba
kends von HIFI ein akusto-optis
hes Breitband-Spektrometerzur Verfügung. Der me
hanis
her und optis
her Aufbau, die Elektronik und der zugehöri-ge Zwis
henfrequenzprozessor werden in unserem Institut entwi
kelt (Gruppe R. S
hiederund O. Siebertz). Unser zweiter HIFI-Beitrag besteht in der Fertigung eines SIS-Mis
hersfür den Frequenzberei
h von 640-800 GHz (Gruppe C. Honingh, K. Ja
obs).Die Heterodyn-Empfänger GREAT und STAR für das Fors
hungs�ugzeug SOFIAGREAT (German Re
eiver for Astronomy at Terahertz Frequen
ies) wird in Zusammen-arbeit mit dem Max-Plan
k-Institut für Radioastronomie (MPIfR), dem I. Physikalis
henInstitut der Universität zu Köln (KOSMA), dem DLR-Institut für Weltraumsensorik undPlanetenerkundung und dem MPI für Aeronomie (MPAe) gefertigt. GREAT ist ein Zwei-Kanal Heterodyn-Empfänger der ersten Generation zur ho
hau�ösenden Spektroskopie fürdas Fors
hungs�ugzeug SOFIA (Stratospheri
 Observatory For Infrared Astronomy). Dieerste Flugversion von GREAT wird mit 3 wissens
haftli
h interessanten Empfangsbändernversehen sein: ein niederfrequentes Band (1.6-1.9 THz), einen mittelfrequenten Detektor(2.6 THz) und einen ho
hfrequenten Kanal (4.7 THz). Wir sind zuständig für das nieder-frequente Band von 187 bis 158 µm Wellenlänge. Dort können unter anderem die hohenJ-Rotations-Übergänge von CO beoba
htet werden und der für Kühlungsprozesse wi
htigeatomare Fein-Struktur-Übergang des ionisierten Kohlensto�s CII (J= 3/2 → 1/2) bei 1.9THz. GREAT ist inzwis
hen bis auf einige kleinere Komponenten fertig gestellt und kannzum Einsatz kommen, sobald SOFIA �iegt.STAR (SOFIA Terahertz Array Re
eiver) wird ein Heterodyn-Instrument der zweiten Ge-neration für SOFIA werden. Der Empfänger enthält ein 4x4 Pixel Mis
her-Array für den
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hes Institut der UniversitätFrequenzberei
h von 1.6 bis 1.9 THz (187 bis 158 µm). Die Mis
her sind di�usions- ge-kühlte Hot Ele
tron Bolometer (HEBs). Als Lokaloszillator wir ein BWO (Ba
kward WaveOszillator) verwendet. Für eine e�ziente Aufsplittung des Lokaloszillator-Beams auf die 16Mis
herelemente setzen wir die von uns neu entwi
kelten Fourier-Gitter ein. Die spektraleAufbereitung der Empfängersignale wird von 4 akusto-optis
hen Array-Spektrometern mitjeweils 4 Kanälen vorgenommen. Das wi
htigste wissens
haftli
he Ziel von STAR ist diegroÿräumige Kartierung im 158 µm Feinstrukturübergang des einfa
h ionisierten Kohlen-sto�s im interstellaren Medium. Die wesentli
hen Teile des optis
hen Aufbaus von STARsind inzwis
hen fertig gestellt, der me
hanis
he Aufbau (Dewar) und die Elektronik sindin Arbeit.CONDOR - ein 1.4 THz Empfänger für APEX und SOFIAInnerhalb der Na
hwu
hsgruppe des Sonderfors
hungsberei
hs 494 der DFG wird seit 2Jahren der Empfänger CONDOR (CO N+ Deuterium Observations Re
eiver) entwi
keltund aufgebaut. Ab 2006 soll dieser THz-Empfänger zunä
hst am APEX-Teleskop zumEinsatz kommen, später im Fors
hungs�ugzeug SOFIA. Inzwis
hen sind die Optik undElektronik von CONDOR fertiggestellt, das Kühlsystem ist getestet worden und der De-war ist in Bearbeitung. Für CONDOR werden als Mis
helemente Hot Ele
tron Bolometer(HEBs) verwendet, die im Submm-Empfänger SMART s
hon erfolgrei
h an astronomis
henQuellen getestet wurden.LINC - eine Interferometris
he Kamera für das Large Bino
ular Teles
opeDas I. Pysikal. Institut der Universität zu Köln, das Max-Plan
k-Institut für Astronomie inHeidelberg und das Osservatorio Astro�si
o di Ar
etri entwi
keln gemeinsam die KameraLINC, die �LBT INterferometri
 Camera�, die am LBT (Large Bino
ular Teles
ope) aufdem Mt. Graham in Arizona (USA) eingesetzt werden soll. LINC wird im optis
hen Wel-lenlängenberei
h und im nahen Infraroten arbeiten (0.6-2.45 µm Wellenlänge) und wirddie adaptive Optik und die interferometris
hen Mögli
hkeiten des LBT voll ausnutzenkönnen. Mit zwei Spiegeln von je 8.4 Metern Dur
hmesser und einer Basislänge von 14.4Metern kann das LBT mit LINC unter Verwendung der adaptiven Optik eine Au�ösungvon 9 Millibogensekunden (bei 1.25 µm) errei
hen und das bei einem Gesi
htsfeld von biszu 120 Bogensekunden Dur
hmesser. Die wi
htigsten Beiträge unseres Institutes zu demkomplexen LINC-System sind: i) Ein Detektor zur kontinuierli
hen Aufnahme der Beu-gungsstreifen, um die Qualität des interferometris
hen Bildes kontrollieren zu können. Dasges
hieht unabhängig und parallel zu den laufenden Beoba
htungen des wissens
haftli
henAufnahmeinstrumentes. ii) Entwi
klung eines numeris
hen E
htzeit-Algorithmus zur Be-re
hnung der Korrekturwerte für die Steuerung der adaptiven Optik aus den gemessenenatmosphäris
hen Phasens
hwankungen. iii) Bau eines groÿen Kamera-Dewars mit einemges
hlossenen Flüssig-Sti
