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0 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegründet
und zog 1973 in das heutige Gebäude ein, das in den Jahren 1983 und 2002 wesentlich
erweitert wurde.
Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-Effelsberg eingeweiht.
Der volle astronomische Messbetrieb begann ab August 1972. Im November 2007 er-
folgten Übergabe und Start des regulären Messbetriebs der ersten deutschen Station des
Niederfrequenz-Radioteleskops LOFAR (LOw Frequency ARray) am Standort Effelsberg.
Seit November 2009 arbeitet die LOFAR-Station Effelsberg durch Hinzunahme der „High-
band“-Antennen im vollen Frequenzumfang. Im Jahr 2011 konnte das 40-jährige Jubiläum
der Eröffnung des 100m-Teleskops gefeiert werden.
Das 1985 in Betrieb genommene 30m-Teleskop für Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT)
auf dem Pico Veleta (bei Granada/Spanien) wurde noch im selben Jahr an das neu ge-
gründete Institut für Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) übergeben. Im
September 1993 erfolgte die Einweihung des für den submm-Bereich vorgesehenen 10m-
Heinrich-Hertz-Teleskops (HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis Juni 2004
gemeinsam mit dem Steward-Observatorium der Universität von Arizona betrieben wurde.
Das 12m APEX Submillimeter-Teleskop (Atacama Pathfinder EXperiment) wurde in der
chilenischen Atacama-Wüste in einer Höhe von 5100 m über dem Meeresspiegel vom Insti-
tut errichtet und wird seit September 2005 von der Europäischen Südsternwarte (ESO) in
Zusammenarbeit mit dem MPIfR und der schwedischen Sternwarte Onsala (OSO) betrie-
ben. Das Institut ist Mitglied des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und betreut das
Global Millimeter-VLBI Array (GMVA). Weiterhin ist das MPIfR Gründungsmitglied des
European Pulsar Timing Arrays (EPTAs) und International Pulsar Timing Array (IPTA)
und betreibt mit europäischen Partnern das „Large European Array for Pulsars“ (LEAP).
Seit 2012 nutzt das Institut das Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy (SO-
FIA), welches gemeinsam vom Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) und
der US National Aeronautics and Space Administration (NASA) betrieben wird.
Die im Jahr 2002 eröffnete Doktorandenschule „International Max Planck Research School
for Astronomy and Astrophysics“ (IMPRS) wird in Zusammenarbeit mit dem Argelander-
Institut für Astronomie der Universität Bonn und dem I. Physikalischen Institut der Uni-
versität zu Köln geführt.
Im Juni 2006 wurde der Verein „Freunde und Förderer des MPIfR e.V.“ gegründet.
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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. M. Kramer (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)
Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschäftsführender Direktor)
Prof. Dr. G. Weigelt (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)
Prof. Dr. R. Wielebinski (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)
Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)

Wissenschaftliche Mitarbeiter: 126

Dr. R. Aladro Fernandez, Dr. W. Alef (Abteilungsleiter VLBI-Technologie bis Okt. 2019),
Dr. R. Angioni, Dr. I. Antoniadis, Dr. U. Bach, Dr. A.-S. Bak-Nielsen, A. Bansod, Dr. E.
Barr, Dipl.-Phys. J. Behrend, Dr. A. Belloche, Dr. M. Berezina, Dr. B. Boccardi, Priv.-
Doz. Dr. S. Britzen, Dr. A. Brunthaler, Dr. I. Cámara Mayorga, Dr. C. Casadio, Dr. D.
Champion, M. Ciechanowicz, Dr. D. Colombo, Dr. T. Csengeri, Dr. X. Deng, Dr. G. Des-
vignes, Dr. V.K. Dimitrova, Dipl.-Ing. S. Dornbusch, Dr. C. Durán Urrutia, Dr. S.A. Dzib
Quijano, Dr. R. Eatough, Prof. Dr. A. Eckart (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied),
A. Felke, Dr. P. Freire, Dr. M. Gaudel, Dr. Y. Gong, Dr. E. Graikou, Prof. Dr. M. Grewing
(Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. Y. Guo, Dr. R. Güsten, Dr. H. Hafok, Prof.
Dr. M. Harwit (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. A. Hernández Gómez, Dr.
S. Heyminck, Dr. T. Hezareh, Dr. S. Hochgürtel, Dr. K.-H. Hofmann, Dr. F. Jaron, Dr. N.
Junkes, Dr. F. Kamali, Dr. R. Karuppusamy, Dipl.-Ing. C. Kasemann, Dr. R. Keller, Dr.
K.I. Kellermann (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), S. Kellner, Dr. M. Kierdorf,
Dr. J.-Y. Kim, Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter mm/submm-technologie, Abteilungs-
leiter Digitale Signalverarbeitung), Dr. H.-R. Klöckner, Dr. S. Komossa, Dr. C. König,
Dr. B. Kramer, Dr. A. Kraus (Abteilungsleiter Radio-Observatorium Effelsberg), Dr. M.
Krause, Dr. T.P. Krichbaum, Prof. Dr. N. Langer (Max-Planck-Fellow), Dr. M.-Y. Lee,
C. Leinz, Dr. R. Lico, Dr. M. Lisakov, Dr. K. Liu, Dr. A.P. Lobanov, Dr. Y.K. Ma, Dr.
N.R. MacDonald, Dr. R. Main, Dr. S.A. Mao, Dr. J.G. Martinez, Dr. M. Massi, Dr. M.
Mattern, Dr. R. Mauersberger, Dr. J. McKee, Dr. D. Muders, Dr. P. Müller, Dr. I. My-
serlis, Dr. D.G. Nair, M. Noroziarab, Dr. A. Noutsos, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter
EDV), Dr. G.N. Ortiz León, T. Oyedokun, Dr. V.N. Patiño Álvarez, Dr. Y. Pidopryhora,
Dr. T. Pillai, Dr. N. Porayko, Dr. R.W. Porcas, Dr. P. Reich, Dr. N. Reyes Guzmann, Dr.
O. Ricken, Dr. D. Riquelme Vasquez, Prof. Dr. E. Ros Ibarra, Dr. H. Rottmann (Abtei-
lungsleiter VLBI-Technologie seit Nov. 2019), Dr. I. Rottmann, Dr. A.L. Roy, Dr. M.R.
Rugel, Dr. A. Sanna, P. Sathyanarayanan Sakthi, Dipl.-Phys. F. Schäfer, Dr. D. Schertl,
Dr. L. Spitler, Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr.
V. Thiel, Dr. E. Vardoulaki, Dr. L. Vega Garcia, Dr. V. Venkatraman Krishna, Dr. F.
Wagner, Dr. C.R.H. Walker, Dr. A. Weiß, Dr. N. Wex, Dr. R. Wharton, Dr. G. Wieching
(Abteilungsleiter Elektronik), Dr. H. Wiesemeyer, Dr. T. Winchen, Dr. B. Winkel, Dr. G.
Witzel, Dr. J.H.K. Wu, Dr. O. Wucknitz, Dr. U. Wyputta, Dr. F. Wyrowski, Dr. A. Yang,
Dr. M. Zajaček

Doktoranden:

