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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: () die Astrophysik der interstellaren Materie, der Sternentstehung und der Kerne
von Galaxien, (i) die Entwicklung von Empféngersystemen, Spektrometern und Kameras
und (7) 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 (geschéftsfiihrender 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 [3560], Dr. S. Falter [5933], Dr. C. Gal [7791], Priv. Doz. Dr. T. Giesen
[4529], Dr. U. Graf [4092], Dr. M. Justen [3489], 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. V. Ossenkopf [3485], Dr. H. Miiller [3490], Priv. Doz. Dr. S. Pfalzner
[3493|, Dr. P. Piitz [3769] Dr. F. Schmiilling [5823], Dr. R. Schédel [7788], Dr. R. Simon
[3547], Dr. G. Sonnabend [6147], Dr. C. Straubmeier [3552], Dr. N. Volgenau [3549], Dr.
B. Vowinkel [3550], Dr. M. Wiedner [3484].

Doktoranden:

T. Bertram [3495], M. Cubick [1334], M. Emprechtinger [3549], C. Endres [3556], S. Fischer
[3552], M. Hitschfeld [7020], E. Hugo [3493], L. Meyer [7788], K. Muzic [3493], C. Olczak
[6157], M. Philipp [2626], S. Rost [3548], M. Sornig [6147], K. Sun [3558], T. Viehmann
[5898], A. Wagner-Genter [2626], J. Zuther [3495].



560 Koéln: 1. Physikalisches Institut der Universitdt

Diplomanden:

M. Bremer, R. Buchholz, T. Kaczmarek, V. Lutter, D. Madlener, P. Nagy, M. Ordu, J.
Tackenberg, S. Wahed.

2 Wissenschaftliche Arbeiten

2.1 Astrophysikalische Forschung

Grofirdumige Verteilung und Struktur des Interstellaren Mediums

Leiter: C. Kramer
Bearbeiter: M. Cubick, M. Hitschfeld, M. Miller, V. Ossenkopf, M. Réllig, R. Simon, K.
Sun, J. Stutzki

Zentrales Thema sind spektral hochauflésende Beobachtungen der globalen Verteilung des
interstellaren Mediums (ISM) in der Milchstrafe und in nahegelegenen Galaxien. 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 beobachteten turbulenten Struktur
zu charakterisieren. Interpretationsgrundlage sind Beobachtungen galaktischer und extra-
galaktischer Molekiilwolken mit den NANTEN2, KOSMA, APEX, IRAM-30m, FCRAO
Millimeter- und Submillimeterteleskopen. Diese Arbeiten dienen auch zur Vorbereitung
von Messungen mit dem Herschel Satelliten und mit SOFIA ab 2008/9.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: 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; Peking University, China; Nicolaus Copernicus Astro-
nomical Center, Torun; SRON and Kapteyn Astronomical Institute Groningen; IRAM
Grenoble

HIFI/Herschel

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

HIFI/Herschel wird spektral hochauflésende Beobachtungen von Linienstrahlung des inter-
stellaren Mediums im bisher unerschlossenen Ferninfrarot-Bereich ermdéglichen. Das Insti-
tut wirkt aktiv an der Vorbereitung einer Reihe von Herschel “key projects” mit garantier-
ter Beobachtungszeit mit: “The warm and dense ISM”, “HEXOS: Herschel Observations of
EXtra-Ordinary Sources: The Orion and Sgr B2 Star-Forming Regions”, “PRISMAS: PRo-
bing InterStellar Molecules with Absorption line Studies” und “The HEXGAL (Herschel
EXtraGALactic) Key Project: Physical and Chemical Conditions of the ISM in Galactic
Nuclei”. Fiir all diese Projekte wurden Modellrechnungen aufgestellt, um detaillierte Zeit-
abschétzungen fiir die Herschel-Beobachtungen zu erhalten, und es wurden begleitende
Beobachtungen der Quellen mit bodengestiitzten Teleskopen wie NANTEN2 und APEX
durchgefiihrt.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