ksto�- Kühlkreislauf. Im kalten Teil des Dewars ist eine remotekontrollierte 2-A
hsen- und 3-A
hsen-Steuerung eingebaut, die eine präzise Positionierungder optis
hen Elemente ermögli
ht.OSIRIS - OH-Suppressing Infra-Red Imaging Spe
trographDie Gruppe von Alfred Krabbe unseres Institutes ist mit an der Entwi
klung und amBau des Spektrographen OSIRIS beteiligt. OSIRIS ist entworfen für den Einsatz an deradaptiven Optik (AO) des 10m Ke
k-Teleskops. Der Spektrograph kann innerhalb desAO-korrigierten Feldes an über 1000 vers
hiedenen räumli
hen Positionen Infrarotspektrenaufnehmen. Dabei ist die spektrale Au�ösung so ho
h, dass die störende OH-Linienemissiondes Na
hthimmelleu
htens fast vollständig herausge�ltert werden kann. Damit errei
htOSIRIS eine Punkt-Quellen-Emp�ndli
hkeit, die gegenüber den gegenwärtigen Ke
k-Spek-trographen 10 mal s
hwä
here Objekte beoba
htbar ma
ht. Das Instrument wurde abFebruar 2004 an der University of California in Los Angeles zusammengebaut und getestet.Der erste Einsatz am Ke
k-Teleskop (�rst light) soll im Februar 2005 erfolgen.



Köln: I. Physikalis
hes Institut der Universität 5773.2 Astronomie und AstrophysikGalaktis
he AstronomieDas masserei
he S
hwarze Lo
h an der Position der Radioquelle SgrA*In der letzten Dekade und insbesondere in den letzten 2-3 Jahren haben die Untersu
hungender Bewegung von Sternen in unmittelbarer Nähe von SgrA* gezeigt, dass als Erklärungder beoba
hteten Dynamik zwingend die Existenz eines masserei
hen S
hwarzen Lo
hes imZentrum unserer Mil
hstrasse angenommen werden muss. Erstaunli
herweise ist aber dieEmission in allen Wellenlängenberei
hen ausser im Radioberei
h sehr gering. Zusätzli
heHinweise für ein S
harzes Lo
h an der Position von SgrA* kommen aus den Beob
htungenvon Flareausbrü
hen, die im Röntgenberei
h und au
h kürzli
h im Nah-Infraroten gesehenwurden. Uns gelang es zum ersten Male zeitglei
h NIR- und X-Flares mit der Infrarot-kamera und adaptiven Optik NACO des VLT und dem Röntgensatelliten CHANDRA zubeoba
hten. Dabei zeigten zwei der hellsten K-Band Flares eine quasi-periodis
he Unter-struktur mit einer Periode von 17 Minuten. Diese Periodizität ist eine allgemeine Eigen-s
haft aller Flares. Sie wird interpretiert als relativistis
he Modulation der Strahlung desGases, das knapp ausserhalb des Ereignishorizontes das S
hwarze Lo
h umkreist.Erste interferometris
he Messungen im mittleren InfrarotenMit einem VLTI Experiment konnten wir kürzli
h interferometris
he Messungen im mitt-leren Infrarotberei
h dur
hführen. Dabei wurden die Instrumente UT2 und UT3 mit ei-nem Basisabstand von 47m benutzt. Die Beoba
htungen von IRS3 zeigen, dass 30 % desStrahlungs�usses si
h in eine Radius von 40 mas (<300 AU) konzentrieren. IRS3 ist wahr-s
heinli
h ein Überriese mit einer di
hten zirkumstellaren Staubhülle, die teilweise mit demInterferometer aufgelöst werden konnte.Nahegelegene inaktive MolekülwolkenDie Untersu
hung masserei
her Molekülwolken, die keine Anzei
hen von Sternentstehungzeigen, erlaubt es, die Anfangsbedingungen zur Sternentstehung zu ermitteln und hydro-dynamis
he Modelle zu testen. Um die Staubeigens
haften dieser Wolken zu bestimmen,entwi
kelten wir Te
hniken, die Messungen der mm- und submm Emission kombinieren mitho
haufgelösten Karten der Extinktion. Aus sol
hen Datensätzen lassen si
h Eigens
haftenwie Staubtemperatur, Säulendi
hte, Opazität und das Opazitätsverhältnis submm zu op-tis
h ableiten. Wir untersu
hten das etwa 460 p
 entfernte Dunkelwolken�lament IC5146,das keinerlei Anzei
hen von Sternentstehung zeigt. Eine ähnli
he Studie für L977 wurdejetzt begonnen.Nahegelegene groÿe Molekülwolken mit Anzei
hen von Entstehung massearmer SterneGeplant und au
h zum Teil s
hon dur
hgeführt sind Kartierungen in mittleren J-Über-gängen von CO und Übergängen des atomarem Kohlensto� mit KOSMA und NANTEN2.Bisher wurde die Perseus-Region in 12CO(3-2) und 13CO(2-1) in einem Gebiet von 7.1Quadratgrad kartiert. Die Perseus-Molekülwolke hat einen Abstand von 350 p
 und ist mitdas beste Beispiel einer nahegelegenen Sternentstehungsregion für Sterne kleiner und mitt-lerer Masse. Bekannt ist die sehr aktive Region NGC1333. In der Nähe be�nden si
h derjunge o�ene Sternhaufen IC348 und eine Reihe di
hter Wolkenkerne mit niedriger Stern-entstehungsaktivität, wie L1448, L1455, B1, B3 und B5. Kürzli
h wurde mit KOSMA dieKartierung der Serpensregion begonnen. Inzwis
hen ist ein Gebiet von der Gröÿe einesQuadratgrades abgede
kt. Ziel dieser Beoba
htungen sollen unter anderem Strukturanaly-sen sein, z.B. mit der in unserem Haus entwi
kelten Delta-Varianzmethode. Die spektralenInformationen werden au
h genutzt, um detaillierte Aussagen über Anregungsbedingungenin den Wolken zu erhalten.
