
 
 

 

Schlussbericht zu 50OR2217 
 

 
I. Kurze Darstellung 
1. und 2. Aufgabenstellung und Voraussetzungen  
Das Ziel des SOFIA Legacy Programmes FEEDBACK (https://astro.uni-koeln.de/18130.html und 
https://feedback.astro.umd.edu) war es, den Einfluss von massereichen Sternen über deren intensive UV-Strahlung 
und den Sternwind auf das interstellare Medium zu untersuchen. Ein besonderer Schwerpunkt war es zu verstehen 
ob durch Strahlung und Sternwind die Bildung neuer Sterne induziert werden kann, und wie sich die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des Gases ändern. Bisher (vor Oktober 2022) hat FEEDBACK schon neue 
Entdeckungen geliefert, insbesondere die Entdeckung von großen, expandieren Schalen von ionisiertem  
Kohlenstoff (Abb. 1), die auf die Wirkung des Sternwindes zurückgeführt wurden. Das hat eine intensive Diskussion 
in der wissenschaftlichen Fachwelt hervorgerufen, weil Sternwinde bisher nicht als dominierender Prozess 
angesehen wurden.   
Ein Ziel von FEEDBACK-plus war es, weitere dieser expandierenden Schalen zu entdecken und zu untersuchen, 
deren Geschwindigkeit zu bestimmen und zu berechnen ob diese ebenfalls durch Sternwind getrieben werden oder 
durch die thermische Ausdehnung der assoziierten HII Region (ionisierter Wasserstoff). 
 

Abbildung 1: Links: Die Sternentstehungsregion RCW120 im IR  
(grün, 8 micron). Darüber gelegt ist die Emission der expandieren 
Schale in ionisiertem Kohlenstoff (CII) in blau (auf uns zu gerichtet) 
und in rot (von uns weg fließend). Unten: Spektrum der CII Linie in 
dem die CII Emission bei hohen Geschwindigkeiten zu sehen ist.  
 

 
Luisi et al. 2021 (Science Advances 7), Kabanovic et al.2022 (A&A 659, 36) 
  

 
 
Ein weiteres Ziel von FEEDBACK-plus war es, zu untersuchen ob Molekülwolken, die Geburtsstätten von Sternen, 
durch Strahlung und Wind zerstört werden können. Diese Thematik, also ob die Kompression von Gas positiv auf 
eine Wolke wirkt und neue Sterne entstehen, oder negativ, und die Wolke wird aufgelöst, ist ein zentrales, bisher 
nicht klar gelöstes Problem in der Astrophysik. Entscheidend ist dabei auch die ursprüngliche Struktur der Wolke.  
 
Um diese Ziele zu erreichen wurden 11 galaktische Sternentstehungsgebiete (Tabelle 1) in den Emissionslinien von 
ionisiertem Kohlenstoff (CII) bei 158 micron und atomaren Sauerstoff (OI) bei 63 micron mit dem vom 
MPIfR/Universität Köln entwickelten upGREAT Empfänger kartiert. Die beobachteten Daten sollten dem SOFIA 
Archiv in bester Qualität für die astronomische Gemeinschaft zur Verfügung gestellt werden. Die Durchführung 
eines solchen Projektes wurde durch die Infrastruktur in der Uni Köln und im MPIfR Bonn begünstig. Das 
upGREAT Instrument (PIs R. Güsten und J. Stutzki) wurde in Köln/Bonn gebaut und das GREAT-Team, welches 
das Instrument betreute und die Beobachtungen durchführte, setzte sich aus Personal von beiden Orten zusammen.  
Das DLR förderte das SOFIA Projekt zwischen 1.10.2019 und 30.9.2022 im Rahmen des Programmes FEEDBACK 
(50OR1916) und zwischen 1.10.2022 und 31.12. 2023 mit FEEDBACK-plus (50OR2217). Da SOFIA im September 
2022 frühzeitig eingestellt wurde, haben innerhalb des Berichtszeitraumes keine Beobachtungen stattgefunden. Das 
Projekt ist aber zu ca. 77% fertig gestellt worden (Tabelle 2), so das eine Bearbeitung aller Fragestellungen innerhalb 
von FEEDBACK-plus möglich war (siehe unten).  
 



 
 

 

 
 
Tabelle 1: Auflistung der Quellen die in FEEDBACK beobachtet wurden.  
 