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

Quasare und ultraleuchtkriftige Galaxien - Dynamik und Sternentstehung in QSOs

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

Molekulares Gas und die Infrarotemission stellarer Populationen werden in Galaxien mit
quasi-stellarem Kern und ultraleuchtkréftigen 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, dafdie 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 Grofle 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.
Ergénzt werden diese Arbeiten durch Beobachtung ausgewéhlter junger Cluster und die
Entwicklung numerischer Methoden zur Behandlung der Wechselwirkungsdynamik.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

Kooperationen: Recheninstitut Heidelberg, FZ Jiilich
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Zentralbereiche aktiver Galaxien

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. Un-
tersuchungen im mittleren infraroten Spektralbereich bilden eine ausgezeichnete Moglich-
keit physikalische Prozesse in unmittelbarer Umgebung aktiver Galaxienkerne zu untersu-
chen, da infrarote Strahlung weniger der Absorption unterliegt als optische. Abbildende
Nahinfrarot-Spektroskopie liefert hier raumlich hoch aufgeldste Spektren mit denen z.B.
Wechselwirkungsprozesse des zentralen Schwarzen Loches und der umgebenden Materie
untersucht werden konnen.

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 néichste Schritt, kann mit den gréfiten 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: Regulére Beobachtungszeit an 8-10m Teleskopen

Kooperation: University of California Los Angeles, USA

2.2 Instrumentierung

Entwicklung von Submillimeter— und Terahertz—Empfiangern

Leiter: Urs Graf
Bearbeiter: David Rabanus, Martin Hirschkorn, Martin Philipp, Armin Wagner—Gentner

In diesem Projekt werden radioastronomische Empfanger entwickelt fiir den Einsatz an ver-
schiedenen nationalen und internationalen Observatorien. Im Vordergrund steht der Auf-
bau von leistungsfahigen Multipixel-Empfangern. Der Zweifrequenz—Empfanger SMART
(500 und 800 GHz) wird derzeit von bisher 8 auf 16 Empfangskanile erweitert und soll
2008 vom KOSMA-Teleskop an das NANTEN2-Observatorium in Chile verlegt werden.
Als Vorlaufer wurde 2006 an diesem Observatorium ein Testempfanger installiert und auch
wahrend des Stidwinters 2007 erfolgreich betrieben. Gemeinsam mit dem MPIfR Bonn
haben wir begonnen, einen Zweifrequenz—Empfinger (300 und 500 GHz) fiir das APEX-
Teleskop in Chile zu entwickeln. Fiir das fliegende Observatorium SOFIA stellen wir den
1.9 THz Kanal von GREAT fertig.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

Fordernde Institutionen: SFB494 TP D1

Kollobarationen: MPIfR Bonn, DLR Berlin, MPS Lindau, Universidad de Chile, University
of Nagoya, Seoul National University, CSIRO Epping/Australien, Université de Neuchatel,
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IAP Bern
Kélner Observatorium fir Submillimeter Astronomie (KOSMA)

Leiter: J. Stutzki
Bearbeiter: M. Cubick, M. Hitschfeld, H. Jakob, C. Kramer, M. Miller, V. Ossenkopf, M.
Rollig, R. Simon, K. Sun, M. Emprechtinger

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-Empfinger fiir 492 und 810 GHz. Diese Empfin-
ger erlauben zum Beispiel die Beobachtung von interstellarem CO und atomarem Koh-
lenstoff. Hauptaufgabe des Observatoriums sind grofirdumige Kartierungen galaktischer
Molekiilwolken. 2007 wurden weitere Testmessungen mit dem digitalen Fourier- Trans-
formspektrometer (DFT) der Gruppe von A. Benz (ETH Ziirich) im Parallelbetrieb mit
den Akusto-Optischen Spektrometern (AOS) durchgefiihrt. Das DFT hat sich dabei aus-
gezeichnet bewéhrt. Es ergénzt mit seiner hohen spektralen Auflésung die Messungen der
breitbandigen AOSse.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen

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

Kollobarationen: Universitdt Bonn, Universitiat Peking, China; CEA Grenoble, CEA-DAP-
NIA, Frankreich; ETH Ziirich, Schweiz; University Seoul, Korea; SRON, Groningen, Nie-
derlande.