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hes Institut der UniversitätInfrarot-DunkelwolkenInfrarot-Dunkelwolken (IRDCs) zeigen si
h als Gebiete hoher Extinktion in Infrarot-Dur
h-musterungen, z.B. des Mid
ourse Spa
e Experiments (MSX) und der vom Infrared Spa
eObservatory (ISO). Wir entwi
kelten einene Algorithmus, um IRDCs im MSX 8µ Gala
ti
Plane Survey zu lokalisieren. Die Identi�kation wird ermögli
ht, in dem der di�use Infrarot-Hintergrund modelliert wird und na
h signi�kanten Kontraständerungen gesu
ht wird. Aufdiese Weise wurden über 10000 Wolken im ersten und vierten galaktis
hen Quadrantengefunden. Um Wolkenparameter, wie Massen und Gröÿen zu bestimmen, benutzten wirdie Daten des 13CO(1-0) Gala
ti
 Ring Surveys des Boston University FCRAO. Darauslassen si
h die kinematis
hen Distanzen vieler der Wolken ableiten. Eine deutli
he Häufung�ndet si
h im 5 kp
 molekularen Ring. Die meisten IRDCs sind die di
hten Kerne dergroÿen Molekülwolken und haben typis
he Dur
hmesser von 5 p
 mit Gesamtmassen voneinigen 1000 Sonnenmassen. Um die vermutete Klumpenstruktur genauer zu untersu
hen,wählten wir einen Satz von 
a. 50 der di
htesten Wolken aus, um sie mit dem IRAM30m Teleskop im mm-Kontinuum zu untersu
hen. Alle diese IRDCs sind kompakte mm-Kontinuum Quellen und lassen si
h in vielen Fällen in weitere Klumpen au�ösen, derenMassen zwis
hen 10 und 1000 Sonnenmassen liegen. Vermutli
h sind dies die Wolkenkerne,aus denen si
h Einzelsterne bilden können.Enstehungsgebiete masserei
her Sterne : DR21, ON1, W3, S106, Orion ADetaillierte Untersu
hungen in Sternentstehungsgebieten mit masserei
hen Sternen sollenzeigen, wel
hen Ein�uÿ das UV-Strahlungsfeld auf das molekulare Material hat. Erwartetwird auÿerhalb der Wolken, also im UV-Feld, ionisierter Kohlensto�, am Wolkenrand ato-marer Kohlensto� und im inneren molekulares CO. Die wi
htigsten Kühllinien in sol
henPhotonen dominierten Regionen (PDRs) kommen von mittleren oder hohen J-Übergängendes CO, von [CI℄, C[II℄ und [OI℄. Aus bestimmten Linienverhältnissen, wie [CI℄2-1/[CI℄1-0und CO 6-7/[CI℄ lassen si
h Temperaturen und Di
hten ableiten. Genau diese Linien kön-nen mit dem SMART (SubMillimeter Array Re
eiver for Two Frequen
ies) am KOSMAglei
hzeitig beoba
htet werden.KOSMA Kartierung der Cepheus OB3 MolekülwolkeDie Cep OB3 Assoziation ist mit 730 p
 Entfernung von der Sonne eine der nä
hstenOB Assoziationen. Es gibt zwei Untergruppen von Sternen mit Altern von 4 bzw. 8 Mil-lionen Jahren. Dabei ist die jüngere Gruppe näher an der zugeordneten Molekülwolkegelegen und zeigt We
hselwirkungen mit ihr. Aus Staub-Kontinuum-Beoba
htungen undspektroskopis
hen Messungen von CO-Übergängen lassen si
h Staub- und Gastemperatu-ren, Säulendi
hten und Volumendi
hten ableiten. Diese Daten führen zu einem besserenVerständnis der Kopplung zwis
hen Staub und Gas und den globalen Me
hanismen, diezur Bildung di
hter pre-stellarer Kerne führen. Im November 2004 wurde ein groÿes Kar-tierungsprogramm der Cep OB3 Region mit dem KOSMA Teleskop gestartet. Ziel sindvoll aufgelöste Karten in den Übergängen von 13CO(2-1) und 12CO(3-2).Der hellste galaktis
he OB-Sternhaufen und seine umgebenden Molekülwolken: Cygnus XSeit 2001 kartieren wir mit dem KOSMA-Teleskop die Cygnus X-Region in den Über-gängen von 13CO(2-1), 13CO(3-2) und 12CO(3-2). Inzwis
hen sind mit voller Au�ösungüber 7.5 Quadratgrad gemessen worden. Diese Region wurde ebenfalls mit dem FCRAOTeleskop in 13CO, C18O, N2H+ (1-0) und CS(2-1) kartiert. Die 13CO Daten zeigen zweisehr unters
hiedli
he Regionen: ein stark strukturiertes aktives Gebiet bei DR21/W75Nund eine mehr ruhige, di�use Gegend bei IC1318. Hier zeigen si
h unters
hiedli
h weitentwi
kelte Zustände der Sternbildung. Die aktive Region hat si
h weiter entwi
kelt unddie Sternbildung wird dort dur
h den OB-Sternhaufen angeregt. Dies zeigt si
h au
h in ders
halenförmigen Struktur der Wolken, die si
h um den OB2-Haufen anordnen. Wir könnendas Cygnus-X Szenario als riesige Strömgren Sphäre bes
hreiben, die den OB2-Sternhaufenumgibt.