 
Tabelle 2:  
Auflistung der Quellen (Spalte 1) sowie wie viele ‚tiles‘ 
(Abdeckungen, 1 tile entspricht ca.0.775 arcmin2 ), siehe letzte 
Spalte in Tabelle 1) beobachtet wurden  (Spalte 2) und wie viele 
geplant waren (Spalte 3).  
Endstand im September 2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
3. Planung und Ablauf des Vorhabens 
Das SOFIA FEEDBACK Programm wurde im Sommer 2018 für Cycle 7 (Beginn Mai 2019) bei der NASA als 
‚Legacy Program‘ von den PIs A. Tielens (amerikanische Seite) und mir (deutsche Seite) zur Begutachtung 
eingereicht. Im Dezember 2018 wurde das Programm mit ‚excellent/very good‘ bewertet und 96 Stunden 
Beobachtungszeit gewährt. Die SOFIA FEEDBACK Flüge begannen im Juni 2019 und endeten im September 2022.  
Der Verbundforschungsantrag FEEDBACK-plus (50OR2217, 1.10.2022 – 31.12.2023) setzte den ersten Antrag bzw. 
der wissenschaftlichen Fragestellung fort. In dieser Zeit wurden mit dem Post-Doc S. Kabanovic (für 3 Monate 



 
 

 

eingestellt) und dem Doktoranden E. Keilmann (gesamtes Jahr 2023 eingestellt) und mir die Beobachtungen geplant, 
zusammen mit dem GREAT Team durchgeführt und die Daten reduziert und veröffentlicht.  
 
Mehrere Cycle-10 Proposal wurden eingereicht und alle mit ‚excellent‘ bewertet, wurden aber nicht gemessen weil 
SOFIA in September 2022 beendet wurde. Wegen technischer Probleme von SOFIA oder Krankheitsbedingt 
(Piloten) sind vorher Flüge ausgefallen (es gab keine Ausfälle die durch das upGREAT Team oder Instrument 
bedingt waren), so dass insgesamt 77% des Programmes beobachtet worden. Es fehlen Daten der südlichen Quellen 
M16, M17, RCW36, NGC6334 um diese Karten zu vervollständigen. Trotzdem sind die Zielsetzungen, die in 
FEEDBACK-plus formuliert wurden, zum größten Teil erreicht worden. Die wissenschaftliche Arbeit an den Daten 
hat im Übrigen auch nicht aufgehört, sondern wird weitergeführt. Zwei Doktorarbeiten die auf FEEDBACK beruhen 
werden im Moment am I. Physik. Institut der Universität Köln ausgeführt, weitere Projekte und damit verbundene  
Veröffentlichungen sind ebenfalls aktuell in Bearbeitung (siehe II, 5+6).    
 
4. Wissenschaftlicher und technischer Stand 
FEEDBACK-plus ist ein reines Grundlagenforschungsprogram um wissenschaftliche Erkenntnisse zu erweitern und 
die Daten der astronomischen Gemeinschaft zur Verfügung zu stellen. Für die Durchführungen aller Projekte wurde 
auf astronomische Fachliteratur (Bücher und Fachzeitschriften) zurückgegriffen, sowie auch öffentlich zugängliche 
Datenarchive wie diejenigen vom Herschel-Satelliten Archiv der ESA, das EBHIS Program (Effelberg 
Durchmusterung von atomaren Wasserstoff), und dem Nobeyama Teleskop CO Archiv.  
Der Wissensstand im Bereich der Fern-Infrarotastronomie hat sich durch das gesamte SOFIA FEEDBACK 
Programm deutlich erweitert. Im Detail sind das folgende Fortschritte:  
 
Expandierende CII Schalen werden durch Sternwind erzeugt  
Durch die spektral aufgelösten CII Beobachtungen von mehreren galaktischen HII Regionen (RCW79, NGC7538, 
M16) nach der Beispielregion RCW120 (Abbildung 1) haben wir zeigen können das die schnellen (v>10 km/s) 
expandierenden CII Schalen nur durch stellaren Wind getrieben werden. Eine ganz neue Entdeckung (Stand 2024) ist 
die Entdeckung einer sehr langsamen CII Schale (v<3 km/s), in einer kompakten HII Region, also einer Region in 
einem sehr frühen Entwicklungsstadium.  
 