T.M. Athanasiadis, A.K. Baczko, V. Balakrishnan, H.K.M. Bhat, M. Bonfand, L. Bous-
casse, N. Brinkmann, P.M. Bryndza, W. Chen, C. Chidiac, M. Cruces, R. Dokara, J.Y.
Donner, M. Gaikwad, T. Gautam, L. Haase, C. Heiter, G.H. Hilmarsson, T.D. Hoang,
L.J.M. Houben, H. Hu, P.K. Humiere Rodríguez, A.M. Jacob, J.N. Jahns, M.H. Jeste, F.
Kamali, M. Kierdorf, D.J. Kim, T.O. Kócvacs, Y. Lin, L. Linke, Y.K. Ma, J.G. Martinez,
P. Mazumdar, C. Migkas, H. Nguyen, G.-F. Parashos, F.M. Pötzl, N. Porayko, M. Schnitz-
ler, C. Schürmann, S. Sengupta, S.N. Serrano Medina, R. Sharma, T. Sprenger, V. Thiel,
M. Tiwari, E. Traianou, P. Voraganti Padmanabh, J.D. Wagenveld, J. Wongphechauxsorn,
X.-T. Xu, Y. Yan, M. Yttergren, C.-P. Zhang
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Gäste: 41

Prof. Dr. A. Barychev, Dr. A. Basu, Prof. Dr. W. Becker, Dr. S. Bernhart, Dr. C.H.R.
Chen, Dr. Y.K. Choi, Dr. T. Csengeri, Dr. G. Desvignes, A. Dunning, Dr. R. Eatough,
Prof. Dr. H. Falcke, Prof. Dr. K. Fricke, Dr. C.M. Fromm, Dr. L. Guillemot, Dr. N. Guseva,
Dr. M. Hayashi, Dr. Y. Izotov, Prof. Dr. S. Johnston, Dr. J. Kauffmann, Prof. Dr. Y.Y.
Kovalev, Dr. L. La Porta, Dr. S. Leurini, Dr. K. Li, Dr. R.S. Lu, Dr. G.N. Ortiz León,
Prof. Dr. U.-L. Pen, Dr. T. Pillai, Dr. W. Reich, Dr. A. Bertarini-Roy, Dr. A. Sanna, Dr.
T. Savolainen, Dr. P. Schmidt, Dr. F. Schuller, Dr. L. Shao, D. Singwong, Dr. T. Tauris,
Dr. G Tuccari, Dr. J. Verbiest, B. Werner, Dr. T.L. Wilson, Dr. W. Zhu

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
100m-Radioteleskop Effelsberg

- Beobachtungsbetrieb

Im Jahr 2019 verteilte sich die am 100m-Radioteleskop vergebene Beobachtungszeit wie
folgt auf die vier Hauptarbeitsgebiete: 23% Kontinuum, 24% Spektroskopie, 22% VLBI,
31% Pulsarbeobachtungen. In den VLBI-Beobachtungen sind auch - wie in den Vorjah-
ren - 48 Stunden für Messungen im Rahmen des International Service for Geodesy and
Astrometry (IVS) enthalten.

Seit einigen Jahren besteht die Möglichkeit, zeitintensive Projekte von allgemeinem wis-
senschaftlichem Interesse als „Key Science Projects“ einzureichen. Zurzeit sind mehrere
solcher Programme aktiv, u.a. zwei Programme für regelmäßige Timing-Beobachtungen
von ausgewählten Pulsaren (mit Rotationsperioden im Bereich von Milli-Sekunden); ei-
nes davon findet in Zusammenarbeit mit weiteren europäischen Observatorien statt. Hier-
bei wird durch die kohärente Addition der Signale der Einzelteleskope eine extrem hohe
Empfindlichkeit erreicht („LEAP“ - Large European Array for Pulsars). Ein weiteres Pro-
jekt beinhaltet die vollständige Durchmusterung des Nordhimmels im Lichte der HI-Linie
(EBHIS – Effelsberg-Bonn HI Survey). Die zweite Überdeckung wurde in 2019 nahezu
komplettiert. Außerdem wurden ein beträchtlicher Teil der Messzeit für Messungen im
Rahmen des GLOSTAR-Surveys („Global View of Star Formation in the Milky Way“)
aufgewandt. Messungen mit dem 100-m Teleskop ergänzen die Beobachtungen mit dem
US-amerikanischen VLA und dienen der Detektion der ausgedehnten, diffusen Emission,
für die das Interferometer nicht empfindlich ist.

- Technische Arbeiten

Mit der Inbetriebnahme eines neuen Empfängers für den Frequenzbereich 12-18 GHz („Ku-
Band“) wurde das 2011 begonnene Programm zur Modernisierung der Empfangssystem
abgeschlossen. Das System wurde ausgiebig getestet und wird seit Mitte des Jahres im
regulären Beobachtungsbetrieb eingesetzt. Außerdem wurden Vorbereitungen für eine Er-
neuerung der Hauptachsensteuerung (Azimut und Elevation) sowie für die Modernisierung
der Steuerrechner in den kommenden Jahren getroffen. Im Rahmen dessen wurde bereits
ein Softwarepaket für die Steuerung des Subreflektors auf einem Linux-Server entwickelt.

Auch in 2019 wurde eine Reihe von Arbeiten zum Erhalt des Teleskops durchgeführt,
dazu zählen u.a. Korrosionsschutzarbeiten in den Sommermonaten. In 2019 wurde dabei
auch die Oberflächenbeschichtung des Hauptreflektors zu großen Teilen erneuert. Eins der
beiden Elevationsgetriebe wurde (nach fast 50 Jahren im Einsatz) gegen ein Ersatzsystem
getauscht und zur Überarbeitung an die Herstellerfirma gesandt. Der Wiedereinbau ist für
das Frühjahr 2020 geplant.

Elektronik-Abteilung

Optimierung des mHEMT-Prozesses für niedrigstes Eigenrauschen bei Cryogen-Tempera-
turen in einer Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für angewandte Festkörperphysik
FhG/IAF.
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Messung und Charakterisierung von gekühlten rauscharmen W-BANDMMICs im Rahmen
von RadioNet AETHRA.
Evaluation eines Phased-Array-Feed (PAF) Empfängers am Effelsberg Teleskop mit dem
Fokus auf eine zukünftige kryogene PAF Implementierung.
Design und Aufbau von rauscharmen Vorverstärkern (LNA) für radioastronomische Emp-
fangssysteme in Kleinserien.
Aufbau von 32 1,7–3,5 GHz-Empfangssysteme für das MeerKAT-Observatorium und be-
ginn der Inbetriebnahme von 18 Einheiten.
Inbetriebnahme eines High Performance Computing (HPC) am MeerKAT-Observatorium
zur Formung von bis zu 1000 unabhängigen Beams und zur Datenauswertung.
Design und Aufbau eines L- und eines K- Band Empfängers für das Thai TNRT Telescope.
Inbetriebnahme der SKA-MPG Teleskops.
Aufbau und Entwicklung eines kryogenen S-Band und Ku-Band Empfängers für das SKA-
MPG Teleskop.
Entwicklung und Integration eines Doppelhorn-Empfängers im Ku-Band (12 – 18 GHz)
für VLBI und Spektroskopie.
Implementierung der direkten Digitalisierung am Breitband (UBB)-Empfänger.
Entwicklung und erste Tests mit einem Universellen GPU Backendsystem für das Effelsberg
Teleskop

