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Bonn

Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie

Auf dem Hiigel 69, 53121 Bonn
Tel.: (0 228) 525-0, Telefax: (0 228) 525-229
E-Mail: username@mpifr-bonn.mpg.de
Internet: http://www.mpifr.de

1 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut fur Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegriindet und zog
1973 in das heutige Gebdude ein, das in den Jahren 1983 und 2002 wesentlich erweitert wurde.

Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Minstereifel-Effelsberg eingeweiht. Der volle
astronomische Messbetrieb begann ab August 1972. Im November 2007 erfolgten Ubergabe und Start
des reguléren 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 ,,Highband“-Antennen im vollen Frequenzumfang. Im Jahr 2011
konnte das 40-jahrige Jubilaum der Eréffnung des 100m-Teleskops gefeiert werden.

Das 1985 in Betrieb genommene 30m-Teleskop fur Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT) auf
dem Pico Veleta (bei Granada/Spanien) wurde noch im selben Jahr an das neu gegriindete Institut fur
Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) (bergeben. Im September 1993 erfolgte die
Einweihung des fiir 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
Universitat von Arizona betrieben wurde. Das 12m APEX Submillimeter-Teleskop (Atacama
Pathfinder EXperiment) wurde in der chilenischen Atacama-Wiste in einer Héhe von 5100 m (ber
dem Meeresspiegel vom Institut errichtet und wird seit September 2005 von der Europdischen
Stdsternwarte (ESO) in Zusammenarbeit mit dem MPIfR und der schwedischen Sternwarte Onsala
(OSO) betrieben. Das Institut ist Mitglied des Européischen VLBI-Netzwerks (EVN) und betreut das
Global Millimeter-VLBI Array (GMVA). Seit 2012 nutzt das Institut das Stratospheric Observatory
for Infrared Astronomy (SOFIA), welches gemeinsam vom Deutschen Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) und der US National Aeronautics and Space Administration (NASA) betrieben
wird.

Die im Jahr 2002 eroffnete Doktorandenschule ,,International Max Planck Research School for
Astronomy and Astrophysics® (IMPRS) wird in Zusammenarbeit mit dem Argelander-Institut fir
Astronomie der Universitdt Bonn und dem I. Physikalischen Institut der Universitat zu Kéln gefiihrt.

Im Juni 2006 wurde der Verein ,,Freunde und Forderer des MPIfR e.V.“ gegrlindet.

2 Personal
Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. T. Albertsson, Dr. W. Alef (Abteilungsleiter VLBI-Technologie), Dr. E. Angelakis, Dr. U. Bach,
A.D. Bansod, Dr. E. Barr, Dr. A. Basu, Dr. R. Beck, Dipl.-Phys. U. Beckmann, Dipl.-Phys. J.
Behrend, Dr. A. Belloche, Dr. B. Boccardi, Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dr. G. Bruni, Dr. A. Brunthaler,
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Dr. R.N. Caballero, Dr. I. Camara Mayorga, Dr. C. Casadio, Dr. D. Champion, M. Ciechanowicz, Dr.
D. Colombo, Dr. T. Csengeri, Dr. G. Desvignes, Dipl.-Ing. S. Dornbusch, Dr. S.A. Dzib Quijano, Dr.
R. Eatough, Prof. Dr. A. Eckart (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. P. Freire, Dipl.-Ing. J.
Goliasch, Prof. Dr. M. Grewing (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. R. Gusten
(Abteilungsleiter mm/submm-Technologie), Dr. H. Hafok, Prof. Dr. M. Harwit (Auswartiges
wissenschaftliches Mitglied), C. Heiter, Dr. S. Heyminck, Dr. T. Hezareh, Dr. S. Hochgdirtel, Dr. K.-
H. Hofmann, Dr. A. Horneffer, Dr. A. Jessner, Dr. N. Junkes, Dr. V. Karamanavis, Dr. R.
Karuppusamy, Dipl.-Ing. C. Kasemann, Dr. J. Kauffmann, Dr. R. Keller, Dr. Kenneth I. Kellermann
(Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter Digitale
Signalverarbeitung), Dr. H.-R. Kldckner, Dr. G. Knittel, Dr. S. Komossa, Dr. B. Kramer, Prof. Dr. M.
Kramer (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschaftsflihrender Direktor), Dr. A. Kraus
(Abteilungsleiter Radio-Observatorium Effelsberg), Dr. M. Krause, Dr. T. Krichbaum, Dr. P. Lazarus,
Dr. C. Leinz, Dr. S. Leurini, Dr. K. Liu, Dr. A. Lobanov, Dr. R. Lu, Dr. S.A. Mao, Dr. M. Massi, Dr.
R. Mauersberger, Dr. A. Max-Moerbeck, Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-
Kollegiums), Dr. S.C. Mora Partiarroyo, Dr. D. Muders, Dr. P. Muller, Dr. I. Myserlis, Dr. A.
Noutsos, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. T. Pillai, Dr. R. Porcas, Dr. P. Reich, Dr. O.
Ricken, Dr. D. Riquelme Vasquez, Dr. C. Risacher, Prof. Dr. E. Ros Ibarra, Dr. H. Rottmann, Dr. I.
Rottmann, Dr. A. Roy, Dr. A. Roy-Bertarini, Dr. A. Sanna, Dipl.-Phys. F. Schéafer, Dr. D. Schertl, Dr.
L. Spitler, Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), PD Dr. T. Tauris,
Prof. Dr. G. Weigelt (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied), Dr. A. Weil}, Dr. N. Wex, Dr. G.
Wieching (Abteilungs-leiter Elektronik), Prof. Dr. R. Wielebinski (Emeritiertes wissenschaftliches
Mitglied), Dr. M. Wienen, Dr. H. Wiesemeyer, Dr. B. Winkel, Dr. O. Wucknitz, Dr. U. Wyputta, Dr.
F. Wyrowski, Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dr. W. Zhu.