Köln: I. Physikalis
hes Institut der Universität 579Modelle von Photonen dominierten RegionenPhotonen dominierte Regionen (PDR) sind interstellare Gas- und Staubwolken, deren 
he-mis
he und physikalis
he Prozesse im wesentli
hen dur
h Fern-UV-Strahlung (FUV) be-ein�uÿt werden. Meistens liefern nahe gelegene masserei
he Sterne das UV-Strahlungsfeld.Gas und Staub werden dur
h die FUV-Photonen aufgeheizt und geben Energie ab dur
hFern-Infrarot-Kontinuumstrahlung des Staubes und dur
h Linienstrahlung von [CII℄, [OI℄,[CI℄ und CO-Rotationsübergängen und H2 Rot.-Vibr. Übergänge. Die gesamte Energie-bilanz wird beein�uÿt von dem 
hemis
hen Netzwerk, der Di
hte, der Temperatur undder Stärke der Kühllinien. Unser PDR-Modell (KOSMA − τ Modell) versu
ht, diese Zu-sammenhänge mit einem Satz geeigneter Parameter ri
htig zu bes
hreiben. In den letz-ten 15 Jahren ist das Modell immer weiter verbessert worden. Inzwis
hen ist es mögli
h,Wolken mit sphäris
her Geometrie zu bes
hreiben, die au
h als statistis
he Ansammlungvieler Klumpen auftreten können. Neben verbesserten Datensätzen für atomare und mo-lekulare Konstanten und Kollisionswirkungsquers
hnitten sind weitere Komponenten des
hemis
hen Netzwerkes hinzu gefügt worden. Ausserdem wurde die Metallizität als freierParameter implementiert, da Beoba
htungen gezeigt hatten, das bestimmte Linienverhält-nisse signi�kant von der Metallizität abhängen. Das KOSMA− τ Modell ist zum jetzigenZeitpunkt das einzige PDR-Modell, das über diesen zusätzli
hen freien Parameter verfügt.Extragakatis
he AstronomieNahegelegene Quasi-Stellare Objekte (QSOs)Eines unserer umfangrei
hen Fors
hungsprogramme widmet si
h der Untersu
hung vonmolekularem Gas und den Eigens
haften der galaktis
hen S
heibe in nahegelegenen (zkleiner 0.06) Seyfert I/QSOQuellen. Dazu wurden Beoba
htungen im mm-Berei
h mit demESO SEST Teleskop, mit dem Interferometer der Berkeley Illinois Maryland Asso
iation(BIMA) und dem IRAM Plateau de Bure Interferometer (PdBI) dur
hgeführt und dur
hInfrarotbeoba
htungen mit den VLT-Instrumenten unter Benutzung von adaptiver Optikergänzt. Zur Vorauswahl der Objekte dienten der Hamburg ESO Quasar Katalog (HES)und die Veron Dur
hmusterung. Mit BIMA konnten wir aus einem Satz von 7 Quelleneine im mm-Berei
h detektieren, mit SEST 4 aus insgesamt 30 Quellen. Weitere 8 Quellenzeigen eine s
hwa
he Emission. Unter den 5 neu entde
kten CO-hellen QSOs ist au
hHE1029-1831 aus dem Hamburger ESO Katalog. Sie ist mit z=0.039 eine der nä
hstenSeyfert I/QSOs. Die Galaxie wurde mit dem IRAM PdBI kartiert. Daraus konnte eineGesamtmasse an molekularem Gas von 7.6 ∗ 10
9 Sonnenmassen abgeleitet werden.Galaxiendynamik - We
hselwirkung und Vers
hmelzung mit anderen GalaxienDie Entwi
klung von Galaxien und Sternbildungsprozesse in ihnen werden sehr dominantvon der We
hselwirkung mit anderen Galaxien beein�usst oder dur
h Vers
hmelzung mitGalaxien. In den zwei ausgewählten Objekten IZw1 und 3C48 studieren wir diese Prozessegenauer. Beide Objekte zeigen in der vermuteten Entwi
klungssequenz von ultra-hellenInfrarotgalaxien hin zu quasi-stellaren Objekten einen Zwis
henzustand. IZw1 wurde vonuns kürzli
h im NIR mit dem VLT der ESO untersu
ht. Die neuen IR-Bilder, die Farb-helligkeiten und das abgeleitete Verhältnis Masse zu Leu
htkaft zeigen, dass in IZw1 derVers
hmelzungsprozess mit dem westli
hen Begleiter no
h im Gange ist. Zusätzli
h zu denInfrarotuntersu
hungen konnten wir unsere Messungen in den CO-Übergängen (1-0) und(2-1) mit dem Plateau de Bure- und dem BIMA Interferometer vervollständigen. Hierbeiwurden Winkelau�ösungen von 0.5 ar
se
 errei
ht. Diese Daten zeigen eine ring-ähnli
heStruktur des molekularen Gases im Abstand von 500 p
 um den Kern der Galaxie, mög-li
herweise als Ergebnis der We
hselwirkung mit dem kleinen Begleiter. Im Gegensatz zuIZw1 ist 3C48 ein sehr masserei
hes Objekt. 3C48 war au
h einer der Quasare, die zuerstentde
kt wurden. Etwa 1 ar
se
 NE des Quasars be�ndet si
h ein leu
htkräftiges kompaktesObjekt 3C48A, das wir im NIR au
h na
hweisen konnten. Interferometriebeoba
