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0 Allgemeines

Die Arbeiten am Institut konzentrieren sich auf astophysikalische Fragestellungen im Sub-
millimeter-, Fern- bis Nahinfrarot-Spektralbereich. Die Forschung umfasst drei Schwer-
punkte: (i) die Astrophysik der interstellaren Materie, der Sternentstehung und der Kerne
von Galaxien, (ii) die Entwicklung von Empféngersystemen, Spektrometern und Kameras
und (%ii) die hochstauflésende Laborspektroskopie an astrophysikalisch relevanten Mole-
kiilen und Molekiil-Ionen.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. A. Eckart (geschiftsfiihrender Direktor) [3546], Prof. Dr. R. Schieder [3568], Prof.
Dr. A. Krabbe [7787], Prof. Dr. J. Stutzki [3494], Prof. Dr. S. Schlemmer [7880].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. O. Asvany [7791], Dr. S. Falter [5933], Dr. C. Gal [7791], Priv. Doz. Dr. T. Giesen [4529],
Dr. U. Graf [4092], Dr. M. Hirschkorn [6215], Dr. N. Honingh [4528], Dr. C. Iserlohe [7791],
Dr. K. Jacobs [3484], Priv. Doz. Dr. C. Kramer [3547], Dr. F. Lewen [2757], Dr. M. Miller
[3558], Dr. J. Moultaka [3491], Dr. H. Miiller [2757], Priv. Doz. Dr. S. Pfalzner [3491], Dr.
D. Rabanus [4092], Dr. F. Schmiilling [5823], Dr. R. Schodel [7788], Dr. A. Schréder [3497],
Dr. O. Siebertz [6147], Dr. R. Simon [3547], Dr. G. Sonnabend [3560], Dr. C. Straubmeier
[3552], Dr. N. Volgenau [3549], Dr. B. Vowinkel [3550], Dr. M. Wiedner [3484].

Doktoranden:

T. Bertram [3495], M. Caris [3483], M. Cubick [7338], M. Emprechtinger [3549], C. Endres
[3556], S. Fischer [3495], M. Hitschfeld [3485], E. Hugo [3493], H. Jakob [3558], M. Justen
[3489], M. Klinkmann [3489], L. Meyer [7788], K. Muzic [3493], C. Olczak [6157], M. Philipp
[2626], J.-U. Pott [3493], S. Rost [3548], G. Schmidt [3483], M. Sornig [3560], K. Sun [3558],
R. Teipen [3489], T. Tils [3489], T. Viehmann [3552], A. Wagner-Genter [2626], J. Zuther
3495].
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Diplomanden:
D. Angerhausen, R. Buchholz, T. Kaczmarek, M. Loch, D. Madlener.

Sekretariat und Verwaltung:

M. Diekmann [7028], S. Kramer [5736], B. Krause [5737], S. Sanli [3554], M. Selt [3562],
A. Vieren [5736].

2 Gaéaste

Prof. Dr.K. Yamada,Universitiat Tokio/Japan, 25.6-31.8. 2006, Zusammenarbeit mit Dr.F.
Lewen.

Dr. L. Surin, Institute of Spectroscopy, Troitzk / Russia, 1.6.-31.7. 2006, Deutsch Russ.
Kooperationsvertrag.

3 Wissenschaftliche Arbeiten
3.1 Astrophysikalische Forschung

Grofiraumige Verteilung und Struktur des Interstellaren Mediums

Leiter: C. Kramer
Bearbeiter: M. Cubick, M. Hitschfeld, H. Jakob, M. Loch, M. Masur, M. Miller, B. Moo-
kerjea, V. Ossenkopf, M. Rollig, R. Simon, K. Sun, J. Stutzki

Zentrales Thema sind spektral hochauflosende Beobachtungen der globalen Verteilung des
interstellaren Mediums (ISM) in der Milchstrasse und in nahegelegenen Spiralgalaxien.
Ziel ist es, die Struktur, Dynamik, den Energiehaushalt und die Chemie des ISM besser
zu verstehen. Dazu werden physikalische Modelle photonen-dominierter Regionen (PDRs)
entwickelt, sowie Methoden die statistischen Eigenschaften der turbulenten Struktur zu
charakterisieren. Interpretationsgrundlage sind Beobachtungen galaktischer und extraga-
laktischer Molekiilwolken mit KOSMA, NANTEN2 (ab Frithsommer 2006), IRAM-30m,
FCRAO, JCMT, APEX und ISO. Diese Arbeiten dienen auch zur Vorbereitung von Mes-
sungen mit mit HIFI/Herschel und SOFIA ab 2008/9.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilprojekt A1, MWIFT/NRW

Kooperationen: MPIfR; RAIUB; MPE; University of Nagoya; Ecole Normale Superieure,
Paris; Observatoire Bordeaux; Sterrewacht Leiden; OAN, Madrid; Harvard-Smithsonian
CfA; Cambridge University, UK; Potchefstroom University, Siidafrika; Peking University,
China.