Submillimeter-Technologie
Optimierung von A-MKID, einer 25k-Pikel-Kamera für das APEX-Teleskop, auf Basis von
neuartigen Microwave Kinetic Inductance Detectors (MKID).
Entwicklung von nFLASAH, einem neuartigen 3-Frequenz-Heterodyne Empfänger für die
Bänder 230 GHz, 460 GHz und 810 GHz. Der Empfänger erlaubt erstmals eine gleich-
zeitige Beobachtung aller drei Bänder im 2SB-Mode (beide Seitenbänder) und in beiden
Polarisationen.
Erfolgreiche Fertigstellung der beiden Frequenzbänder 230 GHz und 460 GHz Ende 2019
und Installation am APEX Teleskop in Chile im Januar 2020.
Optimierung und Betrieb von LAsMA, einem 7-Pixel Array-Spektrometer bei 345 GHz am
APEX.
Fortlaufende Verbesserungen an und Betrieb des upGREAT-Array-Empfängers (14 Pixel
bei 1,9 THz [CII]), 7 Pixel bei 4,7 THz [OI]) für das Flugzeugobservatorium SOFIA.
Verbesserungen und Betrieb von 4GREAT für SOFIA, einem 4-Farben Spektrometer für
die Frequenzbereiche 500-600 GHz, 900-1100 GHz, 1,2-1,5 THz und 2,5-2,7 THz.
Entwicklung photonischer Lokal-Oszillatoren für den Einsatz bei Terahertz-Frequenzen.
Entwicklung von neuartigen Dichroic-Filtern zur optischen Separation von Frequenzbän-
dern im Bereich bei einigen 100 GHz.

Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik
Entwicklung und erste Tests des digitalen BRAND Empfänger-Prototyps. Der Empfänger
ist in der Lage, Signale mit extremer Bandbreite (1,5 -15,5 GHz) ohne vorheriges Mischen
in den ZF-Bereich zu digitalisieren. BRAND ist Teil eines internationalen, EU-geförderten
Projekts („Radionet“, Contract No. 730562). Neben dem Effelsberg Teleskop sollen zu-
künftig auch andere VLBI Antennen des European VLBI Networks (EVN) mit BRAND
Empfängern ausgestattet werden.
Weiterentwicklung des DBBC3 digitalen Backend-Hardware und Firmware. Zwei DBBC3
Systeme an den APEX und Pico Veleta Teleskopen wurden erfolgreich während Tests des
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Event Horizon Telescopes (EHT) erprobt. Neuentwickelte Firmware-Versionen erlauben
VLBI-Messungen mit Datenraten von bis zu 128 Gbps.
Weiterentwicklung innerhalb des ALMA Phasing Projects (APP) ermöglichen es, jetzt die
kohärent addierten Einzelantennen des ALMA Observatoriums für VLBI-Beobachtungen
von Spektrallinien sowie für Pulsar-Beobachtungen zu nutzen. Beide Moden werden ab
Oktober 2020 von ALMA standardmäßig angeboten.

Abteilung Digitale Signalverarbeitung
Entwicklung und Produktion von 20 neuartigen digitalen Spektrometer-Boards (sFFTS4G)
für die submm-Observatorien APEX und SOFIA. Das neue sFFTS4G ermöglicht es erst-
mals, eine Bandbreite von 4 GHz im 2. Nyquist-Band (4-8 GHz) verlustfrei zu erfassen
und in bis zu 65536 (64k) spektralen Kanälen zu analysieren. Durch die direkte Erfassung
im Bereich 4-8 GHz vereinfachen sich die bis heute nötigen IF-Prozessoren mit zusätzli-
cher Mischung ins Basisband (0-4 GHz). Dadurch können IF-Signalprozessoren kompakter
und zu geringeren Kosten aufgebaut werden. Im Jahr 2019 wurden bereits 14 sFFTS4G
Spektrometer-Boards am APEX Teleskop erfolgreich installiert und in Betrieb genommen.
Die Entwicklung von FFT-Spektrometern zu noch kompakteren Systemen wird fortgesetzt.
Im Rahmen des SFB956 entwickelt die Abteilung ein neuartiges FFTS-Board (qFFTS4G)
für den CHAI-Empfänger für das zukünftige CCAT-prime Teleskop in Chile, das 4 x 4 GHz
Bandbreite in der 2. Nyquist-Band (4-8 GHz) mit hoher spektraler Auflösung analysieren
kann.
Weiterhin wurde von der Abteilung DSP im Rahmen des MPIfR S-Band Empfänger-
Projekts für MeerKAT ein Digitizer- und Paketizer-Board entwickelt, erfolgreich getestet
und insgesamt 70 Einheiten produziert. Die Produktion von weitere 50 Einheiten für die
MeerKAT-Erweiterung sind in der Vorbereitung. Der Digitizer ermöglicht es, zwei Polari-
sationskanäle im Frequenzbereich 1,75 - 3,5 GHz (2. Nyquist-Band) ohne vorherige analo-
ge Mischung synchron mit 12-Bit Auflösung zu erfassen. Zur weiteren Datenverarbeitung
werden die Signale vom Digitizer über Lichtwellenleiter an den Paketizer übertragen. Der
Paketizer filtert und formatiert die Datenströme und versendet sie anschließend über 40
Giga-Bit/s Ethernet an den MeerKAT-Korrelator und Beam-Former.
Für das Projekt Effelsberg Direct Digitalization (EDD) wurde ein Digitizer 2 entwickelt,
der bis zu 2 x 2 GHz Bandbreite erfassen kann. Auch wurde die Entwicklung eines Paketizer
2 weiter verfolgt der in Verbindung mit dem Digitizer 2 ein Data-Streaming über 100 Gbit/s
Ethernet-Verbindungen ermöglicht.

Rechnerabteilung
In Südafrika (Karoo-Wüste) wurde das MeerKAT-Doppel-Cluster in Betrieb genommen.
Damit können von 64 Antennen Messdaten mit einer Datenrate von rund 1.7 Tb/s entge-
gengenommen und nach erster Reduktion mit rund 250 Gb/s an ein zweites Cluster zur
Auswertung weitergegeben werden.

2 Wissenschaftliche Arbeiten

2.1 Millimeter- und Submillimeter-Astronomie
Die Hauptarbeitsgebiete umfassen Untersuchungen des interstellaren Mediums in unserer
Milchstraße und anderen Galaxien, auch bei höchsten Rotverschiebungen, und die Entste-
hung von Sternen. Dabei werden Beobachtungen mit Einzelteleskopen und Interferometern
in einem sehr breiten Wellenlängenbereich durchgeführt, der vom langweilligen Radio- bis
in das Nah-Infrarot-Regime reicht. Im Hause durchgeführte Instrumentenentwicklung er-
möglicht viele der Radio-, Submillimeter- und Ferninfrarotbeobachtungen.
Struktur und Dynamik der Milchstraße und der lokalen Gruppe.
Molekülwolken in der Milchstraße und in externen Galaxien.
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Durchmusterungen der galaktischen Ebene in den Submillimeter- und Radiowellenlängen-
bereichen.
Entstehung von Sternen und Sternhaufen.
Radiostrahlung von Protosternen, YSOs (“Young Stellar Objects”), und von Gammastrahlen-
Doppelsternen.
Astrophysikalische Maser und (Submillimeter-) Laser. Very Ling Baseline Interferometry
von Spektrallinien.
Astrochemie einfacher und komplexer interstellarer Moleküle (Bio-Radioastronomie).
Moleküle im diffusen interstellaren Medium und ihre Chemie.
Späte Phasen der Sternentwicklung: Zirkumstellare Hüllen, ihre chemische Zusammenset-
zung und Massenverlust in das interstellare Medium. Abbildung der Photosphären von
roten Riesensternen.
Das Zentrum der Milchstraße und seine Umgebung.
Moleküle und Megamaser in Aktiven Galaktischen Kernen und Starburst-Galaxien.
Gas und Staub in kosmologischen Entfernungen. Sternentstehung im frühen Universum.
Absorption in Gravitationslinsen. Variabilität von physikalischen Fundamentalkonstanten.