htungen inder CO(1-0)-Linie und im mm-Kontinuum der Muttergalaxie um 3C48 geben zeigen eben-falls eine zweite Komponente und geben Hinweise auf einen Vers
hmelzungsprozess. Viel-teil
hensimulationen der Stern- und Gasdynamik können die integrierten CO-Helligkeiten
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hes Institut der Universitäterklären, wenn man die Vers
hmelzung von zwei glei
h masserei
hen galaktis
hen S
heibenannimmt.NUGA - Dur
hmusterung von GalaxienkernenNUGA ist ein Projekt mit internationaler Zusammenarbeit, das zum Ziel hat, die Ver-teilung und Kinematik des Gases von aktiven galaktis
hen Kernen (AGNs) auf mögli
hstkleinen Winkelskalen und mit hoher Emp�ndli
hkeit zu untersu
hen. NUGA enthält et-wa 30 Seyfert- und LINEAR Galaxien, die na
h folgenden Kriterien ausgewählt wurden:Starke molekulare Linienemission, so dass ho
h aufgelöste Beoba
htungen mit dem IRAMPlateau-de Bure Interferometer mögli
h sind. Nahegelegene Galaxien, damit au
h die Auf-lösung in der linearen Längenskala sehr ho
h ist. Inklinationen zwis
hen 30 und 60 Grad,damit das Ges
hwindigkeitsfeld und die Struktur des Kernes gut beoa
htbar sind. Es lie-gen optis
he und/oder NIR Aufnahmen in hoher Au�ösung vor und au
h IRAS- oderISO FIR-Daten. Beoba
htungen zu einigen NUGA Objekten: NGC3718 ist eine Galaxieaus dem �Arp's Catalog Of Pe
uliar Galaxies� (Arp 214). Au�allend ist der ausgepräg-te Staubstreifen und die verbogene Struktur der Gaswolken, die von grossen Skalen biszu kleinsten Au�ösungen hin si
htbar ist. Neue interferometris
he Beoba
htungen zeigen6 vers
hiedene Komponenten im Staubstreifen, von denen eine mit dem Kern assoziiertist. Die Asymmetrien lassen si
h auf groÿen Skalen erklären dur
h Gezeitene�ekte mit ei-nem nahe gelegenen Begleiter und auf kleinen Skalen dur
h Gas-Akkretion in den Kern.NGC1068 ist ebenfalls eine Arp-Galaxie (Arp 37) mit einer Balkenspirale. Wir beoba
hte-ten die 13CO(1-0) und 12CO(2-1) Linien-Emission und Kontinuum- Emissionen bei 3mmund zum ersten Mal bei 1mm mit dem IRAM PdBI. In beiden Wellenlängen konnte einestarke Kernemission gefunden werden und eine jetförmige Struktur. In 12 NUGA Galaxienkonnte mit dem IRAM 30m Teleskop HCN-Emission aus di
hten Gaswolken na
hgewie-sen werden. Das Helligkeitsverhältnis von HCN(1-0) zu CO(1-0) liegt im Dur
hs
hnitt bei0.2, in Übereinstimmung mit den Werten, die in anderen LINEAR- und Seyfert-Galaxiengefunden wurden. Mit MERLIN und dem VLBI wurden Radiobeoba
htungen bei 18
mund 6
m dur
hgeführt, die in 7 NUGA Galaxien Emissionen aus dem Kern und von Jetszeigen.Stellare S
heibenAstrophysikalis
he S
heiben sind ein Phänomen, das auf galaktis
hen Skalen bis hinunterzu stellaren Skalen eine wi
htige Rolle spielt. Mit Computersimulationen versu
hen wir dieEntwi
klung sol
her S
heiben theoretis
h zu verstehen. In Zusammenarbeit mit dem von-Neumann Institut der FZ Jüli
h eintwi
kelten wir eine parallel arbeitende Version unsereshier
haris
hen Tree-Codes, die jetzt 1 Million Partikel simulieren kann im Gegensatz zueinigen 10000 Teil
hen, die zuvor nur mögli
h waren. Dadur
h werden wir in naher Zukunftsogar die Bildung von planetengrossen Körpern simulieren können.4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenCubi
k, M.: �Der Beitrag photonen-dominierter Regionen zur Ferninfrarot-Emission derMil
hstrasse: Konstruktion von PDR-Modellen�S. Fis
her: �Infrared imaging and spe
tros
opy of nearby A
tive Gala
ti
 Nu
lei & Thelow resolution double prism mounting for the James Webb Spa
e Teles
ope� (started: July2004)Klinkmann, M. : �Entwi
klung von supraleitenden Tunnelelementen hoher Stromdi
hte mitAlN-Barrieren�Masur, M. : �KOSMA observations of CO and atomi
 
arbon in the Cepheus Giant Mole-
ular Cloud�
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hes Institut der Universität 581C. Ol
zak: �Stability of Protoplanetary Disks in the Orion Nebula Cluster (ONC)� (started:July 2004)Rettenba
her, K.: �Entwurf und Aufbau der Optik für den 1,4 THz Empfänger CONDOR�4.2 DissertationenAbges
hlossen:Laufend:Bedorf, S. : �Entwi
klung von Hot-Ele