HIFI/Herschel

Leiter: J. Stutzki
Bearbeiter: A. Eckart, T. Giesen, C. Kramer, V. Ossenkopf, M. Rollig, R. Simon

HIFI/Herschel wird spektral hochauflésende Beobachtungen von Linienstrahlung des in-
terstellaren Mediums im bisher unerschlossenen Ferninfrarot-Bereich ermdglichen. Das In-
stitut wirkt aktiv an der Vorbereitung einer Reihe von Herschel “key projects” mit ga-
rantierter Beobachtungszeit mit: “The dense and warm interstellar medium”, “Orion and
SgrB2”, “Molecular carriers in the interstellar medium” und “The physical and chemical
conditions of the ISM in Galactic Nuclei”. Fiir all diese Projekte wurden Modellrechnungen
aufgestellt, um detaillierte Zeitabschitzungen fiir die Herschel-Beobachtungen zu erhalten,
und es wurden begleitende Beobachtungen der Quellen mit bodengestiitzten Teleskopen
wie NANTEN2 und APEX durchgefiihrt.
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Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

Kooperationen: MPIfR; SRON Groningen; Kapteyn Astronomical Institute, Groningen;
LERMA Paris; CESR, Toulouse; IAS Paris; CSIC, Madrid; OAN Madrid; Centro Astro-
nomico Yebes, Guadalajara; Sterrewacht Leiden; JPL Caltech, Pasadena; John Hopkins
University, Baltimore

Das galaktische Zentrum - Sterne und Schwarzes Loch im Zentrum der Milchstrafle

Leiter: A. Eckart
Bearbeiter: J. Moultaka, R. Schédel, C. Straubmeier, T. Viehmann, L. Meyer, K. Muzic

Stellardynamische Untersuchungen belegen, daft sich im Zentrum unserer Milchstrafe ein
super-massives Schwarzes Loch mit einer Masse von 3 bis 4 Millionen Sonnenmassen be-
findet. In diesem Projekt werden die Dynamik der Sterne, der Staub- und Gasemission,
moglicher Sternentstehung, sowie die Emission der kompakten Radioquelle Sagittarius A*
im Nah- und Midinfrarotbereich untersucht. Ziel ist es die stellaren Populationen zu ana-
lysieren und deren Entstehung dort zu erkliren, den Gas- und Staubeinfall, sowie die
genaue Masse des Schwarzen Lochs sowie die ’Cusp’-Dynamik zu untersuchen. Simultane
Radio-, Infrarot, Rontgen-Beobachtungen helfen den Ursprung der Ruhestrahlung und der
Strahlungsausbriiche zu untersuchen.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilprojekt A4, DFG SPP1177
Kooperationen: MPE

Quasare und ultraleuchtkriftige Galazien - Dynamik und Sternentstehung in QSOs

Leiter: A. Eckart
Bearbeiter: S. Pfalzner, M. Krips, J. Scharwéchter, T. Bertram, J. Zuther

Molekulares Gas und die Infrarotemission stellarer Populationen werden in Galaxien mit
quasi-stellarem Kern und ultraleuchtkraftigen Galaxien untersucht. Dabei werden Interfe-
rometrie im Millimeterbereich, sowie Kartierungen und Spektroskopie mit Infrarot-Teles-
kopen im nahen Infrarotbereich eingesetzt. Die Untersuchungen werden auf Stichproben
von nahen Galaxien mit aktivem Kern, sowie nahen Quasistellaren Objekten (QSOs) durch-
gefiihrt. Diese Beobachtungen dienen dazu die Dynamik von Gas und Sternen, sowie den
Sternentstehungsprozess in diesen Objekten zu untersuchen. Aus diesen Messungen kénnen
dann Riickschliisse auf die Entstehung und Entwicklung von Galaxien und deren aktiver
Kerne gezogen werden.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilprojekt A4