2.2 Radioastronomie/Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)
Die Forschung der Abteilung fokussiert sich die auf die Untersuchung von aktiven Gala-
xienkernen (AGK):
Hochauflösende Studien ausgewählter AGK-Jets bei cm- und mm-Wellenlängen mittels
VLBI. Erforschung der Kollimation und Beschleunigung von Jets in den innersten Regionen
sowie der transversalen Auflösung von AGK-Jets, der Rolle von Magnetfeldern und binären
Schwarzen Löchern, auch mittels numerischer Simulationen. Diese Messungen werden auch
in Zusammenhang mit neuen Branchen der Astrophysik wie die hochenergetische Gamma-
Strahlung von Cherenkov-Teleskope, elektromagnetische Pendants von Gravitationswellen,
und Neutrine-Quellen (siehe z.B., die Studien bei TXS 0506+056) untersucht.
Langzeituntersuchung der Strukturänderungen von aktiven Galaxienkernen auf der Parsec-
Skala:
VLBA-MOJAVE-Programm bei 15 GHz und BU-Blazar Program bei 43 GHz und 86
GHz auf der Nordhalbkugel, LBA-TANAMI-Programm bei 8,4 GHz und 23 GHz auf der
Südhalbkugel, sowie andere Untersuchungen ausgewählter Quellen.
Systematische Flussdichtemessungen von Gammastrahlenden-AGK von cm- bis submm-
Radiowellen mit F-GAMMA und POLAMI. Mathematische Methoden wie die Korrelati-
onsanalyse von Zeitreihen werden angewandt, um die Zusammenhänge der nichtthermi-
schen Strahlung aus diesen Jets zu erforschen.
Erforschung der spektralen Energieverteilung ausgewählter Blazare, Seyfert-1 Galaxien mit
schmalen Emissionslinien und anderer Objekte, eingeschlossen Gezeiten-Sternzerissereig-
nisse.
Die Abteilung engagiert sich bei der Entwicklung für 1-mm-VLBI-Beobachtungen mit den
Teleskopen ALMA, APEX, Pico Veleta und NOEMA, sowie in der Korrelation dieser
Messungen im Rahmen des Event Horizon Telescopes.
Betreuung des Global Millimeter VLBI Arrays, eines weltweiten Netzwerks von Teleskopen
für Messungen bei 3,5 mm und 7 mm, mit ALMA-Beteiligung seit 2017; eingeschlossen ist
der Korrelator-Betrieb.
Die Abteilung ist ein führendes Mitglied des EHT-Konsortiums, wo zum ersten Mal das
Bild eines Schwarzen Loches in der Galaxis M 87 gelungen ist. Weiterhin wird das Ereignis-
horizont im supermassenreichen Schwarzen Loch im galaktischen Zentrum untersucht. Das
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EHT studiert ebenfalls aktive Galaxienkernen wie NGC 1052, 3C 279, Centaurus A, 4C
01.28 und OJ 287 mit Hilfe eines weltweiten Netzwerks einschließlich des ALMA-Teleskops.
Messbetrieb, Korrelation, Kalibration, Bildgebung und Deutung der Messungen führen zu
den bahnbrechenden Ergebnissen, die in der ersten Hälfte 2019 angekündigt wurden.
Nah-Infrarot Untersuchungen der Variabilität im Galaktischen Zentrum.
Mitgliedschaft in zahlreichen internationalen Kollaborationen wie Fermi/LAT, POLAMI,
RoboPol, MOJAVE, EHT, TANAMI, LOFAR, WEBT, usw. auch enge Kooperation mit
weiteren Kollaborationen wie MAGIC, IceCube, LIGO, GRAVITY.

2.3 Radioastronomische Fundamentalphysik
Grundlagenphysik und fundamentale Wechselwirkungen: Gravitation, Elektromagnetis-
mus, starke und schwache Wechselwirkung, Naturkonstanten, Äquivalenzprinzipien.
Gravitationswellenastronomie: Quellen und Detektoren bei niedrigen Frequenzen, Gravi-
tonmasse.
Tests der Allgemeinen Relativitätstheorie und alternativer Theorien.
Eigenschaften von Schwarzen Löchern, Bildaufnahmen von Schwarzen Lächern als Teil von
Black Hole Cam (BHC) und Event Horizon Telescope (EHT).
Fundamentale Eigenschaften der Materie: Materie bei starken Dichten, Zustandsgleichung,
Physik in starken Magnetfeldern.
Eigenschaften von Neutronensternen: Masse, Trägheitsmoment, Population, Geburtseigen-
schaften, Supernova-Explosionen, Binärentwicklung.
Optische Beobachtungen von Pulsar-Begleitern.
Dynamischer Radiohimmel, Transienten, Pulsare, Fast Radio Bursts.
Suche nach Pulsaren im Radio- und Gamma-Bereich, unter Verwendung des Effelsberger
Teleskops sowie Teleskopen in der ganzen Welt.
Kosmische Evolution: Dunkle Energie, Dunkle Materie, Primordiale Magnetfelder, Kosmi-
sche Strahlung, Galaxienentwicklung.
Milchstraße: interstellares Medium, galaktisches Magnetfeld, Galaktisches Zentrum.
Kosmische Magnetfelder: Galaxien, Dynamomodelle, extra- und intragalaktische Felder,
Radiohalos und galaktische Winde.
Instrumentierung und zukünftige Observatorien: digitale Signalverarbeitung, LOFAR, Meer-
KAT, FAST, SKA. Hierzu gehöreb das Betreiben vom Large European Array for Pulsars
(LEAP), das einem Teleskop mit einem Durchmesser von 220m entspricht.