Stipendiaten (Forschungsstipendiaten und PostDoc-Stipendiaten) und Gaste:

Dr. J. Baars, Dr. A. Basu, Prof. Dr. W. Becker, Dr. E.M. Berkhuijsen, Prof. Dr. P.L. Biermann, Dr. C.
Carrasco Gonzalez, Dr. C.-H. Chen, Dr. L. Chen, Dr. N. Chkheidze, Prof. Dr. J. Cordes, Dr. V.
Dimitrova Kalinova, Dr. S.A. Dzib Quijano, Prof. Dr. A. Eckart, Prof. Dr. H. Falcke, Prof. Dr. K.
Fricke, Dr. C.M. Fromm, Dr. L. Fuhrmann, Prof. Dr. E. First, Dr. U. Graf, Prof. Dr. M. Grewing, K.-
J. Grypstra, Dr. L. Guillemot, Dr. N. Guseva, Dr. C. Henkel, Prof. Dr. W. Huchtmeier, Dr. Y. lzotov,
Dr. K. Jacobs, Dr. S. Johnston, Dr. V. Karamanavis, Prof. Dr. K. Kodaira, Dr. Y. Kovaley, Dr. S.
Koyama, Dr. E. Kreysa, Dr. L. Lentati, Dr. K. Li, Dr. I. Liodakis, Dr. L.R. Loinard, Dr. C. Miiller,
F.P. Navarrete Avendano, Dr. S. Oslowski, Dr. B. Parise, Dr. L. Perez Munoz, Prof. Dr. S. Pfalzner,
Dr. W. Reich, Dr. T. Savolainen, Dr. D. Schnitzeler, Dr. F. Schuller, Dr. R. Schwartz, Dr. X.D. Tang,
Dr. G. Tuccari, Dr. J. Verbiest, Dr. B. Wierig, Dr. A. Witzel, Dr. P. Zimmermann.

Doktoranden:

R. Angioni, A.-K. Baczko, M. Berezina, M. Bonfand, A. Breslau, N. Brinkmann, A. Cameron, W.
Chen, C. Chidiac, M. Cruces, A. Damas Segovia, C. Durén Urrutia, M. Gaikwad, D. Gopalakrishnan
Nair, E. Graikou, K. Harrington, G.H. Hilmarsson, M.L. Jensen Strandet, F. Kamali, D. Keller, M.
Kierdorf, J.-Y. Kim, W.-J. Kim, C. Kénig, Y. Lin, F.-C. Liu, Y.K. Ma, J.G. Martinez, M.H. Mattern,
A.P. Mikler Celis, H. Nguyen, M. Parsa, N. Porayko, A. Ridolfi, M. Serrano, G. Shaifullah, V. Thiel,
M. Tiwari, E. Traianou, L. Vega Garcia, K. Vincke, K.T. Wong, H.K.J. Wu, V. Yankelevich, C.C.
Yeh, M. Zajacek, C.-P. Zhang