Einfluf$ der Clusterumgebung auf die Entwicklung protoplanetarer Scheiben

Leiter: S. Pfalzner
Bearbeiter: S. Pfalzner, C. Olczak, D. Madlener, R. Schédel

Junge Sterne treten meist nicht isoliert auf, sondern sind Teil eines Clusters. Man geht
davon aus, dass die meisten, wenn nicht alle dieser jungen Sterne anfangs von Staub-Gas-
Scheiben umgeben sind. In dichten Clustern, wie z.B. dem ONC, sind Wechselwirkungen
solcher Stern-Scheibe-Systemen untereinander nicht selten. Numerisch wird die Haufigkeit
der Wechselwirkung in unterschiedlichen jungen Clustern untersucht und die Folgen fiir
die Masse, den Drehimpuls, die Grofe der Scheiben etc. betrachtet. Die Auswirkungen der
Wechselwirkungen auf die Entstehung von Planetensystemen wird behandelt, ebenso die
wichtige Rolle, die die massiven Sterne in der Entwicklung des Gesamtsystems spielen.
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Erginzt werden diese Arbeiten durch Beobachtung ausgewéhlter junger Cluster und die
Entwicklung numerischer Methoden zur Behandlung der Wechselwirkungsdynamik.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

Kooperationen: Rechen-Institut Heidelberg, FZ Jiilich

Zentralbereiche aktiver Galazien

Leiter: A. Krabbe
Bearbeiter: C. Iserlohe

Viele aktive Galaxienzentren geben sich in ihren optischen Spektren nicht als Seyfert Ga-
laxien zu erkennen, da sie hinter sehr dichten Staub- und Gaswolken verborgen sind.
Untersuchungen im Rontgenbereich und im mittleren infraroten Spektralbereich bilden
eine ausgezeichnete Kombination einerseits zur Abschitzung 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.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Organisation: Keck Foundation

Kooperation: University of California Los Angeles, USA

Abbildende Spektroskopie von extrasolaren Planeten

Leiter: A. Krabbe
Bearbeiter: D. Angerhausen

Dem indirekten Nachweis von ca. 150 extrasolaren (exo-) Planeten stehen bislang nur ei-
nige mehr oder weniger direkte photometrische Nachweise gegeniiber. Nahinfrarot (NIR)
Spektroskopie von Exoplaneten, der logische néchste Schritt, kann mit den grofsten exi-
stierenden bodengebundenen Teleskopen u. U. bereits bei solchen Kandidaten gelingen,
die vor und hinter der Sternscheibe vorbeiziehen. Die Methode der differentiellen Spektro-
skopie mit existierenden abbildenden NIR, Spektrographen soll auf die aussichtsreichsten
Exoplaneten angewendet werden, um erste Spektren zu erhalten.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Organisation: Reguldre Beobachtungszeit an 8-10m Teleskopen

Kooperation: University of California Los Angeles, USA

3.2 Instrumentierung

Entwicklung von Submillimeter— und Terahertz—Empfingern

Leiter: Urs Graf
Bearbeiter: Thomas Liithi, David Rabanus, Martin Hirschkorn, Martin Philipp, Roberto
Salazar, Armin Wagner—Gentner

In diesem Projekt werden radioastronomische Empfénger entwickelt fiir den Einsatz an ver-
schiedenen nationalen und internationalen Observatorien. Im Vordergrund steht der Auf-
bau von leistungsfahigen Multipixel-Empféngern. Der Zweifrequenz-Empfanger SMART
(500 und 800 GHz) wird derzeit von bisher 8 auf 16 Empfangskanéle erweitert und soll
2007 vom KOSMA-Teleskop an das NANTEN2-Observatorium in Chile verlegt werden.
Als Vorldufer wurde an diesem Observatorium ein Testempfinger installiert und wéhrend
des Siidwinters 2006 erfolgreich betrieben. Gemeinsam mit dem MPIfR Bonn haben wir
begonnen, einen Zweifrequenz—Empfinger (300 und 500 GHz) fiir das APEX-Teleskop in
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Chile zu entwickeln. Fiir das fliegende Observatorium SOFIA stellen wir den 1.9 THz Kanal
von GREAT fertig.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: SFB 494 TP D1

Kollobarationen: MPIfR Bonn, DLR Berlin, MPS Lindau, Universidad de Chile, University
of Nagoya, Seoul National University, CSIRO Epping/Australien, Université de Neuchatel,
IAP Bern

Kolner Observatorium fir Submillimeter Astronomie (KOSMA)

Leiter: J. Stutzki
Bearbeiter: M. Cubick, M. Hitschfeld, H. Jakob, C. Kramer, M. Loch, M. Masur, M. Miller,
B. Mookerjea, V. Ossenkopf, M. Rollig, R. Simon