NANTENZ2

Leiter: J. Stutzki
Bearbeiter: C. Kramer, U. Graf, N. Honingh, K. Jacobs, M. Miller, V. Ossenkopf, M.
Rollig, R. Schieder, O. Siebertz, R. Simon, M. Cubick, M. Emprechtinger, M. Hitschfeld,
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 Empfiangern
(490/810 GHz), Spektrometern und Software zur Steuerung des Teleskops und der Daten-
aufnahme auf dem exzellenten Standort Pampa la Bola in 4865 m Hohe in der chilenischen
Atacama Wiiste. Aufgabe von NANTEN? ist die grofsrdumige Untersuchung von Molekiil-
wolken der Milchstrafse und von nahen Galaxien am bisher wenig erforschten Siidhimmel
komplementér zu den detaillierteren Beobachtungen grofserer Teleskope. Die Aktivitdten
konzentrieren sich auf Beobachtungen von Ubergiingen des CO Molekiils und des ato-
maren 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 zwischen 500 und 800 GHz sind ab dem
Frithsommer 2006 eine Reihe von Beobachtungsprojekten begonnen und zum Teil auch
abgeschlossen worden. Hierzu wurden bisher drei Veroéffentlichungen iiber erstmalige Be-
obachtungen verschiedener Quellen im Frequenzbereich des Empféngers bei Astronomy &
Astrophysics eingereicht, die akzeptiert wurden und sich gegenwirtig in Druck befinden. Es
konnte gezeigt werden, dass der Standort vorziiglich fiir Submm-Beobachtungen geeignet
ist und, dafkmit dem 4m Teleskop NANTEN2 auch im hohen Frequenzbereich exzellente
Ergebnisse gewonnen werden.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Institutionen: MWIFT /NRW

Kooperationen: Nagoya University, Japan; Osaka Prefecture University, Japan; Argelander
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Institut fiir Astronomie, Bonn; Seoul National University, Korea; ETH Ziirich, Schweiz;
University of New South Wales, Sydney, Australien; Universidad de Chile

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. Jacobs,
M.Justen, A. Krabbe, C. Kramer, U. Lindhorst, B. Matthiefsen, P. Munoz Pradas, 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 2008/2009 an
durch regelméfige Fliige in Hohen von bis zu 13km 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

Aufbau und astronomischer Finsatz eines 1,4 Terahertz-Empfingers fir APEX und SOFIA

Leiter: M. C. Wiedner (Nachwuchsgruppe im SFB494)
Bearbeiter: F. Bielau, M. Emprechtinger, O. Ricken, N. Volgenau