Zerstörung von Molekülwolken  
Wir haben am Beispiel einer galaktischen HII Region (RCW79) gezeigt das interstellare Wolken wirklich durch die 
intensive UV Strahlung von massiven Sternen und dem stellaren Wind (ein sehr heisses und schnelles Plasma) 
zerstört werden kann, und zwar auf kurzen Zeitskalen von einigen 100 000 Jahren. RCW79 befindet sich noch in 
einem halbwegs intakten Zustand in dem die HII Region von einer atomaren und molekularen Schale umgeben ist, 
diese zeigt aber schon mehrere Löcher durch die das Gas entweichen kann. Es kann aber nicht ausgeschlossen 
werden das diese stellaren Prozesse auch die Verdichtung von einzelnen molekularen Klumpen verursacht haben, in 
denen sich neue Sterne bilden. Wir sehen hier also beides, den konstruktiven und destruktiven Effekt von stellarem 
feedback.  
 
Bildung von Molekülwolken durch kollidierende atomare und molekulare Ströme 
Es wird seit langem die Frage diskutiert wie sich dichte Molekülwolken (die hauptsächlich aus molekularem 
Wasserstoff besehen) aus der atomaren Phase des interstellaren Mediums bilden können. Dabei werden verschiedene 
Szenarien vorgestellt. Die wichtigsten sind die langsame, ´quasi-statische´ Komprimierung von Gas und die mehr 
dynamische  Bildung von Wolken durch Kollision von schnellen Strömen aus Wasserstoff, teilweise in atomarer und 
teilweise in molekularer Form. Die molekulare Phase (H2) kann man aber nicht direkt detektieren, so das man das 
Kohlenstoffmonoxid-Molekül (CO) als Ersatz für die Beobachtung von H2 verwendet. Allerdings existiert auch eine 
weitere teils atomare, teils molekulare molekulare Phase mit relativ geringer Dichte und mittlerer Temperatur, die 
man nicht in CO sehen kann, das sogenannte ‚CO-dunkle‘ Gas.  
Wir haben mit Beobachtungen in der Cygnus-Sternentstehungsregion (siehe Abbildung 2) gezeigt das man dieses 
sehr schwer detektierbares ‚CO-dunkle‘ Gas in der CII 158 micron Linie sehen kann und damit auch die Dynamik 
des Gases. Wir haben berechnet das sich die Molekülwolken in der Cygnus Region durch eine Interaktion von 
hauptsächlich schnellen (v ca. 15 km/s) atomaren Flüssen gebildet haben. Damit wird eindeutig das ‚dynamische‘ 
Modell der Molekülwolkenenstehung unterstützt.  
 



 
 

 

 
Abbildung 2:  
Die Cygnus Region als Falschfarbenbild welches die 3 
Geschwindgkeitskomponenten der CII Linie darstellt. In 
blau und grün sind Geschwindigkeitsbereiche des 
molekularen Gases dargestellt, in denen sich schon 
Molekülwolken gebildet haben. In rot sind die 
wechselwirkenden ‚CO-dunklen‘ teils atomaren, teils 
molekularen Ströme dargestellt.  
Wir haben auch gezeigt das die Zeit in der sich eine 
Molekülwolke bildet sehr kurz ist (ca. eine Million Jahre).  
 
Schneider et al. 2023, Nature Astronomy, 7, 546 
 
 
 
 

 
Bildung von Globulen und ‚Pillars‘ 
Der Einfluss von UV Strahlung auf eine Molekülwolke führt zur Bildung von langezogenen Strukturen (‚Pillars‘), 
die sich von der Mutterwolke abtrennen können und dann Globulen bilden. Wir haben die durch das Hubble Space 
Teleskop bekannten ‚Pillars of Creation‘ im Adlernebel (M16) in CII untersucht und den Einfluss der ionisierenden 
Strahlung aufgezeigt.  
 
Modellierung der Photodissoziationsregion  
Die CII 158 micron und OI 63 micron Linien sind wichtige Kühllinien für das interstellare Gas was hauptsächlich 
durch Stöße mit Wasserstoff aufgeheizt wird. Um diese Heiz- und Kühlprozesse und die physikalischen 
Eigenschaften des Gases (Dichte, Temperatur) zu bestimmen werden die Beobachtungen mit Modellen verglichen.  
Weitere Linienbeobachtungen sind dabei von Bedeutung so daß wir Beobachtungsanträge an anderen Teleskopen 
(IRAM, APEX) gestellt haben. Alle Anträge waren erfolgreich und wurden durchgeführt (siehe II). Die 
wissenschaftliche Untersuchung steht aber noch aus und wird derzeit in den Regionen RCW79 und Cygnus 
durchgeführt. 
 