Das Institut betreibt in Zusammenarbeit mit dem Radioastronomischen Institut der Uni-
versitdt Bonn ein 3m-Submillimeterteleskop auf dem 3100 m hohen Gornergrat bei Zermatt
in der Schweiz. Es stehen ein Zweikanal-SIS-Empfanger fiir Frequenzen von 230 und 345
GHz zur Verfiigung, sowie ein Array-Empfianger fiir 492 und 810 GHz. Diese Empfanger
erlauben zum Beispiel die Beobachtung von interstellarem CO und atomarem Kohlenstoff.
Hauptaufgabe des Observatoriums sind grofiriumige Kartierungen galaktischer Molekiil-
wolken. Dazu werden sowohl Regionen massiver Sternentstehung (DR21, CepB) unter-
sucht, 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. Erst-
malig wurde 2006 das digitale Fourier- Transformspektrometer (DFT) der Gruppe von A.
Benz (ETH Ziirich) im Parallelbetrieb mit den Akusto-Optischen Spektrometern (AOS)
betrieben. Das DFT hat sich dabei ausgezeichnet bewdhrt. Es ergénzt mit seiner hohen
spektralen Auflosung die Messungen der breitbandigen AOSse.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

Fordernde Institutionen: MWIFT/NRW, International Foundation Jungfraujoch & Gor-
nergrat in Bern

Kollobarationen: Institut fiir angewandte Physik in Bern (Schweiz); Potchefstroom Uni-
versity, Slidafrika; Universitdt Peking, China; Observatoire Bordeaux, Frankreich; ETH
Ziirich, Schweiz; University Seoul, Korea; SRON, Groningen, Niederlande.

NANTEN?

Leiter: J. Stutzki

Bearbeiter: C. Kramer, U. Graf, N. Honingh, K. Jacobs, B. Mookerjea, V. Ossenkopf, M.
Rollig, R. Schieder, O. Siebertz, R. Simon, M. Hitschfeld, M. Cubick, M. Loch, H. Jakob,
K. Sun

Dieses internationale Projekt kombiniert das japanische NANTEN2 (Nanten=jap. fiir Siid-
himmel) 4m submm-Teleskop mit am I. Physikalischen Institut entwickelten Empfingern
(490/810 GHz), Spektrometern und Software zur Steuerung des Teleskops und der Daten-
aufnahme auf dem exzellenten Standort Pampa la Bola in 4800 m Hohe in der chilenischen
Atacama Wiiste. Aufgabe von NANTEN2 ist die grofrdumige Untersuchung von Mole-
kiilwolken der Milchstrasse und von nahen Spiralgalaxien am bisher wenig erforschten
Stidhimmel komplementédr zu den detaillierteren Beobachtungen groferer Teleskope. Die
Aktivitiiten konzentrieren sich auf Beobachtungen von Ubergiéingen des CO Molekiils und
atomaren Kohlenstoffs bei Frequenzen von 100 bis 880 GHz sowie die Interpretation der
Daten mit Modellen der Chemie und Struktur der Wolken. Nach erfolgreicher Installation
des 2 Frequenz-Testempfangers fiir den Bereich 500 und 800 GHz sind ab dem Frithsommer
2006 eine Reihe von Beobachtungsprojekten begonnen und zum Teil auch abgeschlossen
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worden. Es konnte gezeigt werden, daff der Standort vorziiglich fiir Submm-Beobachtungen
geeignet ist und daf mit dem 4m Teleskop NANTEN2 auch im hohen Frequenzbereich ex-
zellente Ergebnisse gewonnen werden.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: MWIFT/NRW

Kooperationen: Nagoya University, Japan; Osaka Prefecture University, Japan; RAIUB;
Seoul National University, Korea; Universidad de Chile

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

Leiter: J. Stutzki, R. Schieder

Bearbeiter: R. Bieber, M. Dieckmann, B. Franke, C. Gal, S. Glenz, E. Honingh, K. Jacobs,
M.Justen, U. Lindhorst, B. Matthiefsen, P. Munoz Pradas, M. Olbrich, P. Piitz, R. Schieder,
F. Schloder, F. Schmiilling, M. Schultz, O. Siebertz, J. Stodolka, M. Stranzenbach, J.
Stutzki, R. Teipen, T. Tils, S. Wulff

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 in 2008 wird Herschel iiber mindestens 4 Jahre als Observatori-
um der gesamten wissenschaftlichen community zur Verfiigung stehen. Die ESA hat 3 kom-
plementére Instrumente fiir Herschel ausgewéhlt. Das Kolner Institut ist Partner in dem
HIFT (Heterodyne Instrument for the Far Infrared)-Konsortium und baut einen Teil der
Detektoren und ein breitbandiges, hochauflésendes Spektrometer fiir das HIFI-Instrument.
Das Konsortium umfasst international ca. 20 Institute, davon 3 in Deutschland, die in en-
ger Koordination das dufserst komplexe Instrument bauen, testen und betreiben werden,
und auch bei der Vorbereitung der wissenschaftlichen Nutzung im Rahmen der guranteed
observing time zusammenarbeiten.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: 2010
Fordernde Institutionen: DLR/BMBF

Kooperationen: MPIfR, MPS, SRON-Groningen, CESR Toulouse, Universitidt Bordeaux,
Osservatorio Astrofisica di Arcetri Florenz, NASA-JPL, ENS Paris, Caltech Pasadena.