In 2007 haben wir die mit unserem heterodynen 1,2 - 1,5 THz Radioempfanger CON-
DOR (CO NT Deuterium Observations Receiver) erhaltenen CO 13-12 Daten von Orion
KL und NGC2024 ausgewertet und Publikationen dariiber vorbereitet. Desweitern setz-
ten wir CONDOR fiir interdiszplindre Versuche ein und erprobten in Zusammenarbeit
der ensprechenden Gruppen die Niitzlichkeit von CONDOR in der Laborspektroskopie. So
konnten zum ersten Mal die THz Uberginge von HSOH (Kollaboration mit Giesen) und
H2D+ gemessen werden (Kollaboration mit Schlemmer). Zusétzlich wurde gezeigt, dass
Vervielfacherketten keine Linienverbreiterung haben (Kollaboration mit Schiller) und dass
Quantenkaskadenlaser als Lokaloszillatoren geeignet sind und phasenstabilisierte werden
kénnen (Kollaboration mit Graf/Rabanus und ETH Zuerich). Publikationen fiir diese 4 sehr
erfolgreichen Experimente sind in der Vorbereitung. Zur Zeit adaptieren wir CONDOR,
damit er als Niederfrequenzkanal des German REceiver At Thz frequencies (GREAT) auf
dem Stratospheric Observatory For Infrared Astronomy (SOFIA) fliegen kann. Wir sind
an zwei Herschel Open Time Key Projects,”HERschel Comprehensive ULirg Emission Sur-
vey” (HERCULES) und “HERschel opentiem M33 Extended Survey” (HERMES) beteiligt,
die beide viel Beobachtungszeit erhielten. Beobachtung von deuterierten Molekeln (insbe-
sondere N2D+) in Class 0 Protosternen, die eine Antikorrelation der Deuterierung mit
dem Entwicklungsstand der Class 0 Protosterne zeigen. Beobachtung von Ammoniak im
Ostlichen Kern von IC 5146 und Modellierung der Daten mit Hilfe eines radiative transfer
codes. Zu beiden Projekten sind Publikationen in Vorbereitung.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: Ende 2009
Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilprojekt A6

Kooperationen: MPIfR, Bonn, Deutschland; ITEM, Madrid, Spanien; Onsala, Goteborg,
Schweden; Leeds, UK; Leiden Observatory, Leiden, Niederlande; Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics, Cambridge, USA; SMA, Hawaii, USA; NRO, Nobeyama, Japan;
NAO, Tokyo, Japan, Onsala, Schweden.
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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, M. Garcia-Marin

Das James Webb Space Telescope (JWST) ist das zukiinftige Weltraumteleskop von NASA
und ESA fiir den nah- und midinfraroten Spektralbereich und direkter Nachfolger des iiber-
aus erfolgreichen Hubble Space Telescope (HST).) Aufgrund des duferst straffen Zeitplans
des mehr als eine Milliarde Euro teuren JWST Projekts bestritten die beiden beteiligten
deutschen Forschungsinstitute, das MPI fiir Astronomie und das I. Physikalische Institut
der Universitét 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 Kdlner Instituts zu
MIRI besteht aus der Entwicklung, Fertigung und anschliefenden Weltraumqualifizierung
der mechanischen Halterung des niederauflésenden Doppelprismas des abbildenden Teils
des Kamerasystems. Parallel dazu ist das Institut Mitglied des MIRI Test-Teams und somit
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 a I’ Energie Atomique (CEA), Astrium

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

Leiter: C. Straubmeier
Bearbeiter: A. Eckart, B. Franke, R. Schédel, C. Straubmeier

Das I. Physikalische Institut beschéftigt sich intensiv mit der Nutzung und Weiterentwick-
lung des Very Large Telescope Interferometer (VLTT) 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
Féhigkeiten des VLTI finanziert das Institut einerseits die Beschaffung, Erprobung und
Inbetriebnahme der vierten Star-Separator Einheit (STS), und ist zudem an der Ent-
wicklung, dem Bau und der Inbetriebnahme 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 von 10 Mikro-
bogensekunden erreicht werden kénnen.

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

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

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

In enger Zusammenarbeit mit dem MPI fiir Astronomie, dem Osservatorio Astrofisico di
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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-
Beitrédge des Instituts umfassen den voluminésen 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: 2011 (LINC-NIRVANA)
Fordernde Institutionen: HBFG, Verbundforschung, DFG SFB494 Teilprojekt A4