2.4 Emeritusarbeitsplatz Infrarot-Astronomie
GRAVITY- und AMBER-Interferometrie von T-Tauri-Sternen, Herbig-Sternen und mas-
sereichen Sternen.
Akkretionsscheiben und Ausströmungen junger Sterne.
Modellierung der Scheibenwind-Region in jungen Sternen.
Strahlungstransport-Modellierung von interferometrischen Messungen.
Oberflächenstrukturen, Massenverlust und Staubhüllen von Riesen und Überriesen.
Geschwindigkeitsaufgelöste Bilder von Sternoberflächen.
AMBER- und GRAVITY-Interferometrie von Eta Carinae.
Infrarot-Interferometrie von AGN.
Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden für Infrarot-Spektro-Interferometrie.
Mitwirkung an Instrumentierungsprojekten: LBT/LINC-NIRVANA, VLTI/MATISSE und
LBT/ARGOS.
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schule Bonn-Rhein-Sieg 2019
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regions. Masterarbeit, Universität Bonn 2019
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sterarbeit, Universität Bonn 2019
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3.3 Dissertationen
Abgeschlossen: 13
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Universität zu Köln 2019
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Dissertation, Universität Bonn 2019
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Kierdorf, Maja: Probing the Magnetized Disk-Halo Transition Region of M51 using Wide-
band Polarimetry. Dissertation, Universität Bonn 2019
König, Carsten: Deep, Large Scale Surveys of Star Forming Regions throughout the Milky
Way. Dissertation, Universität Bonn 2019
Ma, Yik Ki: New Insights into the Milky Way Magnetic Fields through Radio Broadband
Spectropolarimetry, Universität Bonn 2019
Martínez, José Guadalupe: Pulsar Searching and Timing with the Arecibo and Effelsberg
Radio Telescopes. Dissertation, Universität Bonn 2019
Mattern, Michael: Massive filamentary clouds and their role in star formation. Dissertation,
Universität Bonn 2019
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Porayko, Nataliya K.: Probing the Interstellar Medium and Dark Matter with Pulsars.
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of AGN Jets in the Multi-Messenger Era; Bulletin of the American Astronomical So-
ciety 51 92 (2019)

Stanke, T.; Beuther, H.; Kauffmann, J.; Klaassen, P.; Perez-Beaupuits, J.-P.; Johnstone,
D.; Colombo, D.; Schuller, F.; Sadavoy, S.; Soler, J.; Hatchell, J.; Lumsden, S.; Kulesa,
C.: The warm and dense Galaxy - tracing the formation of dense cloud structures out
to the Galactic Center; Astro2020: Decadal Survey on Astronomy and Astrophysics,
science white papers, no. 542; Bulletin of the American Astronomical Society 51 542
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P.; Cox, P.; Daddi, E.; Darling, J.; Emonts, B.; Gonzalez Lopez, J.; Hodge, J.; Ina-
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4.5 Astronomer’s Telegram: 15
Angioni, R.: Fermi-LAT detection of renewed gamma-ray activity from the gravitationally
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D.; Day, C.; Deller, A.; Green, A.J.; Hunstead, R.W.; Mandlik, A.; Lower, M.E.;
Oslowski, S.; Parthasarathy, A.; Price, D.C.; Sutherland, A.; Temby, D.; Torr, G.;
Urquhart, G.; Krishnan, V.V.: FRB190711 found at UTMOST; The Astronomer’s
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5 Tagungen und Veranstaltungen, Kooperationen, Öffentlichkeits-
arbeit, Preise

5.1 Tagungen und Veranstaltungen
Das Institut führte im Berichtsjahr 2019 gemeinsam mit dem Argelander-Institut für Astro-
nomie der Universität Bonn 27 Hauptkolloquien und zusätzlich 30 Sonderkolloquien und
12 Lunch-Kolloquien durch.
Eine Anzahl von Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2019 (mit-)
organisiert:

• 20.-23. Januar: “Ringberg Workshop on Spectroscopy with SOFIA: new results &
future opportunities”, Tegernsee

• 22. Januar: “RadioNet Transnational/Virtual Access Activities leaders meeting: Brüs-
sel” (I. Rottmann, J. Casado Iglesias, A. Kraus)

• 7. Februar: “RadioNet SPOOR activity group meeting”, Berlin (A. Zensus, I. Rott-
mann, R. Mauersberger, J. Casado Iglesias)

• 17.-19. März: 24th Meeting of the European VLBI Group for Geodesy and Astrome-
try Gran Canaria, Spanien (SOC: L. La Porta)

• 10. April: Breakthrough Announcement of the Event Horizon Telescope at the Eu-
ropean Commission Brüssel, Belgien (LOC: M. Kramer, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus)

• 13.-18. Mai: “CHANG-ES International Workshop on CGM Science Frontiers”, Shang-
hai, Nanjing, China (SOC: M. Krause)

• 28. Mai: “RadioNet SPOOR activity group meeting”, Amsterdam/NL (J.A. Zensus,
I. Rottmann, R. Mauersberger, J. Casado Iglesias)

• 6. Juni: Bonn-Dwingeloo Neighbourhood VLBI Meeting Dwingeloo, Niederlande
(LOC: E. Ros Ibarra, R. Lico)
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• 7.-9. Juli: “Face-to-face meeting of the Event Horizon Telescope Board”, Berlin (LOC:
E. Ros Ibarra, J.A. Zensus (co-chairs))

• 15.-19. Juli: “Event Horizon Telescope Polarization Workshop”, Bonn (LOC: J.Y.
Kim (chair), R. Lico, E. Traianou, F.M. Pötzl, A.K. Baczko, E. Ros Ibarra, J.A.
Zensus; SOC: J.Y. Kim, T.P. Krichbaum

• 23.-26. Juli: “A Centenary of Astrophysical Jets: Observation, Theory, and Future
Prospects”, Manchester, Vereinigtes Königreich (SOC: S. Britzen)

• 2. September: “RadioNet BRAND EVN Group Meeting”, Göteborg, Schweden (W.
Alef)

• 16. September: “RadioNet Board meeting”, Berlin (J.A. Zensus, I. Rottmann, R. Mau-
ersberger, J. Casado Iglesias, W. Alef)

• 16.-18. September: “Phased Array Feed for radio-astronomical observations 2019”,
Bad Honnef

• 19. September: „Cosmic dust and spectral line polarization as analytical tools: Bridging
spatial and spectral scales & SOFIA’s promise“, Splinter Meeting, 2019 Annual Mee-
ting of the German Astronomical Society, Stuttgart (SOC: H. Wiesemeyer)

• 26.-27. September: “EU-VGOS Workshop”, Bonn (LOC: S. Bernhart, F. Jaron (co-
chairs))

• 7.-11. Oktober: “European Radio Interferometry School 2019”, Göteborg, Schweden
(SOC: E. Ros Ibarra)

• 18.-20. November: “8th International VLBI Technology Workshop”, Sydney, Australia
(SOC: U. Bach)

• 2.-6. Dezembrer: “Event Horizon Telescope Collaboration Meeting”, Hilo, HI, Verei-
nigte Staaten von Amerika (SOC: M. Kramer, E. Ros Ibarra)