Stratospheric Observatory for Far-Infrared Astronomy (SOFIA) - Instrumentierung

Leiter: J. Stutzki

Bearbeiter: R. Bieber, M. Dieckmann, B. Franke, C. Gal, S. Glenz, E. Honingh, K. Ja-
cobs, M.Justen, A. Krabbe, C. Kramer, U. Lindhorst, B. Matthiefsen, B. Mookerjea, P.
Munoz Pradas, M. Olbrich, V. Ossenkopf, P. Piitz, M. Rollig, R. Schieder, F. Schléder, F.
Schmiilling, M. Schultz, O. Siebertz, R. Simon, J. Stodolka, M. Stranzenbach, J. Stutzki,
R. Teipen, T. Tils, S. Wulff

Das Stratosphérenobservatorium fiir Infrarotastronomie (SOFIA) ist ein deutsch- ameri-
kanisches Flugzeugteleskop der 3m-Klasse in einer Boeing 747SP, das von 2007 an durch
regelmifige Fliige in Hohen von bis zu 13 km der astronomischen Forschung den gesamten
infraroten Spektralbereich erschliefen wird. Zu diesem Zweck beteiligt sich das Institut
unter anderem an der Entwicklung und am Bau der Heterodyn-Empfangssysteme GREAT
und STAR.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: SFB 494 Teilbereich D, DLR

Kooperation: MPIfR, MPS, DLR-WP, MPE, USRA at NASA Ames Research Center,
University of California Berkeley
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Aufbau und astronomischer Finsatz eines 1,4 Terahertz-Empfingers fir APEX und SOFIA

Leiter: M. C. Wiedner (Nachwuchsgruppe im SFB 494)
Bearbeiter: F. Bielau, M. Emprechtinger, G. Wieching, N. Volgenau, D. Paulussen

Mit dem von uns aufgebauten heterodynen 1,2 - 1,5 THz Radioempfinger CONDOR, (CO
N+ Deuterium Observations Receiver) haben wir im November 2005 erste erfolgreiche
Messungen durchgefiihrt. 2006 sind die erhaltenen CO 13-12 Daten von Sternenstehungsge-
bieten in Orion ausgewertet worden, eine Veroffentlichung ist bereits erschienen und weitere
werden vorbereitet. Desweiteren haben wir die technischen Eigenschaften von CONDOR
im Labor untersucht und erreichten herausragende spektrale Allan Varianzzeiten (ca 50-
100 sec) bei optimaler LO Pumpleistung, sowie noch niedrigere Rauschtemperaturen (um
1400 K). Parallel dazu haben wir unsere Studien der Deuteriumchemie in Protostellar Co-
res weitergefiilhrt, wo wir eine Abnahme der N2D+ Intensitdt mit dem Alter des Class 0
Objektes nachweisen konnten. Ausserdem sind wir in einigen Projekten zur Untersuchung
von ULIRGs mit Submm-Interferometern involviert.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: Mitte 2008
Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilprojekt A6

Kooperationen: MPIfR, Bonn, Deutschland; IEM, Madrid, Spanien; Onsala, Goteborg,
Schweden; Arcetri, Florenz, Italien; Leiden Observatory, Leiden, Niederlande; Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics, Cambridge, USA; SMA, Hawaii, USA; NRO, No-
beyama, Japan; NAO, Tokyo, Japan, Onsala,

Nahinfrarot Interferometrie - Beobachtungen und Instrumentierung zur Nahinfrarot-Inter-
ferometrie: LINC-NIRVANA

Leiter: C. Straubmeier
Bearbeiter: T. Bertram, A. Eckart, B. Franke, S. Rost, R. Schodel, C. Straubmeier, Y.
Wang, I. Wank