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

Entwicklung eines abbildenden NIR Spektrographen fiir das LINC-NIRVANA Instrument

am Large Binocular Telescope

Leiter: A. Krabbe
Bearbeiter: C. Gal

Abbildende Nahinfrarot-Spektroskopie ist eine der effizientesten Methoden, rdumlich und
spektral hoch aufgeloste Spektren eines astronomischen Objektes zu erhalten und hat
sich deshalb zu einer der wichtigsten Beobachtungstechniken im NIR entwickelt. Das I.
Physikalische Institut der Universitdt zu Koln ist massgeblich am Bau der NIR-Kamera
LINC-NIRVANA fiir das Large Binocular Telescope (LBT) beteiligt. Als vorgeschlage-
ne Erweiterung dieses Instrumentes wird im Hause das Konzept eines abbildenden NIR-
Spektrographen (LIINUS/SERPIL) entwickelt, der die Vorziige der interferometrischen
Abbildungseigenschaften des LBT und der abbildenden NIR-Spektroskopie vereinigt.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen
Fordernde Organisation: BMBF
Kooperation: Max-Planck-Institut fr Astronomie, Heidelberg, MPE Garching

Entwicklung von Spektrometern

Leiter: R. Schieder
Bearbeiter: P. Nagy, 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 Fiithrung 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.

Fordernde Institutionen: DFG SFB 494 Teilprojekt D6, DLR.
Voraussichtlicher Abschlufitermin: offen

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, D. Stupar

Die technisch-wissenschaftlichen Entwicklungen am ‘Tuneable Heterodyne Infrared Spec-
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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 Erschliefsung von Wellenldngen um 12 und
17 pm. Beobachtungskampagnen an verschiededen Teleskopen wurden fortgesetzt. Beson-
ders interessant ist die direkte Beobachtung von Wind in den oberen Atmosphéren von
Mars und Venus. Beobachtungen dieser Art, auf Venus auch zur Unterstiitzung der ESA
Mission VenusExpress, wurden auf dem Kitt Peak/Arizona durchgefiihrt.

Fordernde Institutionen: DFG SFB 494, TP D2, DFG SO879/1-1

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-Heterodynempfangern eingesetzt werden kénnen. Hierzu werden verschiedene techno-
logische Wege untersucht.

a) Vervielfacherketten

Die Arbeiten an den Vervielfacherketten wurden abgeschlossen mit dem Ergebnis, dass
solche Ketten als Pumpquellen fiir supraleitende Empfangssysteme im Frequenzbereich
bis 2 THz geeignet sind. Das Hauptproblem bleibt zumindest im Bereich oberhalb von
ca. 1 THz die geringe Ausgangsleistung, so dass der Betrieb von Array-Empfingern damit
problematisch bleibt.

b) Quantenkaskadenlaser (QCL)

In Zusammenarbeit mit einer Gruppe an der Universitéat von Neuchatel (Schweiz) wurden
erste Versuche unternommen im Bereich von 1,46 THz ein QCL mit einer Phase-locked-
Loop (PLL) zu stabilisieren und damit einen Empfénger versuchsweise zu betreiben. Als
Referenzsignal fiir die PLL wurden unter anderem Gunn-Oszillatoren mit nachfolgenden
Superlattice-Frequenzvervielfacher verwendet. Diese Versuche waren erfolgreich. Dabei wa-
ren die erreichten Rauschtemperaturen des Empfangers vergleichbar mit den Ergebnissen
die mit Vervielfacherketten erreicht wurden. Damit ist zum ersten Mal gezeigt worden, dass
QCLs hervorragend als Pumpquellen im THz-Bereich eingesetzt werden konnen, wobei die
zur Verfligung stehenden Ausgangsleistungen erheblich gréfer sind.

Voraussichtlicher Abschlusstermin: offen Fordernde Institutionen: DFG SFB494 Teilpro-
jekt Db

3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

3.1 Diplomarbeiten

Abgeschlossen:

Mittenzwei, V.: Entwicklung eines extrem breitbandigen und transportablen AOS, 2007
Nagy, P.: Entwicklung eines einsatzfihigen Laser-Seitenbandspektrometers, 2007

Perger, M.: Infrarot-Spektroskopie galaktischer Kerne und des Zentrums der Milchstrafe,
2007

T. Reinsch, T.: Die Verwendung des SASW-Verfahrens zur Erkundung der Verteilung der
S-Wellengeschwindigkeiten an Standorten von strong-motion Stationen in der Niederrhei-
nischen Bucht, 2007