3 Instrumente und Rechenanlagen

Der Bericht aus den technischen Abteilungen des MPIfR flr das Jahr 2016 erfolgt in reduzierter Form,
wobei lediglich die Schwerpunkte der Arbeiten im Berichtsjahr genannt werden. Flr weitergehende
Informationen sei auf die entsprechenden Internetseiten des Instituts verwiesen: http://www.mpifr-
bonn.mpg.de/technologie
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3.1 100m-Radioteleskop Effelsberg

Beobachtungen

Die in 2016 am 100m-Radioteleskop vergebene Beobachtungszeit entfiel auf die vier
Hauptbeobachtungsgebiete wie folgt: Kontinuum — 23%, Spektroskopie — 22%, Pulsare — 28% und
VLBI - 27%.

Seit einigen Jahren Dbesteht die Mdglichkeit, zeitintensive Projekte von allgemeinem
wissenschaftlichem Interesse als ,,Key Science Projects® einzureichen. Zur Zeit sind mehrere solcher
Programme aktiv, u.a. ein Programm zur Suche nach neuen Pulsaren sowie ein Projekt fur
regelmalige Timing-Beobachtungen von ausgewahlten Pulsaren (mit Rotationsperioden im Bereich
von Milli-Sekunden). Ein weiteres Projekt beinhaltet die vollstindige Durchmusterung des
Nordhimmels im Lichte der HI-Linie (EBHIS — Effelsberg-Bonn HI Survey). Die erste Abdeckung
dieser Durchmusterung wurde 2015 abgeschlossen und ist inzwischen publiziert. Im vergangenen Jahr
wurden die Daten des Surveys mit den entsprechenden Daten vom Siidhimmel (gemessen mit dem
Parkes-Radioteleskop in Australien) kombiniert und damit eine Radiokarte des gesamten Himmels im
Lichte der Wasserstofflinie erstellt (,,HI4PI*).

Technische Arbeiten

In 2016 wurde insbesondere Software-Entwicklung fiir die Einbindung der neuen (und im Aufbau
befindlichen) Empfanger weiter gefuhrt. Dazu zahlte auch die Vorbereitung flr die Implementation
einer Radio-Kamera (,,Phased-Array-Feed, PAF), die im Frithjahr 2017 in Effelsberg installiert
werden soll.

Auch im vergangenen Jahr wurde eine Reihe von Arbeiten zum Erhalt des Teleskops durchgefihrt,
dazu zdhlen u.a. Korrisionsschutzarbeiten in den Sommermonaten. Insbesondere wurde die
Erneuerung der Beschichtung des Hauptreflektors fortgesetzt.

Beim letzten Riss der Laufschiene (im Jahr 2009) erfolgte nur eine provisorische Reparatur. Bei
Untersuchungen dieses Bereichs wurde festgestellt, dass eine dauerhafte Instandsetzung der
Schadstelle nétig ist. Sie wird im Frihjahr 2017 durchgefiihrt werden.

3.2 Elektronik-Abteilung

Entwicklung und Integration eines Doppelhorn-Empfangers im Q-Band (38 — 50 GHz) fur VLBI und
Spektroskopie.

Ausbau einer optischen RF-Ubertragungsstrecke fiir breitbandige Empfangssysteme auf 70 GHz
Bandbreite.

Optimierung des mMHEMT-Prozesses fur niedrigstes Eigenrauschen bei Cryogen-Temperaturen in
einer Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fir angewandte Festkérperphysik FhG/IAF.

Messung und Charakterisierung von gekihlten rauscharmen MMICs im Rahmen des SKA-DISH und
des SKA-WBSPF Konsortiums.

Design und Aufbau von rauscharmen Vorverstarkern (LNA) fir radioastronomische
Empfangssysteme, mit dem Fokus auf Kleinserien-Produktion.

Fortlaufende Verbesserung des universellen Empfangerkontrollsystems InteRCoM sowie dessen
Implementierung in die neuen und vorhandenen Empfangersysteme am Effelsberg-Observatorium.
Teilabschaltung des veralteten Kontrollsystems DUSY.

Entwicklung und Prototyptests eines 1,7-3,5 GHz-Empfangssystems fir das MeerKAT-
Observatorium.

Entwicklung eines universellen spektroskopischen Polarimeters mit einer Bandbreite groRer 1,6 GHz.

Entwicklung und Integration eines Doppelhorn-Empfangers im Ku-Band (12 — 18 GHz) fir VLBI und
Spektroskopie.