In enger Zusammenarbeit mit dem MPI fiir Astronomie, dem Osservatorio Astrofisico di
Arcetri und dem MPI fiir Radioastronomie ist das I. Physikalische Institut mafgeblich an
der Entwicklung und am Bau von LINC-NIRVANA der interferometrischen Nahinfrarot-
Kamera des Large Binocular Telescopes (Mt. Graham, USA) beteiligt. Die Hardware-
Beitrage des Instituts umfassen den volumingsen Kamera-Dewar, den leistungsstarken 60 K
Helium-Kiihlkreislauf, und eine dreidimensionale Positioniereinheit zur Nachfiihrung des
Detektors des Fringe-and-Flexure-Trackers (FFTS) auf einer astronomischen Referenzquel-
le. Zusétzlich ist das Institut verantwortlich fiir die Entwicklung der computergestiitzten
Echtzeit-Regelschleife zur Bild- und Piston-Analyse des FFTS.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: 2010 (LINC-NIRVANA)
Fordernde Institutionen: HBFG, Verbundforschung, DFG SFB494 Teilprojekt A4

Kooperationen: MPIA Heidelberg, MPIfR, Bonn, Osservatorio Astrofisico di Arcetri (Ita-
lien)

Nahinfrarot Interferometrie - Beobachtungen und Instrumentierung zur Nahinfrarot-Inter-
ferometrie: VLTI-GRAVITY

Leiter: C. Straubmeier
Bearbeiter: A. Eckart, B. Franke, J.-U. Pott, R. Schidel, C. Straubmeier

Das I. Physikalische Institut beschaftigt sich intensiv mit der Nutzung und Weiterentwick-
lung des Very Large Telescope Interferometer (VLTI) der Européischen Siidsternwarte auf
Cerro Paranal in Chile. So wurden mit den beiden bereits in Betrieb befindlichen Kameras
AMBER und VINCI unter anderem die ersten interferometrischen Signale von Quellen im
galaktischen Zentrum aufgezeichnet. Zur weiteren Verbesserung der interferometrischen
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Fahigkeiten des VLTI finanziert das Institut einerseits die Beschaffung, Erprobung und
Inbetriebnahme der vierten Star-Separator Einheit (STS), und ist zudem an der Phase-
A Studie der interferometrischen Nahinfrarot-Kamera GRAVITY beteiligt. Mit Hilfe von
GRAVITY soll das Licht von allen 4 Haupt-Teleskopen interferometrisch kombiniert und
eine einzigartige astrometrische Prézision erreicht werden kénnen. Die Phase-A Studie von
GRAVITY wird derzeit von einem internationalen Konsortium durchgefiihrt und ist Teil
der Ausschreibung fiir die néchste Generation von Instrumentierung fiitir das VLTI

Voraussichtlicher Abschlusstermin: 2008 (Star-Separator), 2013 (GRAVITY)
Fordernde Institutionen: HBFG, DFG SFB494 Teilprojekt A4

Kooperationen: MPE Garching, MPIA Heidelberg, Observatoire de Paris LESIA, European
Southern Observatory ESO

James Webb Space Telescope - Instrumentierung fir die Midinfrarot Kamera MIRI des
neuen NASA-ESA Weltraumteleskops

Leiter: C. Straubmeier
Bearbeiter: A. Eckart, S. Fischer, J. Zuther

Das James Webb Space Telescope (JWST) ist das zukiinftige Weltraumteleskop von NA-
SA und ESA fiir den nah- und midinfraroten Spektralbereich und direkter Nachfolger
des {iberaus erfolgreichen Hubble Space Telescope (HST).) Aufgrund des dufserst straffen
Zeitplans des mehr als eine Milliarde Euro teuren JWST Projekts bestritten die beiden
beteiligten deutschen Forschungsinstitute, das MPI fiir Astronomie und das I. Physikali-
sche Institut der Universitidt zu Koln, die Kosten fiir die notwendigen Entwicklungen und
Tagungsreisen seit dem Start des Projekts im Herbst 2003 bis zum Férderbeginn durch das
DLR im April 2005 aus ihren jeweiligen Institutsmitteln. Der Hardware-Beitrag des Kolner
Instituts zu MIRI besteht aus der Entwicklung und anschliefenden Weltraumqualifizierung
der mechanischen Halterung des niederauflésenden Doppelprismas des abbildenden Teils
des Kamerasystems. Parallel dazu ist das Institut an der Entwicklung der Test-Prozeduren
und der Durchfiihrung der Tests des Verification Model und des Flight Model an den
Rutherford Appleton Laboratory (RAL) nahe Oxford (UK) beteiligt.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: 2013
Fordernde Institutionen: DLR

Kooperationen: Centre Spatial de Liege (CSL), Rutherford Appleton Laboratory (RAL),
Commissariat & ’Energie Atomique (CEA), Astrium

Entwicklung von Spektrometern

Leiter: R. Schieder
Bearbeiter: C. Gal, Th. Kuhn, M. Olbrich, F. Schloder, F. Schmiilling, O. Siebertz