Stupar, D.: Untersuchungen eines Quantenkaskadenlaser-Systems mit einem externen Re-
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sonator, 2007

3.2 Dissertationen

Abgeschlossen:

Bertram, T.: Cophasing LINC-NIRVANA and Molecular gas in low-luminosity QSO host
and cluster galaxies, 2007

Jakob, H.: CII, CI, and CO in Galactic massive star forming regions, 2007

Justen, M.: 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, 2007

Pradas, P. Munoz: Waveguide heterodyne mixers at THz frequencies - Superconducting
Hot Electron Bolometers on 2 micron Si3N4 membranes for GREAT and CONDOR, 2007

Viehmann, T.: Near- and mid-infrared studies of the Galactic Center and Sagitarius A*,
2007

Wagner-Gentner, A.: Optisches Design des GREAT-Empfiangers, 2007

Zuther, J.: Dissecting the host galaxies of active galactic nuclei at high angular resolution,
2007

Laufend:

Cubick, M.: Modelling of the FIR line emission of molecular clouds and the Milky Way
with clumpy PDR models.

Emprechtinger, M.: Deuterium chemistry in star forming regions.

Fischer, S.: Mounting MIRI’s double prism and multi-wavelength studies of nearby QSO
host galaxies.

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

Konig, S.: Properties of Quasistellar Objects in the radio wavelength regime.
Meyer, L.: The near-infrared activity of Sagittarius A*.

Meyer, V.: Investigations of extragalactic radio sources.

Muzic, K.: Infrared observations of the Galactic Center.

Krotz, P.: High Spectral Resolution Observations of Molecular Hydrogen.
Kunneriath, D.: Galactic centre with CARMA and ATCA, ongoing

Olczak, C.: The Effect of Stellar Encounters on the Evolution of Star-Disc Systems in
Young Stellar Aggregates.

Philipp, M.: 1.9 THz Lokal-Oszillator fir GREAT.

Rost, S.: piston control strategies for LINC-NIRVANA and polarization studies on Orion
Proplyds.

Sornig, M.: High-Resolution Infrared Heterodyne Spectroscopy of CO2 to Investigate At-
mospheric Dynamics on Mars and Venus.

Stupar, D.: Investigation of the Atmosphere of Io by High Resolution Mid-Infrared Hete-
rodyne Spectroscopy.

Sun, K.: The large-scale structure of all molecular clouds complexes within 350pc distance.

Zamani-Nasab, M.: Modeling the flare emission of SgrA*.
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3.3 Tagungen und Veranstaltungen
FIR Workshop 2007

Far-Infrared and Submillimeter Emission of the Interstellar Medium: Models meet extra-
galactic and Galactic Observations. 5-7 November 2007 im Physikzentrum, Bad Honnef.

Zu dieser Konferenz kamen 66 Teilnehmer aus 12 verschiedenen Léndern. Siehe auch:
http://www.astro.uni-koeln.de/teaching seminars/conferences/FIR2007/

4 Veroffentlichungen

4.1 In Zeitschriften und Biichern

Aalto, S.; Spaans, M.; Wiedner, M. C.; Hiittemeister, S.: Overluminous HNC line emission
in Arp 220, NGC 4418 and Mrk 231. Global IR pumping or XDRs? Astronomy and
Astrophysics 464 (2007), 193-200

Anderson, L.D.; Bania, T. M.; Jackson, J. M.; Clemens, D. P.; Heyer, M.; Simon, R.et
al.: The Molecular Properties of Galactic HII Regions. submitted to the Astrophysical
Journal Supplement

Apponi, A. J., M. Sun, D. T. Halfen, L. M. Ziurys, and H. S. P. Miiller: The Rotational
Spectrum of Anti-Ethylamine (CH3CH2NH2) from 10 to 270 GHz: A Laboratory
Study and Astronomical Search in SgrB2(N). submitted to Astrophys. J.