5.2 Kooperationen
Mit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelmäßigen VLBI-Beobach-
tungen des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-
Stationen.
Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in Schwe-
den, Finnland und mehreren Instituten in den USA (Harvard, Haystack, Arizona, CARMA)
(W. Alef, H. Rottmann, T.P. Krichbaum, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
Beteiligung im Event Horizon Telescope (EHT); dies ist ein weltweites Projekt zur Mes-
sung des Ereignishorizonts im Zentrum der Milchstrasse sowie der Galaxie M 87 mittels
1,3 mm VLBI Beobachtungen (u.a. W. Alef, G. Desvignes, M. Kramer (BlackHoleCam
Co-Hauptinvestigator), S. Britzen, T.P. Krichbaum, A.P.Lobanov, N. MacDonald, K.M.
Menten, E. Ros Ibarra (Sekretär Board), H. Rottmann, A.L. Roy, G. Witzel, J.A. Zensus
(Vorsitz Board)). Das EHT-Konsortium besteht aus 14 Instituten mit fast 300 Mitglie-
dern aus Europa, Asien, Afrika und Amerika. Besonders der MPIfR-Korrelator sowie die
Teleskope ALMA, APEX, Pico Veleta, NOEMA u.a. sind daran beteiligt. Es wird die
Einsteinsche Relativitätstheorie in einem extremen Regime getestet. Erste bahnbrechen-
de Ergebnisse wurden am 10. April 2019 vorgestellt und mehrfach preisgekrönt (wie z.B.
mit dem Breakthroughpreis für Fundamentalphysik, Einstein-Medaille, Diamond-Preis der
NSF, usw.)
Das geodätische Institut der Universität Bonn und das Bundesamt für Kartographie und
Geodäsie (BKG) in Frankfurt haben bei der Erweiterung und dem Betrieb des VLBI-
Korrelators mit dem MPIfR zusammengearbeitet (W. Alef, J.A. Zensus).
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MOJAVE ist ein Langzeit-Monitor-Programm zur systematischen Beobachtung von Jets in
einer umfassenden Stichprobe von AGNs mit VLBA-Experimenten auf der Nordhalbkugel
(J.A. Zensus, E. Ros Ibarra, C.M. Fromm). Das TANAMI-Projekt ist ein entsprechendes
Programm zur syste-matischen Beobachtung von Jets auf der Südhalbkugel (R. Angioni,
E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
Das Projekt RoboPol umfasst die Entwicklung und Inbetriebnahme eines Photopolarime-
ters für die 1,3-m Skinakas-Sternwarte in Griechenland. Diese Arbeit erfolgt in Zusammen-
arbeit mit Griechenland (Universität Kreta und FORTH-Stiftung), Nikolaus-Kopernikus-
Universität in Polen, IUCAA in Indien und CIT in den USA (E. Angelakis, J.A. Zensus).
Zu den numerischen Simulationen von relativistischen Jets und zur Strahlungsmodellierung
(M. Perucho) besteht eine Kollaboration mit der Universität Valencia und der Universität
Frankfurt (C.M. Fromm, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
Im Rahmen des internationalen F-GAMMA-Programms (in Verbindung mit dem „Fermi“-
Satelliten und der „Fermi“-Kollaboration) werden koordinierte Flussdichtebeobachtungen
von AGNs durchgeführt. Beteiligt sind u.a. die Teleskope Effelsberg, Pico Veleta, APEX,
OVRO, KVN und optische Teleskope wie das Abastumani-Observatorium und AUTH (E.
Angelakis, T.P. Krichbaum, J.A. Zensus).
Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem „Astro Space Centre“ in Moskau, Russland,
zur Durchführung gemeinsamer VLBI-Messungen mit dem Radioteleskop Spekt-R in der
Erdumlaufbahn im Rahmen des Projekts „RadioAstron“. Der Betrieb der Weltraumantenne
wurde 2019 eingestellt, die wissenschaftliche Auswertung der Messungen wird fortgesetzt.
Das MPIfR beteiligt sich technisch an der Daten-Korrelation und wissenschaftlich in meh-
reren Key Science Projects (T.P. Krichbaum, Y.Y. Kovalev, A.P.Lobanov, E. Ros Ibarra,
J.A. Zensus).
Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem „Korea Astronomy and Space Science Insti-
tute“ im Rahmen gemeinsamer EVN- und GMVA-Messungen und AGN-Forschung (J.A.
Zensus, Mitglied des KASI Advisory Commitees).
Das POLAMI Program zur Erforschung der polarisierte Strahlung von Aktiven Galakti-
schen Kernen im Millimeter-Wellenlängenbereich mit dem 30-m Radioteleskop Pico Veleta,
geleitet von I. Agudo (IAA-CSIC, Granada, Spanien), wird in Zusammenarbeit mit dem
MPIfR durchgeführt (C. Casadio, I. Myserlis, E. Traianou, T.P. Krichbaum, H. Wiesemey-
er, E. Angelakis, J.Y. Kim, N. MacDonald, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
Prof. J.A. Zensus koordiniert das Programm „Advanced Radio Astronomy in Europe –
RadioNet“ unter dem Rahmenprogramm Horizon 2020 (grant agreement no 730562) mit
einer Finanzierung von 10 Mio. Euro seit 2017 für 4 Jahre. Das RadioNet Konsortium
besteht aus 27 radioastronomischen Partnern, davon zwei außereuropäischen (aus Südkorea
und aus Südafrika). Die Beteiligung des Instituts dehnt sich in verschiedenen Bereichen
wie folgt aus:

• Management von 14 Arbeitspaketen, die über 500 Personen-Monate ausgeführt sein
werden (J.A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger, J. Casado Iglesias, S. Wiegel)

• Netzwerkaktivitäten: Dissemination zur Verbreitung von technischen und wissen-
schaftlichen Entdeckungen durch der Nutzung den RadioNet Infrastrukturen (R.
Keller), Trainingschulen zur Ausbildung von neuen RadioNet Infrastruktur Nutzern
(R. Keller), STM Programmen zur Erweiterung der technischen Expertise von Radio-
Net und nicht-RadioNet Partnern durch Entsendung des technischen Personals (R.
Keller), SPOOR zur Definition der politischen Zukunft der europäischen Astronomie
und der Nachhaltigkeit von RadioNet (J.A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger),
TOG/GMVA zur Nachhaltigkeit und weiteren Entwicklung von EVN und GMVA
(W. Alef, H Rottmann, U. Bach), CRAF zur Sicherung der astronomischen Frequen-
zen für wissenschaftliche Zwecke (B. Winkel)
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• Gemeinsame technische Aktivitäten: AETHRA zur Entwicklung von neuen Tech-
nologien für mm/submm Empfänger (F. Schäfer), BRAND EVN, zur Entwicklung
von broad-band Empfänger für EVN Teleskope (W. Alef, S. Dornbusch, M. Wunder-
lich, M. Offermanns, A. Roy, Ch. Kasemann, M. Nalbach), RINGS zur Erschaffung
moderner Kalibration-Software (W. Alef, O. Wucknitz, J. Wagner)

• Trans-Nationaler Zugang zu RadioNet Teleskopen: Effelsberg Teleskop (A. Kraus),
European VLBI Network (A. Kraus)