3.3 Submillimeter-Technologie

Entwicklung von A-MKID, einer 25k-Pixel-Kamera fiir APEX basierend auf Microwave Kinetic
Inductance Detector (MKID)-Technologie.

Fortlaufende Verbesserungen an und Betrieb des GREAT-Empféngers in der Flugzeugplattform
SOFIA (25 Forschungsfliige im Jahr 2015).

Inbetriebnahme des upGREAT-Array-Empfangers fir SOFIA (14 Pixel bei 1,9 THz [CII]), Aufbau
eines 7 Pixel bei 4,7 THz [OI]).

Entwicklung photonischer Lokal-Oszillatoren (fir den Einsatz bei Terahertz-Frequenzen).
Entwicklung und Inbetriebnahme eines 1,3 mm breitbandigen 2SB-Empféangers fiir APEX.
Entwicklung des LASMA Spektrometers fiir APEX (345 GHz, 7 Pixel).

3.4 Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik

Die phasengerechte Addition der Einzelantennen des ALMA-Arrays, mit der das ALMA als VLBI-
Element dienen kann (,,beam forming®), wurde im Rahmen einer internationalen Kollaboration unter
Leitung des MIT Haystack Observatory programmiert und bei ALMA abgenommen. Weitere Tests
wurden durchgefiihrt und VLBI-Testdaten mit ALMA bei 86 GHz wurden in Bonn Kkorreliert.

APEX und Pico Veleta wurden fiir Beobachtungen bei 1 mm Wellenldnge mit dem Event Horizon
Telescope (EHT) weiter ausgebaut. Im April 2017 sollen EHT-Beobachtungen mit Datenraten von 32
Gbit/s stattfinden. Das MPIfR hat hierfir neue DBBC3 VLBI-Backends, die Datenraten bis 64 Gbit/s
erreichen kdnnen, weiterentwickelt und installiert. An der weiteren Entwicklung der DBBC3s fir das
geodatische VGOS-Programm ist das MPIfR ebenfalls beteiligt.

Zwei weitere Beobachtungseinsdtze des GMVAs (,,Global Millimetre VLBI Array*, bei 86 GHz)
wurden durchgefiihrt. Sie werden von Bonn aus koordiniert und auch in Bonn korreliert. Die
aufgezeichnete Datenmenge wurde erneut gesteigert und betrug pro Session bis etwa 750 TB.

Die Teilnahme von ALMA im GMVA wurde technisch bei den europaischen GMVA-Teleskopen
vorbereitet und Tests wurden durchgefiihrt. Die erste GMVA-Session mit ALMA wird im Mérz 2017
stattfinden.

Die Firmware des DBBC2, welches das dominierende digitale Backend fur VLBI im EVN ist, wurde
vom MPIfR weiterentwickelt, um Testbeobachtungen mit 2 und 4 Gbit/s auch im Echtzeit-Modus im
EVN durchfihren zu kénnen.

Die Speicherkapazitdit am VLBI-Cluster, auf dem VLBI-Daten mit dem Softwarekorrelator DiFX
korreliert werden, wurde auf mehr als 1 PB vergroRert. Es wurde auch zusatzlicher Speicher von mehr
als 1,2 PB fur die Aufzeichnung von Rohdaten bei APEX und Pico Veleta fiir das EHT beschafft.

Ein weiterer 1 Gbit-Internetanschluss fir den VLBI-Download von Teleskop-Rohdaten wurde Gber
die Universitit Bonn geschaltet. Als weitere finanziell attraktive Mdoglichkeit, die
Gesamtanschlussleistung auf 3 Gbit zu erhdhen, wurde ein Angebot eines regionalen Netzbetreibers
eingeholt.

3.5 Abteilung Digitale Signalverarbeitung

Entwicklung eines neuen digitalen Spektrometer-Boards fur die submm-Observatorien APEX und
SOFIA. Das neue Spektrometer (dFFTS4G) ermdglicht es erstmals, zwei ins Basisband gemischte 4
GHz breite Bander (0 - 4 GHz) mit bis zu 65536 (64k) spektralen Kanélen gleichzeitig zu analysieren.
Durch die groRe Bandbreite sowie die sehr hohe spektrale Aufldsung, wird das dFFTS4G die zur Zeit
betriebenen alteren Spektrometer ersetzen bzw. erweitern.