Bertram, T.; Eckart, A.; Fischer, S.; Zuther, J.; Straubmeier, C.; Wisotzki, L.; Krips, M:
Molecular gas in nearby low-luminosity QSO host galaxies. Astronomy and Astrophy-
sics 470 (2007) 571-583

Boone, F.; Baker, A. J.; Schinnerer, E.; Combes, F.; Garcia-Burillo, S.; Neri, R.; Hunt,
L. K.; Léon, S.; Krips, M.; Tacconi, L. J.; Eckart, A:. Molecular gas in NUclei of
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region. Astronomy and Astrophysics 471 (2007) 113-125

Cubick, M., Stutzki, J., Ossenkopf, V., Rollig, M., Kramer, C.: A clumpy-cloud PDR model
of the global far-infrared line emission of the Milky Way. submitted to Astronomy and
Astrophysics

Downes, D.; Eckart, A.: Black hole in the West nucleus of Arp 220. Astronomy and Astro-
physics 468 (2007) L57-L61

Esquivel, A.; Lazarian, A.; Horibe, S.; Cho, J.; Ossenkopf, V.; Stutzki, J.: Statistics of
velocity centroids: effects of density-velocity correlations and non-Gaussianity. 2007,
MNRAS in press

Giorgetta, F., Baumann, E., Graf, M., Ajili, L. , Hoyler, N., Giovannini, M., Faist, J.,
Kroetz, P., Sonnabend, G., Hofstetter: 16.5 muem quantum cascade detector using
miniband transport. Applied Physics Letters 90 (23), id. 231111, (2007)

He, J. H. , D.-V. Trung, S. Kwok, H. S. P. Miiller et al: A Spectral Line Survey in the 2 mm
and 1.3 mm Window toward the Carbon Rich Envelope of IRC +10216. submitted
to Astrophys. J. Suppl. Ser.

Hitschfeld, M.; Aravena, M.; Kramer, C.; Bertoldi, F.; Stutzki, J.; Fukui, Y.; Mizuno,
N.; Onishi, T.; Yamamoto, H.; Sasago, H.; Ito, S.; Fujishita, M.; Mizuno, Y.; Kudo,
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Astrophysics, in press
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of Southern Infrared Dark Clouds. Astrophysical Journal, in press
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in press

Kramer, C.; Cubick, M.; Rollig, M.; Yonekura, Y.; et al.: Clumpy photon dominated regions
in Carina. I. [CI] and mid-J CO lines in two 4'x4’ fields. Astronomy and Astrophysics,
in press

Krips, M.; Eckart, A.; Neri, R.; Bertram, T.; Straubmeier, C.; Fischer, S.; Staguhn, J. G.;
Vogel, S. N.: Barred CO emission in HE 1029-1831. Astronomy and Astrophysics 464
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Krips, M., Neri, R., Garcia-Burillo, S., Combes, F., Martin, S., Eckart, A., Garcia-Garpio,
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SB environments. submitted to Astrophysical Journal
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Radio emission in 7 NUGA sources. Astronomy and Astrophysics 464 (2007) 553-563

Krotz, P., Stupar, D., Krieg, J., Sonnabend, G., Sornig, M.,..., Schieder, R.: Applications
for Quantum Cascade Diodes in Mid-Infrared High-Resolution Heterodyne Astronomy.
submitted to Applied Physics B

Leon, S.; Eckart, A.; Laine, S.; Kotilainen, J. K.; Schinnerer, E.; Lee, S. -W.; Krips, M.;
Reunanen, J.; Scharwachter, J.: Nuclear starburst-driven evolution of the central re-
gion in NGC 6764. Astronomy and Astrophysics 473 (2007) 747-759
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submitted to Astronomy and Astrophysics
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Astrophysical Journal
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Spectrograph: the Sub-Stellar Companion to GQ Lup. ApJ 656 (2007) 505-514

Meyer, L.; Schoedel, R.; Eckart, A.; Duschl, W. J.; Karas, V.; Dovciak, M.: On the orien-
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