Es wurde ein neues gemeinsames europäisches Projekt geodätischer und astronomischer
Wissenschaftlerunter Leitung des MPIfR gestartet: EU-VGOS - Evaluierung und Verbes-
serung der Methoden des VGOS-Programms (Positionen von VOGS VLBI-Teleskopen mit
1mm Genauigkeit messen) (W. Alef, L. La Porta, S. Bernhart, Y. Choi, H. Rottmann, J.
Wagner).
DFG/SFB 956 (zusammen mit den Universitäten zu Köln und Bonn): “Conditions and
Impact of Star Formation - Astrophysics, Instrumentation and Laboratory Research” (F.
Wyrowski: Executive Board; A. Belloche, S. Britzen, B. Klein, K.M. Menten, A. Weiß, F.
Wyrowski: Leitung von Teilprojekten).
Mit dem deutsch-französisch-spanischen Institut IRAM wird auf verschiedenen Gebieten
(Spektroskopie mit dem 30m-Teleskop, große Programme mit dem Northern Extended
Millimeter Array (NOEMA) auf dem Plateau de Bure), Millimeter-VLBI mit beiden In-
strumenten) intensiv zusammengearbeitet.
Die LEGO Kollaboration (Line Emission in Galaxy Observations) benutzt mehrere hun-
dert Stunden von Beobachtungszeit am IRAM 30m–Teleskop in Granada, um erstmals
grossflächig die Molekülemission ganzer Wolken zu erkunden. Das vom MPIfR geführte
Team beinhaltet Mitglieder aus Deutschland (inklusive der Universität Bonn), Frankreich,
Großbritannien und den USA (MPIfR: K. Menten, F. Wyrowski, N. Brinkmann, D. Co-
lombo).
Das APEX-Teleskop und dessen Instrumentierung wird in Kollaboration mit dem „Onsala
Space Observatory“ (Schweden) und der Europäischen Südsternwarte ESO betrieben.
ATLASGAL - Kartierung der Milchstraße mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller
(ESO), K.M. Menten, F. Wyrowski, P. Schilke (Universität zu Köln) und andere europäi-
sche und chilenische Wissenschaftler). Verschiedene ATLASGAL-Nachfolgeprojekte mit
internationaler Beteiligung sind aktiv, insbesondere: Das SEDIGISM Projekt kartografiert
die innere galaktische Ebene in molekularen Gas-Tracern mit APEX, um die Struktur von
großen Molekülwolken zu untersuchen (MPIfR: F. Wyrowski, D. Colombo, K.M. Menten).
Projektleitung D. Colombo (MPIfR), J. Urquhart (U. Kent), A. Duarte-Cabral (Cardiff
U.).
Beteiligung an der Entwicklung der ALMA Datenreduktions-Pipeline (D. Muders) und
ALMA Grossprojekten:
ALMA-IMF: Großes Beobachtungsprogramm mit ALMA zur Untersuchung der massivsten
Protocluster in der Galaxie (T. Csengeri (U. Bordeaux), K.M. Menten, L. Bouscasse)
ALMAGAL: ALMA Entwicklungsstudien von massereichen Protocluster Formationen in
the Galaxie. (MPIfR: F. Wyrowski, PIs: S. Molinari (INAF Rom), P. Schilke (U. Köln),
C. Battersby (U. Connecticut), P. Ho (ASIAA, Taiwan).
Das SPARKS Projekt nutzt das Atacama Large Millimeter Array (ALMA) in Chile, um
die massivsten galaktischen Sternentstehungsregionen zu studieren. Es gibt Einsicht, wie
Sterne mit größeren Massen entstehen (T. Csengeri, F. Wyrowski, K.M. Menten).
SPT DSFGs: Internationale Kollaboration zur Messung hoch rotverschobener Galaxien
mit APEX und ALMA (A. Weiß)
Der Bar and Spiral Structure Legacy Survey (BeSSeL) ist ein VLBA Key Science Project,
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das die Struktur unserer Milchstraße untersucht (A. Brunthaler, A. Sanna, K.M. Men-
ten, in Kollaboration mit M.J. Reid (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) und
Kollegen (u.a.) vom Shanghai Observatory, Purple Mountain Observatory, Nanjing, und
Osservatorio di Arcetri, Florenz).
Das Institut ist ein Hauptpartner beim Bau und Betrieb von GREAT, dem „German Recei-
ver for Astronomy at Terahertz Frequencies“, der an Bord des Flugzeug-Observatoriums
SOFIA eingesetzt wird (Projektleiter: J. Stutzki, Universität zu Köln; weitere Partner:
MPS Göttingen und DLR Berlin) und den laufenden Legacy Programs HyGAL (Charac-
terizing the Galactic Interstellar Medium with Hydrides, PI D. Neufeld, J.H. U. Baltimore)
und FEEDBACK (Radiative and mechanical feedback in regions of massive star formation,
PI X. Tielens, U. Maryland) beteiligt.
Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine
Zusammenarbeit mit ASTRON (Niederlande) und den weiteren 5 Stationen von GLOW
(„German LOng Wavelength Konsortium“). Gemeinsame regelmäßige Beobachtungen mit
den 6 GLOW-Stationen werden zusammen mit der Universität Bielefeld vom MPIfR ko-
ordiniert und durchgeführt. (Wissenschaftliche Abteilungen M. Kramer und J.A. Zensus)
Das MPIfR ist führend am ERC Synergy Grant Projekt „Black Hole Cam“ beteiligt (PIs:
Falcke, Kramer, Rezzolla), in dem angestrebt wird, die Eigenschaften des Schwarzen Lochs
im Zentrums der Milchstrasse durch eine Kombination vom mm-VBLI-Imaging und Pulsar
Detektion mit numerischen Simulationen zu bestimmen. BHC kooperiert mit und ist Teil
vom „Event Horizon Project“ (EHT, siehe oben), in dem auch die Abteilungen Menten und
Zensus eng involviert sind.
Für das LOFAR „Key Science“ Projekt „Cosmic Magnetism“ erfolgt eine Kooperation mit
MPA Garching, Universität Bochum, Universität Bonn, Universität Hamburg, Observato-
rium Tautenburg, AIP Potsdam, ASTRON sowie Universitäten Krakau, Newcastle, Nij-
megen und Onsala (R. Beck, M. Krause).
Bei der Vorbereitung für das „Square Kilometre Array“ (SKA) ist das Institut an zwei
„Key Science“-Projekten federführend beteiligt: „Pulsars and Gravitational Waves“ (ex-
Sprecher: M. Kramer) und „Cosmic Magnetism“ (stellv. Sprecher: A. Mao). Gleichzeitig ist
das MPIfR unter Federführung von M. Kramer auch Gründungsmitglied des Vereins für
datenintesieve Radioastronomie (VdR). Prof. Kramer vertritt die MPG als wissenschaftli-
ches Mitglied im Board of Directors der SKA Organisation.
Im Projekt GESTRA kooperiert das MPIfR mit dem Fraunhofer-Institut für Hochfre-
quenzphysik und Radartechnik in Wachtberg. Hier wird ein Demonstrator für ein Phased
Array-Radar für die Weltraumüberwachung realisiert. Das 100m Radioteleskop Effelsberg
wird hierzu Vergleichsmessungen leisten und zur Kalibration des Systems beitragen (R.
Keller).
Durchführung des Projekts „The Effelsberg-Bonn HI Survey“, einer vollständigen Durch-
musterung des Nordhimmels auf der Suche nach neutralem atomarem Wasserstoff (HI) bei
21-cm (J. Kerp & B. Winkel et al.).
ASKAP: Beteiligung an zwei Survey-Teams: (1) Wallaby - ASKAP HI All-Sky Survey, (2)
GASKAP: Galactic Australian SKA Pathfinder Survey (B. Winkel).
Mit der Universität Manchester besteht eine enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Ra-
dioastronomischen Fundamentalphysik und Pulsarforschung. Gemeinsame Projekte umfas-
sen z.B. den Effelsberg/Parkes All-sky Survey, das „European Pulsar Timing Array“ (EP-
TA) und das „Large European Array for Pulsars“ (LEAP) (Wissenschaftliche Abteilung M.
Kramer). Im EPTA („European Pulsar Timing Array“) erfolgt eine Zusammenarbeit mit
Jodrell Bank, Westerbork, Nancy und Cagliary (M. Kramer, D. Champion, G. Desvignes).
Das MPIfR leitet durch M. Kramer das MeerKAT Large Science Project (LSP) TRAPUM
zusammen mit B. Stappers aus Manchester. Die Abteilung führt außerdem das LSP Meer-
TIME mit. Das MPIfR bereitet außerdem das Projekt „MeerKAT S-Band System Survey“
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unter Führung von Ann Mao und M. Kramer mit E. Barr als technischem Leiter vor.
Die 64 Empfänger wurden von der Elektronik-Abteilung von G. Wieching entwickelt und
befinden sich in der Installierungsphase.
Es existiert eine Kooperation zur Erweiterung von MeerKAT zu „MeerKAT+“ und der
gemeinsamen wissenschaftlichen Nutzung mit südafrikanischen Kollegen, insbesondere von
SARAO.
Der Bau der MPIfR/MPG SKA-Prototyp Antenne in Südafrika ist abgeschlossen. Eine
wissenschaftliche Nutzung ist in Zusammenarbeit mit Universitätskollegen, insbesondere
von der Universität Bielefeld, in Vorbereitung.
Fermi-Kollaboration zur Suche nach neuen Gamma-Pulsaren in den Fermi-LAT-Daten mit
Hilfe der Einstein@Home Computerkapazitäten (J. Wu mit AEI Hannover)..
CHANG-ES, „EVLA Survey von Continuum Halos of Nearby Galaxies” (M. Krause, P.
Schmidt).
Collaboration with NARIT, Thailand in the Development of Receiver and Processing Sy-
stems for the 40-metre Thai National Radio Telescope (TNRO) and Scientific Applications.
Im LBT- (Large Binocular Telescope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-
Observatorium, der Universität Florenz, der Ohio State University, der Research Corpo-
ration, dem MPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.
Beteiligung am Bau des LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instruments für das LBT (G.
Weigelt, U. Beckmann, K.-H. Hofmann, D. Schertl).
Beteiligung am Bau des ARGOS-Laser-Leitstern-Systems für das LBT (G. Weigelt, U.
Beckmann).
Beteiligung am Bau des MATISSE-Interferometrie-Instruments des VLTI (G. Weigelt, U.
Beckmann, K.-H. Hofmann, D. Schertl).
Kooperation mit der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg zur Unterstützung bei der radioastro-
nomischen Instrumentierung, insbesondere im Bereich der Digitalen Signalverarbeitung
(Prof. B. Klein).