Bezüglich dem technischen Stand wurden weiterführende Datenanalyseinstrumente und Methoden entwickelt, die  
öffentlich zugänglich gemacht wurden. Dazu gehört das software Paket ‚astrokit‘, mit der radioastronomische Daten 
im Submm- und fernen IR ausgewertet werden können. Technische Weiterentwicklungen waren nicht relevant.  
 
5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Eine Zusammenarbeit für die diversen FEEDBACK Programme fand mit der NASA statt, sowie Kollaborationen mit 
weltweiten Universitäten und Instituten (das FEEDBACK Konsortium umfasst ca. 30 Experten). Dazu gehören 
insbesondere die Universitäten von Maryland und Berkley, mit denen der amerikanische PI des FEEDBACK 
Projektes assoziiert ist (A. Tielens). Im weiteren wurden für jede beobachtete Region in FEEDBACK mehrere 
Verantwortliche zugeteilt, die an den Projekten arbeiten sollten. Insbesondere die Zusammenarbeit mit französischen 
Instituten verlief sehr gut, z.B. mit dem  Laboratoire d’Astrophysique de Bordeaux in Frankreich (Cygnus) oder dem 
LAM in Marseille (RCW79), was durch zahlreiche Veröffentlichungen dokumentiert ist. Innerhalb Deutschlands ist 
die Zusammenarbeit mit dem Max-Planck Institut für Astronomie in Heidelberg hervorzuheben (NGC7538).  



 
 

 

 
II. Eingehende Darstellung 
1. Verwendung der Zuwendung, Ergebnisse mit Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 
FEEDBACK-plus hat im Berichterstattungszeitraum 3 Monate einen Post-Doc finanziert (S. Kabanovic), in 2023 
einen Doktoranden (E. Keilmann), und über den gesamten Zeitraum meine Stelle. Ausserdem wurden Reisemittel zur 
Verfügung gestellt, die aber nicht vollständig für Reisen verwendet werden konnten, weil sie für die Begleichung von 
unvorhergesehenen Sonderzahlungen benutzt wurden. Im Folgenden werden Zielsetzung (wie im Antrag formuliert) 
und Umsetzung gegenübergestellt.  
 
 
Zielsetzung                                                                           Realisation 
-Datenreduktion und Bereitstellung der Daten                      - Alle CII und OI Daten wurden auf Level 2 (Baseline 
 im ISRA/SOFIA Archiv.                                                        korrigiert) im ISRA/SOFIA Archiv bereitgestellt. 
 
-Daten werden mit Standardverfahren analysiert,                 - Standardanalyse wurde durchgeführt.  
 d.h. linienintegrierte Emission, Kanalkarten, Positions- 
 Geschwindigkeitskarten.  
 
-Beobachtungsanträge (SOFIA, Radioteleskope etc.) und    - Proposals und Beobachtungen am APEX Teleskop,  
 Durchführung der Beobachtungen                                          am IRAM 30m Teleskop und am Calar Alto.  
                                                                                                -3 erfolgreiche SOFIA Cylcle-10 Proposal die nicht  
                                                                                                  gemessen werden konnten.   
 
-Präsentation FEEDBACK auf dem Kölner                          - FEEDBACK wurde als invited talk von S. Kabanovic 
 Symposium in Chile  9/2022                                                   vorgestellt  
 
-Präsentation FEEDBACK auf anderen Konferenzen          - 05/2024: Invited talk FEEDBACK highlights in   
 und Meetings (in situ und online).                                          Bordeaux (S. Kabanovic)  
                                                                                                  04/2024: SOFIA Konferenz in Stuttgart, ein invited talk                           
                                                                                                  (S. Kabanovic), ein contributed talk (P. Metha)                                                                                                  
                                                                                                  09/2023: AG Tagung in Berlin (3 contributed talks)   
                                                                                                  12/2023: SOFIA teletalk L. Bonne  
                                                                                                  07/2022: Invited seminar talk am JPL/Pasadena  
                                                                                                  (S. Kabnovic)  
 
Populärwissenschatfliche Präsentationen                              - 10/2023 Das SOFIA FEEDBACK Programm,  
                                                                                                   S. Kabanovic in der Volkssternwarte Köln 
                                                                                                 -Masserreiche Sterne und SOFIA FEEDBACK, 
                                                                                                 S. Kabanovic im Physikalischen Verein Frankfurt 
 
-Workpackage ‚PDR Modellierung‘                                       - Die SOFIA Daten der Cygnus Region werden in einer  
                                                                                                  Doktorarbeit (Start 10/2023 von S. Dannhauer)  
                                                                                                  verwendet. RCW79 wird von E. Keilmann bearbeitet. 
 