tron-Bolometern aus NbTiN und anderen Materia-lien�Brüll, M. : �KOSMA Beoba
htungen im galaktis
hen Ring - Eine CO Multilinienanalyse�Brünken, S. : �THz-Spektroskopie an astrophysikalis
h relevanten Molekülen�Gal, C. : �Development of an Akuosto-Opti
al Spektrometer�Glenz, S. : �Fabri
ation and Chara
terization of Nb-Al/Al2O3-Nb Super
ondu
tor-Insula-tor-Super
ondu
tor Devi
es with NbTiN Based Tuning Cir
uits for the HIFI Instrumenton the Hers
hel Spa
e Observatory�M. Krips: �Interferometri
 observations of extragala
ti
 nu
lei at mm- and 
m-wavelengths�(started: De
ember 2001 - �nished: January 2005)Mouawad, N. : �Stellar Dynami
s at the Center of the Milky Way�Neubauer, P. : �Infrared Spe
tros
opy on linear Carbon Chains�M. Olbri
h : �Entwi
klung eines breitbandigen akusto-optis
hen Spektrometers�Patri
k Pütz, P. : �Fabri
ation of SIS devi
es for heterodyne mixer appli
ations with Ele
-tron Beam Lithography and Chemi
al Me
hani
al Planarization�M.P. Pradas : �Entwi
klung von Hot-Ele
tron-Bolometer Mis
her für den THz Berei
h�J. S
harwä
hter: �Dynami
s and Starformation in intera
ting and a
tive galaxies. A 
asestudy of IZw1 and 3C48� (started: De
ember 2001 - �nished: January 2005)Stodolka, J. : �Di�usionsgekühlte Niob-Hot-Ele
tron-Bolometer als Terahertz-Heterodyn-mis
her�Kefeng Sun : �Stru
ture analysis of nearby large mole
ular 
louds with low-mass starformation�Wangler, M. : �Ho
hau�ösende Infrarot-Spektroskopie an Edelgas-Methan Van der WaalsKomplexen�Wirtz, D. : �Beoba
htungen mit dem QCL-gepumpten IR-Heterodyn-System THIS�5 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten5.1 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenSonderfors
hungsberei
h 494 der DFG �Die Entwi
klung der interstellaren Materie: Tera--hertz-Spektroskopie im Weltall und Labor�HIFI/Hers
hel Consortium (PI: Prof. Dr. T. de Graauw, SRON, NL) mit SFB, DLR/Her-s
hel und Verbundfors
hung LBTund Aufbau eines Mis
herkanales für das Heterodyn-System HIFI auf der ESA Corner-stone-Mission HERSCHEL (DLR)und Entwi
klung eines raumfahrttaugli
hen Akusto-Optis
hen Spektrometers (AOS) fürHIFI auf HERSCHEL (DLR)Materialuntersu
hung und Bes
ha�ung von Rutil zur Entwi
klung einer breitbandigenBragg-Zelle (DLR)



582 Köln: I. Physikalis
hes Institut der UniversitätAST/RO: 1.7-m-Submm-O�-Axis-Teleskop (PI: Dr. A. Stark, CfA, Cambridge, U.S.A.);Kölner Beitrag sind 2 breitbandige und 1 ho
hau�ösendes AOS sowie ein 810-GHz-Mis
her.ESTEC Contra
t on Submm-Wave Heterodyn Re
eiver and Integrated Antenna Te
hno-logy Developments (CCN8 on STS) Fors
hungskooperationsvertrag mit SRONDevelopment and Fabri
ation of an Array-Akusto-Opti
al Spe
trometer (AAOS) for theCalte
h Submm-Observatory (CSO), California Institute of Te
hnologyBau von zwei breitbandigen AOS für das Institut für Meteorologie und Klimafors
hung,Fors
hungszentrum KarsruheEntwi
klung ho
hfrequenter SIS-Mis
her in Zusammenarbeit mit dem MRAO/Cambridge,England (Prof. R. Hills).Entwi
klung und Bau einer Nahinfrarot-Kamera für den interferometris
hen Strahlverei-niger des LBT (Large Bino
ular Teles
ope) auf dem Mt. Graham in Arizona. Dies �ndetin Zusammenarbeit mit dem MPI für Astronomie in Heidelberg sowie dem OsservatorioAstro�si
o di Ar
etri statt.Supraleitender Heterodynmis
her für Atmosphärenphysik6 Auswärtige Tätigkeiten6.1 Vorträge und GastaufenthalteE
kart, A., �The Center of the Milky Way�, Seminar at the University of Bristol, 22 No-vember 2004E
kart, A., �Neues von Zentrum der Mil
hstrasse�, Physikalis
hes Kolloquium der Univer-sität Jena, 15. November 2004E
kart, A., �News from the Gala
ti
 Center�, Colloquium at ASTRON, Dwingeloo, 19.Nov. 2004E
kart, A., �A Massive A

reting Bla
k Hole at the Center of the Milky Way�, ManneSiegbahn Memorial Le
ture, held on 12. February 2004 at the Manne Siegbahn Laboratoryof the University of Sto
kholm, and on the 13. February 2004 at the University of Uppsala,Sweden.A. Krabbe, Mehrere Gastaufenthalte in der University of California Los Angeles, Universityof California San Diego und University of California Berkeley.C. Ol