5.3 Öffentlichkeitsarbeit
Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April
bis Oktober knapp 400 einstündige Informationsveranstaltungen für sehr unterschiedliche
Besuchergruppen durchgeführt.
Am 30. März erfolgte zum „Astronomietag 2019“ ein Sonderprogramm mit sechs Themen-
vorträgen im Besucherpavillon am Radioteleskop Effelsberg.
Am 10. April wurden die ersten Ergebnisse vom Event Horizon Telescope, u.a. in einer
Pressekonferenz bei der Europäischen Kommission, bekannt gegeben, mit einem weiteren
Echo in deutschen und internationalen Medien.
Am 11. Juni fand unter dem Titel „Das erste Bild von einem Schwarzen Loch. Ein Blick ans
Ende von Raum und Zeit“ ein öffentlicher Vortrag von Prof. Anton Zensus im Deutschen
Museum Bonn statt.
Bei den „Highlights der Physik 2019“ vom 16. bis 21. September 2019 in Bonn hat sich das
MPIfR mit der Präsentation „Mit Radiolicht den Geheimnissen des Universums auf der
Spur“ im Ausstellungszelt auf dem Münsterplatz beteiligt.
Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Münstereifel umfasste acht populär-
wissenschaftliche Vorträge in den Monaten April bis November.
Die Reihe „Neues aus dem All“ wird seit 2001 gemeinsam vom MPIfR, dem Argelander-
Institut für Astronomie der Universität Bonn und dem Deutschen Museum Bonn durchge-
führt. Im Jahr 2019 stand die Vortragsreihe unter dem Thema „Schwarze Löcher – Schwer-
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kraftriesen im Universum“.
Mitarbeiter des Instituts haben zahlreiche Vorträge an Planetarien, Volkssternwarten und
Volkshochschulen gehalten.
Es wurden eine Reihe von Schülerpraktikumsprojekten am Institut durchgeführt. Internet:
https://www.mpifr-bonn.mpg.de/karriere/praktika
Das Institut und das Radioteleskop Effelsberg waren Thema in zahlreichen Zeitungs-,
Radio- und Fernsehbeiträgen.
Im Jahr 2019 wurden folgende Pressemeldungen des Instituts herausgegeben:

1. „Lüftung des Schleiers um das Schwarze Loch im Zentrum unserer Milchstraße“, 21.
Januar 2019

2. „Hunderttausende von neuen Galaxien“, 19. Februar 2019

3. „Jet/Hüllen-Rätsel in Gravitationswellenereignis gelöst“, 21. Februar 2019

4. „Astronomen zeigen erstes Bild eines schwarzen Lochs“, 10. April 2019

5. „Erster astrophysikalischer Nachweis des Heliumhydrid-Ions“, 17. April 2019

6. „Ein Blick auf die Entstehung des Universums“, 24. Juli 2019

7. „Pulsar-Tomographie dank Einstein“, 5. September 2019

8. „Event Horizon Kollaboration mit Breakthrough-Preis ausgezeichnet“, 5. September
2019

9. „Kosmische Kollision erzeugt Neutrino“, 2. Oktober 2019

10. „Gigantische magnetische Schleifen im Außenbereich eines fernen Sternsystems“, 26.
November 2019

5.4 Preise
In 2019 erhielten die Mitarbeiter W. Alef, R. Azulay, A.-K. Baczko, S. Britzen, G. Des-
vignes, R.E. Eatough, R. Karuppusamy, J.-Y. Kim, M. Kramer, T.P. Krichbaum, K. Liu,
A.P. Lobanov, R.-S. Lu, N.R. MacDonald, K.M. Menten, C. Müller, A. Noutsos, G.N.
Ortiz-León, E. Ros Ibarra, H. Rottmann, A.L. Roy, T. Savolainen, L. Shao, P. Torne, J.
Wagner, N. Wex, R. Wharton, J.A. Zensus, U. Bach, S. Dornbusch, S.A. Dzib, A. Eckart,
D.A. Graham, S. Heyminck und D. Muders den Breakthrough-Preis für Fundamemtalphy-
sik für die Aufnahme des erstes Bildes eines supermassereichen Schwarze Lochs mit dem
Event Horizion Telescope (EHT), einem weltweiten Netzwerk miteinander verbundener
Radioteleskope.
Ebenfalls wurden der Diamond-Preis der USA National Science Foundation und die Einstein-
Medaille an die EHT-Kollaboration verliehen, beide Preise wurden in 2019 bekannt gege-
ben.
H. Wiesemeyer hat den USRA-Preis für die beste Publikation von SOFIA-Beobachtungen
erhalten und J.-Y. Kim die Otto-Hahn-Medaille 2019.

Karl M. Menten