-Workpackage ‚Entstehung von ‚pillars‘                                - Die ‚pillars of creation’ im Adlernebel (M16) wurden  
                                                                                                  untersucht und die Ergebnisse veröffentlicht               
                                                                                                 
-Workpackage ‚Entstehung von Molekülwolken‘                 - In der Cygnus Region wurden in CII wechselwirkende  
                                                                                                  Hochgeschwindigkeitsflüsse in atomaren Wasserstoff  
                                                                                                  entdeckt, die neue Molekülwolken bilden.                                                                                                                                                                                      
  
 



 
 

 

2. Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
Gemäß der Belegliste der Uni-Verwaltung wurde für FEEDBACK-plus S. Kabanovic für 3 Monate eingestellt, E. 
Keilmann für 1.1. – 31.12. 2023 und meine Stelle für 1.10. 2022 bis 31.12. 2023.  
Es wurden weniger Reisemittel als vorhergesehen für Reisen verwendet.  
 
3. und 4. Angemessenheit der Arbeit und Verwertbarkeit des Ergebnisses 
Das FEEDBACK-plus Programm stellt wissenschaftliche Grundlagenforschung dar und zeigt auf, wie SOFIA für 
wichtige aktuelle astrophysikalische Fragestellungen sinnvoll genutzt wurde. Die detaillierten Ergebnisse wurden in  
Abschnitt I dargestellt. Mehrere grundsätzliche Probleme der Astrophysik wurden untersucht und konnten Antworten 
liefern, verursachen aber auch neue Fragesellungen. Das sind insbesondere:  
 
Wie wichtig ist der Anteil von Strahlung und Sternwind an der Evolution von Molekülwolken ?  
Der Sternwind ist für die Ausdehnung von dünnen, schnellen, hauptsächlich atomaren Gasschalen verantwortlich und 
reflektiert damit auch die Dynamik von expandierenden HII Regionen. Diese CII Schalen waren vor den 
Beobachtungen mit SOFIA nicht bekannt und die Bedeutung von Sternwind im Zusammenhang mit Molekülwolken 
wurden in der Theorie und in Simulationen immer unterschätzt.  
Die Zerstörung von Molekülwolken durch beide Effekte, Wind und Strahlung, wurde bisher an einer FEEDBACK 
Quelle eindeutig gezeigt. Allerdings ist noch nicht klar ob das Abströmen von Gas durch eine schon existierende sehr 
inhomogene Molekülwolkenstruktur ermöglicht wird oder ob die Komprimierung der expandierenden HII Region 
eine kohärente CII Schale erzeugt hat die dann durch Gravitation kollabiert und damit Löcher in der Wolke schafft.  
 
Wie bilden sich Molekülwolken, die Geburtsstätten von Sternen ?  
Die CII Beobachtungen in der Sternentstehungsregion Cygnus sind mit Modellen einer schnellen, dynamischen 
Molekülwolkenbildung konsistent. Eine bisher nicht sichtbare Phase des interstellarem Mediums konnte mit CII 
detektiert werden und hat in diesem Falle Vorhersagen aus der Theorie und aus Simulationen bestätigt.    
 
Die beobachteten Daten stellen die Basis für weitere Forschungsprojekte dar und liefern wertvolle Informationen um 
Anträge an anderen Teleskopen wie dem JWST, ALMA, dem IRAM 30m, NOEMA etc. zu stellen. Daten die 
innerhalb von FEEDBACK-plus in Cygnus gemessen und reduziert wurden, werden für eine neues ‚Large Program‘ 
am NOEMA Interferometer verwendet (PI T. Csengeri vom LAB Bordeaux). Diese Kollaboration mit der Gruppe in 
Bordeaux stellt einen großen Teil der Doktorarbeit von S. Dannhauer dar, die auf FEEDBACK Daten basiert. Zwei 
weitere FEEDBACK Doktorarbeit sind noch im Gange, von E. Keilmann über RCW79 und P. Meta über M17 
(Verteidigungen geplant jeweils im  Juni 2025). 
 