zak, Heidelberg, ARI (28.06.2004-02.07.2004): Zusammenarbeit mit Prof. Spurzemueber n-body-SimulationenC. Ol
zak, Daun, Hoher List, RSDN-Meeting (15.10.2004) Vortrag ueber n-body-Simulationenund aktuelle ErgebnissePfalzner, S.:, Visitor seminar MPIA Heidelberg, May 2004 �A

retion Dis
 En
ounters -The Low- and High-Mass Case�S
harwä
hter, J.:�Case Studies of Intera
ting QSO Hosts: I Zw 1 and 3C 48�, Talk atthe Astronomis
hes Institut der Ruhr-Universität Bo
hum, Oktober 26, 2004, in Bo
hum(Germany)S
harwä
hter, J.:�Merger-Driven Quasar Evolution�, Talk at the Astronomis
hes Institutder Universität Basel, Juni 1, 2004, in Basel (Switzerland)J. S
harwä
hter �A Multi-Parti
le Model for the Quasi-Stellar Obje
t Host 3C 48� HoherList Meeting, First Meeting of the Rhine Stellar Dynami
s Network, Oktober 15-16, 2004,Observatorium Hoher ListJ. S
harwä
hter �Case Studies of Intera
ting QSO Hosts� Seminarvortrag im Astronomi-s
hen Institut der Ruhr-Universität Bo
hum, Oktober 26, 2004, in Bo
hum
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hes Institut der Universität 583J. S
harwä
hter �Merger-Driven Quasar Evolution� Seminarvortrag im Astronomis
henInstitut der Universität Basel, Juni 1, 2004, in Basel, S
hweizR. S
hödel, Grosses physikalis
hes Kolloquium, Universitaet zu Koeln, 25.Mai 2004: �TheSupermassive Bla
k Hole at the Center of the Milky Way�R. S
hödel, Universidad Catoli
a, Santiago de Chile, Chile, 2.Juli 2004: �The SupermassiveBla
k Hole at the Center of the Milky Way�R. S
hödel, Multiband Approa
h to AGN, MPIfR, Bonn, 1.Oktober 2004: �The Center ofthe Milky Way�R. S
hödel, Sgr A* at 30 Workshop, Green Bank, WV, USA, 25.Maerz 2004: �NIR Emissionand Flares from Sgr A*�R. S
hödel, Ö�entli
her Vortrag, Tag der o�enen Tuer, Universität zu Köln, 14.Februar2004: �Das S
hwarze Lo
h im Zentrum der Mil
hstrasse�S
hödel, R. and A. E
kart, R.: Kolloquium, Max-Plan
k-Institut für Radioastronomie,Bonn, 16.Januar 2004: �The Gala
ti
 Centre: Breakthroughs, Re
ent Results, and HotNews�V. Ossenkopf �H2 vibratonal heating and 
ooling� PDR workshop, Lorentz Center Leiden,7.4.2004V. Ossenkopf �Prospe
ts for PDR observations� PDR workshop, Lorentz Center Leiden,9.4.20046.2 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenDie Beoba
htungsaufenthalte am 3-m-Teleskop der Universität zu Köln (KOSMA) sindunter �S
hedule� auf der WWW-Seite �www.ph1.uni-koeln.de/gg� aufgeführt.CSO Hawaii, Wiedner, M., Dez. 2004ESO Gar
hing und Chile,Joerg-Uwe Pott Sept., Ph.D. Projekt: �The Center of the Mil-ky Way and Nu
lei od External Galaxies - Developing Observational Strategies for theVLT�,Sept. 2003 bis Sept. 2005ESO VLT (Paranal, Chile), R. S
hödel, Mai, Juni, Juli 2004 �Nahinfrarot Beoba
htungendes galaktis
hen Zentrums mit NAOS/CONICA)�6.3 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 Verbund- for-s
hungsprojekt zum LBT StrahlvereinigerFriedri
h S
hiller Universtität Jena, Prof.Dr.Th.Henning, Dipl.Phys. S.Umbreit, Dynamikvon Akkretionss
heibenUniversität Bern, S
hweiz, 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 Spa
e Observatory, Onsala, Sweden, Dr. R. BoothOsservatorio Astro�si
o di Ar
etri, Florenz, Prof. Dr. P. Salinari, LBT StrahlvereinigerMPE, Gar
hing, Prof.Dr.R. Genzel, Dr. G. Hasinger, J. Zuther, X-ray a
tive gala
ti
 nu
leiMPIfR, Bonn, Dr. K. Menten, Dr. R. Güsten, Dr, F. Bertoldi, Dr. P. S
hilke, Dr. T. Wilson
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hes Institut der UniversitätETH Züri
h, Prof. A. BenzObservatoire de Bordeaux, Dr. S. Bontemps, Dr. N. S
hneiderPot
hefstroom University, South Afri
a, Prof. van der WaltMax Plan
k Institut für Aeronomie, Lindau, Dr. P. HartoghUniversität Bo
hum, Prof. Dr. R. Chini, Dr. S. HüttemeisterFors
hungszentrum Karsruhe, Dr. G. Ho
hs
hildObservatorio Astronomi
o Na
ional (IGN), Madrid, Spanien, S.Gar
ia-Burillo, NUGA(Plateau de Bure observations of gala
ti
 nu
lei)Observatoire de Paris, DEMIRM, Paris, Frankrei
h, F.Combes, NUGA (Plateau de Bureobservations of gala
ti
 nu
lei).Institut für Astronomie im Millimeterberei
h, Grenoble, Frankrei