Fiir die ESA Cornerstone-Mission “Herschel” wurden die Flugversionen des “Wide Band
Spectrometers” (WBS) fertiggestellt und voll fiir die Weltraumanwendung qualifiziert. Der
Bau von WBS ist ein Gemeinschaftsunternehmen des MPS in Katlenburg/Lindau, des IRA-
CNR in Florenz/Italien unter der Fithrung von KOSMA. Fiir die Planung, Konstruktion,
Integration, Justierung und Qualifikation war unser Institut verantwortlich. Gleichzeitig
wurden weitere sogenannte Array-Spektrometer fiir das Flugzeugobservatorium “SOFIA”
fertiggestellt. Inzwischen ist auch die Entwicklung eines besonders breitbandigen akusto-
optischen Spektrometers mit insgesamt 3 GHz Bandbreite und bis zu 6000 Frequenzkanilen
erfolgreich abgeschlossen.

Fordernde Institutionen: DFG SFB 494 Teilprojekt D6, DLR

Voraussichtlicher Abschlufitermin: offen
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Kooperationen mit dem Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung, IRA-CNR Istitu-
to di Radioastronomia, Florenz/Italien, Stichting voor Ruimteonderzoek Nederland (SRON
/ Groningen und Utrecht) und diversen Observatorien weltweit

Infrarot-Heterodynempfinger

Leiter: R. Schieder
Bearbeiter: G. Sonnabend, M. Sornig, P. Kroetz, V. Mittenzwei

Die technisch-wissenschaftlichen Entwicklungen am “Tuneable Heterodyne Infrared Spec-
trometer” (THIS) wurden weiter fortgesetzt. Hierbei stehen Entwicklungen zur erweiterten
Anwendung von External-Cavity Quantenkaskaden-Lasern (EC QCL) im Bereich von 8-
10pm im Vordergrund. Ein weiteres Ziel ist die Erschliefung von Wellenldngen um 12 und
17 pm. Beobachtungskampagnen an verschiededen Teleskopen wurden fortgesetzt. Beson-
ders interessant ist die direkte Beobachtung von Wind in der oberen Mars-Atmosphére.
Weitere Beobachtungen dieser Art, auch auf Venus zur Unterstiitzung der ESA Mission
VenusExpress sind auf dem Kitt Peak/Arizona und auf La Palma geplant.

Fordernde Institutionen: DFG SFB 494, TP D2

Kooperationen: Gruppe um Th. Kostiuk am Goddard Spaceflight Center (GSFC/NASA),
EC FP6 Projekt EuroPlanet

Entwicklung monochromatischer Quellen im THz-Bereich

Leiter: B.Vowinkel
Bearbeiter: D.Rabanus, B.Vowinkel

Hauptziel des Teilprojekts ist die Entwicklung von Quellen, die als Pumposzillatoren in
THz-Heterodynempfingern eingesetzt werden kénnen. Hierzu werden verschiedene techno-
logische Wege untersucht.

a) Vervielfacherketten

Die Arbeiten an den Vervielfacherketten konzentrierten sich auf die Untersuchung von ge-
eigneten Fundamentaloszillatoren. Hierzu wurden Rauschmessungen an YIG-Oszillatoren
und Transistoroszillatoren durchgefiihrt. Weiterhin wurde eine Phase-Lock-Loop-Schaltung
entwickelt, die mit einer neuen digitalen integrierten Schaltung arbeitet.

b) Quantenkaskadenlaser (QCL)

Quantenkaskadenlaser haben das Potenzial Leistungen in der Grofenordnung von einigen
mW im THz-Bereich zu erzeugen. Erste Messungen der Strahlcharakteristik eines von ei-
ner Gruppe an der Universitdt von Neuchatel (Schweiz) zur Verfiigung gestellten QCL
wurden bereits unternommen. Weiterhin haben wir begonnen, strategische Beziehungen
zu Herstellern von Quantenkaskadenstrukturen aufzubauen. In der Zwischenzeit bestehen
derartige Beziehungen zu Instituten in Neuchatel, Schweiz, und in Leeds, Grofsbritannien.
In Zusammenarbeit mit Neuchatel werden Quantenkaskadenlaser bei 1.4 THz als Loka-
loszillatoren fiir den Heterodynempfinger CONDOR vorbereitet. Hier im speziellen wird
Wert auf quasi-optisches Strahlprofil sowie Phasen- und Amplitudenstabilitidt gelegt. Mit
der Gruppe aus Leeds arbeiten wir an effizienten Impedanzanpassungen der Q CL-Chips.
Erste Simulationen iiber Hohlleiter-montierte QCLs sind bereits geschehen und Prozess-
schritte zur effizienten Herstellung werden ausgelotet. Zum Betrieb der QCLs wurde ein
vielseitiger Testkryostat entwickelt und gebaut, der es erlaubt, sowohl kryogene als auch
warme externe Kavitdten zur Frequenzregelung zu testen. Fiir die ausfiihrliche Diagnose
von QCLs wurde ein Fourier-Transform-Spektrometer mit einer Auflésung von 180 MHz
(0.005/cm) entwickelt und fertiggestellt, dessen Optik zur Verminderung der Absorption
in Laborluft evakuierbar und welches zu einem Martin-Puplett-Spektrometer umkonfigu-
rierbar ist.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilprojekt D5
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4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