Die erzielten wissenschaftlichen Ergebnisse unterstreichen wie wichtig es ist im fernen Infrarot zu beobachten. 
Dieser Wellenlängenbereich ist erstmal nicht mehr einfach zugänglich, Ballonprojekte von amerikanischer Seite 
haben stattgefunden (GUSTO) oder sind in Vorbereitung (ASTRHOS). Die Expertise der Wissenschaftler die in 
FEEDBACK-plus erlangt wurde ist sehr nützlich um die frei verfügbaren Daten dieser Programme (ebenfalls CII für 
GUSTO) zu interpretieren. 
 
Im Rahmen von FEEDBACK und FEEDBACK-plus wurde software entwickelt (‚astrokit‘), mit der 
radioastronomische Daten im Submm- und fernen IR ausgewertet werden können. Diese software wurde öffentlich 
zur Verfügung gestellt. Im weiteren sind alle FEEDBACK Daten im ISRA/SOFIA ‚science ready‘ hinterlegt. Die 
Qualität der Daten kann noch verbessert werden und innerhalb von FEEDBACK-plus wurde an einem neuen 
Verfahren gearbeitet die Datenqualität zu verbessern. Eine komplett neue Auswertung der OI 63 micron Daten, die 
mit vielen Problemen behaftet sind (atmosphärischer Sauerstoff, Instabilität des Empfängers), ist angefangen, konnte 
in FEEDBACK-plus aber noch nicht fertig gestellt werden.  
 
5. und 6. Fortschritt und Veröffentlichungen  
Das FEEDBACK-plus Program konnte nicht 100% der CII Daten verwenden, sondern nur 77%, und es ist noch nicht 
klar wieviel von den OI Daten verwendet werden kann.  
Trotzdem wurde ein bedeutender Fortschritt in der wissenschaftlichen Fragestellung erzielt, reflektiert in zahlreichen 
Veröffentlichungen, darunter ein ‚Nature Astronomy‘ paper und A&A letter.  Innerhalb von FEEDBACK wurde in 
Köln eine Doktorarbeit (S. Kabanovic) fertig gestellt, 2 weitere werden in 2025 fertig.   
 
 
Veröffentlichungen        
(Veröffentlichungen ab 31.12. 2023 und in Revision/Submission werden der Vollständigkeit halber mit aufgeführt)     
 
The Diamond Ring in Cygnus X: the final stage of a formerly expanding bubble of ionized carbon 
Dannhauer S., Schneider N., et al., 2024,  



 
 

 

A&A Letters, submitted 
 
CII-deficit caused by self-absorption in an ionized carbon filled bubble in RCW79 
Keilmann E., Dannhauer S., Kabanovic S., Schneider N., et al., 2024,  
A&A Letters, submitted  
 
The Relative Alignment of Molecular and PDR Tracers with the Filament-Scale Magnetic field in High-mass 
Star-forming Region RCW 36 
Bij A., Fissel L., Bonne L., Schneider N., et al., 2024,  
ApJ, 975, 267 
                                                       
SOFIA FEEDBACK Survey: The Pillars of Creation in [CII] and Molecular Lines,  
Karim R.L., Pound M., Mundy L.G., Schneider N., et al., 2023, AJ, 166, 240 
 
Identifying structures in our Galaxy with Gaussian Mixture Models: An unsupervised machine learning technique,  
Tiwari M., Kievit R., Kabanovic S., et al., 2023, ApJ, 958, 136 
  
The SOFIA FEEDBACK Survey: High-velocity mass ejection in RCW 79 leads to rapid molecular cloud dispersal 
Bonne L., Kabanovic S., Schneider N., et al., 2023, A&A Letters, 679, 5 
 
Unveiling the formation of the massive DR21 ridge 
Bonne L., Bontemps S., Schneider N., et al., 2023, ApJ, 951, 39  
 
Ionized carbon tracing the assembly of interstellar clouds 
Schneider N., Bonne L., Bontemps S., et al., 2023, Nature Astronomy, vol. 7, p. 546  
 
Massereiche Sterne als Geburtshelfer 
Schneider N., Stutzki, J., 2022, Physik in unserer Zeit, Issue 6, Nov. 2022 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 