h, Dr. D. Downes, Dr.R. NeriLab. PhLAM, Universität Lille, Frankrei
h, Prof. Dr. J. DemaisonCAISMI (IRA), Florenz, Italien, Prof. Dr. J. DemaisonCenter for Astrophysi
s, Cambridge, USA, Prof. Dr. T. Stard, Dr. P. Thaddeus, Dr. G.Melni
k, Dr. S.T. Megeath, Dr. V. Tolls, Dr. T. BourkeUnited States Naval Observatory, Washington DC, USA, Dr. R.A. GaumeGoddard Spa
e Flight Center Washington DC, USA, Dr. G. ChinCalifornia Institute of Te
hnology, 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. Cohen IRAMUCLA, Los Angeles, USA, Dr. E. Be
klin, Dr. J. HornUniv. of Arizona, Tu
son, USA, Dr. C. WalkerDept. of Astronomy, Univ. of Massa
husetts, Amherst, USA, Dr. B. IrvineNational Resear
h Coun
il, Canada, Dr. M
KellerESO, Santiago, Chile, Dr. L.-A. Nyman, Dr. D. BrooksESO, Gar
hing, Dr. J. Alves, Dr. A. Glindemann, J.U. PottUniversidad 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 Beoba
h-tungen der Kölner QSO Sti
hprobe.Friedri
h S
hiller Universtität Jena, Prof.Dr.Th.Henning, Dipl.Phys. S.Umbreit, Dynamikvon Akkretionss
heiben.Observatoire de Bordeaux, Charmandaris, V, Cornell University, Dr. J. BraineUniversidad de Guanajuato, Dr. E. Brinks, Zusammenarbeit zu Tidal Dwarf galaxies.Department für Astrophysik, Universität Peking, Prof. Dr. Y. WuHIFI Mixer Subsystem GroupAstronomis
hes Re
henzentrum Heidelberg, Dr. R. SpurzemVon Neumann Institut der FZ Jüli
hJames Webb Spa
e Teles
ope MIRI, CSDL, Liege, Belgien
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hes Institut der Universität 5857 Verö�entli
hungen7.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:A. E
kart, R. Genzel und R. S
ödel �The Massive A

reting Bla
k Hole at the Center ofthe Milky Way� Prog. Theor. Phys. Suppl. 155 159-165 (2004)K. Sakamoto, S. Matsushita, A. B. Pe
k AB, M. C. Wiedner und D. Iono �Mole
ular GasAround the Double Nu
leus in M83� Astrophys. J. 616 L59-L62 (2004).S. Matsushita, K. Sakamoto, C. Y. Kuo, P. Y. Hsieh, D. V. Trung, R. Q. Mao, D. Iono, A.B. Pe
k, M. C. Wiedner, S. Y. Liu, N. Ohashi und J. Lim �Submillimeter Array 12CO(J = 3 - 2) Interferometri
 Observations of the Central Region of M51� Astrophys. J.616 L55-L58 (2004).A. E
kart, F. K. Bagano�, M. Morris, M. W. Bautz, W. N. Brandt, G. P. Garmire, R.Genzel, T. Ott, G. R. Ri
ker, C. Straubmeier, T. Viehmann, R. S
hödel, G. C. Bowerund J. E. Goldston �First Simultaneous NIR/X-ray Dete
tion of a Flare from Sgr A*�Astron. Astrophys. 427 1-11 (2004).G. W. Fu
hs, U. Fu
hs, T. F. Giesen und F. Wyrowski �The Quest for C2N in Spa
e - ASear
h with the IRAM 30 m Teles
ope Towards IRC+10216� Astron. Astrophys. 426517-521 (2004).B. Mookerjea, C. Kramer, M. Nielbo
k, L.-A Nyman �The Giant Mole
ular Cloud Asso-
iated with RCW106 - A 1.2mm Continuum Mapping Study� Astron. Astrophys. 426119-129 (2004).J.-J. Wang, W.-P. Chen, M. Miller, S.-L. Qin und Y.-F. Wu �Massive Star FormationTriggered by Collision between Gala
ti
 and A

reted Intergala
ti
 Clouds� Astrophys.J. 614 L105-L108 (2004).J. Moultaka, A. E
kart, T. Viehmann, N. Mouawad, C. Straubmeier, T. Ott und R. S
hödel�Dust Embedded Sour
es at the Gala
ti
 Center. 2 to 4 um Imaging and Spe
tros
opyin the Central parse
� Astron. Astrophys. 425 529-542 (2004).C. Kramer, H. Jakob, B. Mookerjea, N. S
hneider, M. Brüll, J. Stutzki �Emission of CO,CI, and CII in W3Main� Astron. Astrophys. 424 887-903 (2004).Y. Clenet, D. Rouan, D. Gratadour, F. La
ombe, E. Gendron, R. Genzel, T. Ott, R.S
hödel, and P. Lena �Dete
tion of the Sgr A* A
tivity at 3.8 and 4.8 um with NACO�Astron. Astrophys. 424 L21-L25 (2004).S.-L. Qin, Y.-F. Wu, J.-J. Wang, G. Zhao, J.-R. Shi und M. Miller � Star Formation inMole
ular Cloud Asso
iated with IRAS 07028-1100� Chin. Phys. Lett. 21 1677-1680(2004).J. G. Staguhn, E. S
hinnerer, A. E
kart und J. S
harwä
hter �Resolving the Host Ga-laxy of the Nearby QSO I Zw 1 with Subar
se
ond Multitransition Mole
ular LineObservations� Astrophys. J. 609 85-93 (2004).J. S
hmid-Burgk, D. Muders, H. S. P. Müller und B. Brupba
her-Gatehouse �Hyper�neStru
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