4.1 Diplomarbeiten

D. Angerhausen: Abbildende Nahinfrarot Spektroskopie des extrasolaren Planeten HD-
209458B. (Juli 2005-Juni 2006)

R. Buchholz: The Classification of stars in the nuclear stellar cluster of the Milky Way via
near-infrared intermediate-band imaging

M. Loch: Structure analysis in the massive star formation region Cygnus X

D. Madlener: Smoothed Particle Methoden in protoplanetaren Scheiben

4.2 Dissertationen

T. Bertram: The LBT near-infrared beam combiner LINC/NIRVANA and its future app-
lications (Beginn: Sept. 2002)

M. Caris: A Supersonic Jet Spectrometer for Terahertz Applications
M. Cubick: Untersuchungen von PDRs im interstellaren Medium (Beginn: Anfang 2006)
M. Emprechtinger: Deuterium chemistry in star forming regions

S. Fischer: Infrared Properties of AGN and the Developement of MIRI Double Prism
(Beginn: Feb. 2005)

M. Hitschfeld: The distribution of molecular gas, atomic gas, and dust in nearby face-on
spiral galaxies

H. Jakob: CII, CI, and CO in Galactic massive star forming regions (Beginn: April 2002)

M. Justen: Broadband IF Circuits for Superconductor Isolator Superconductor (SIS) Mi-
xers for the Heterodyne Instrument for the Far Infrared on the Herschel Space Observatory
and for Sideband Separating Mixers. (2002 - Jan. 2007)

C. Olczak: The Effect of Stellar Encounters on the Evolution of Star-Disc Systems in Young
Stellar Aggregates. (Beginn: Sept. 2005)

M. Philipp: Aufbau und Entwicklung eines 1.9 THz Lokal-Ostzillatoren fiir den heterodynen
Empfinger GREAT. (Beginn: Nov. 2002)

J.-U. Pott: Mid-infrared interferometric observations with the European Southern Obser-
vatory’s Very Large Telescope Interferometer (Beginn: Mérz 2004)

S. Rost: Motor Control Systems in LINC/NIRVANA; High Angular Resolution Imaging of
Dense Stellar Systems (Beginn: April 2005)

K. Sun: The large-scale structure of all molecular clouds complexes within 350 pc distance
(Beginn: Jan. 2004)

T. Viehmann: Infrared Variability of Sagittarius A* at the center of the Milky Way (Beginn:
Dez. 2003)

A. Wagner: Aufbau, Optimierung und Charakterisierung der THz-Optik fliir GREAT auf
SOFTA (Beginn: Mérz 2002)

J. Zuther: X-ray active extragalactic nuclei in the Sloan Digitized Sky Survey (Beginn:
November 2002)
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5 Auswirtige Tétigkeiten

5.1 Nationale und internationale Tagungen

Galactic Center Workshop 2006: From the Center of the Milky Way to Nearby Low-
Luminosity Galactic Nuclei. Der Workshop GC 2006 fand zwischen dem 18. und 22. April
2006 im Physikzentrum Bad Honnef statt. Die Themen des Workshops waren: Molecular
Clouds and Magnetic Fields, from a few hundred parsecs down to the central parsec. Sagit-
tarius A* and its Environs. Accretion and emission mechanisms in low-luminosity galactic
nuclei: Observations and Theory. Dynamics of stars and of the ISM in galactic nuclei. Stars
and Star Formation in the Galactic Center and nearby galactic nuclei. The Central Par-
sec of the Milky Way. Supermassive black holes: Observation and theory. Sagittarius A*:
Evidence for its nature and tracing relativistic effects. High energy processes in the GC
and nearby low-luminosity nuclei. Am Workschop nahmen 102 Wissenschaftler teil. Ndhere
Angaben (und auch die Teilnehmerliste) findet man unter www.phl.uni-koeln.de/GC06/
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