Weiterhin wurde von der Abteilung DSP im Rahmen des MPIfR S-Band Empfanger-Projekts fir
MeerKAT, ein Digitizer- und Paketizer-Board entwickelt. Der Digitizer ermdglicht es, zwei
Polarisationskanale im Frequenzbereich 1,75 - 3,5 GHz ohne vorherige analoge Mischung synchron
mit 12-Bit Auflosung zu erfassen. Zur weiteren Datenverarbeitung werden die Signale vom Digitizer
Uber Lichtwellenleiter an den Paketizer Ubertragen. Der Paketizer filtert und formatiert die
Datenstrome und versendet sie anschlielend tber 10 bzw. 40 Giga-Bit/s Ethernet an den MeerKAT-
Korrelator.

3.6 Rechnerabteilung

Neuer Seminarraum in der Bibliothek: Ausstattung mit moderner Medientechnik (u.a.
Videokonferenzanlage).

Erweiterung der Speicherkapazitaten in Effelsberg (weiteres NAS-System).
Zunehmender Test und Einsatz von Mehrfach-GPU-Technologie in Servern der Pulsargruppe.

Anpassungen im Projekte-Netzwerk, sowohl Ethernet als auch Infiniband, in Bandbreitenbereiche um
40 Gb/s und hoher.

Optimierung von Schreib-Lese- und Redundanz-Prozessen im Storageumfeld durch Einsatz von
BeeGFS oder ZFS als Filesystem.

4 Lehrtatigkeiten, Prifungen und Gremientatigkeiten
4.1 Lehrtatigkeiten

Vorlesungen von Mitarbeitern des MPIfR wurden gehalten an der Universitdt Bonn (Proff.
M. Kramer, K.M. Menten, J.A. Zensus, Priv.-Doz. Dr. M. Massi, Prof. Dr. T.M. Tauris, Priv.-Doz. Dr.
R. Mauersberger), an den Universititen Heidelberg und Bremen (Priv.-Doz. S. Britzen), an der
Universitat zu Koln (Prof. J.A. Zensus) sowie an der Hochschule Bonn-RheinSieg (Prof. B. Klein).

Im Jahr 2016 waren 61 Doktoranden Mitglied der International Max Planck Research School (IMPRS)
of Astronomy and Astrophysics (Promotionsprogramm des MPIfR, der Universitdt Bonn und der
Universitat zu Koln). Im Berichtsjahr wurden 14 vom MPIfR betreute Promotionen abgeschlossen. Im
Rahmen von IMPRS wurde eine Reihe von Seminarvortragen veranstaltet.

4.2 Prifungen

Wissenschaftler des MPIfR wirkten an einer Reihe von Master- und Promotionsprifungen mit.

4.3 Gremientatigkeiten

Alef, W.: VLBI Technical and Operations Group EVN und GMVA
Angelakis, E.: Vizeprasident der Europdischen Astronomischen Gesellschaft (seit Juli 2014)

Baars, J.: Review Committee Large Millimeter Telescope (LMT) in Mexico (Vorsitz); Review
Committee Design Cornell-Caltech Atacama Telescope (CCAT)

Beck, R.: SKA, Science Working Group (Mitglied); GLOW, Science Working Group (Mitglied);
LOFAR, Key Science Project Cosmic Magnetism (Vorsitz); DFG Forschergruppe FOR1254 (stellv.
Sprecher)



Belloche, A.: APEX: Deutsches Programm-Komitee; INSU/CNRS: Conseil Scientifique of the french
national program “Physique Chimie du Milieu Interstellaire” (PCMI)

Biermann, P. L.: Kollaborationen Auger, LOPES und JEM-EUSO; Kommissionen: Akademie
Disseldorf, KIT Karlsruhe, FZ Julich

Britzen, S.: Mitglied der Fakultat fir Physik und Astronomie der Universitat Heidelberg
Champion, D.: Programmkomitee Effelsberg (PKE)
Henkel, C.: Mitglied des MCP (Megamaser Cosmology Program) und des European Master Networks

Hezareh, T.: Committee for Radioastronomical Frequencies (CRAF) at the European Science
Foundation (Frequency manager)

Hofmann, K.-H.: VLTI MATISSE Science Group

Jessner, A.. Committee for Radioastronomical Frequencies (CRAF) at the European Science
Foundation; Nationale Gruppe zur Vorbereitung der Weltfunkkonferenz 2015; Expert Task Team on
Radio Frequency Compatibility for the SKA (Mitglied)

Junkes, N.: SOFIA Communications Group; SKACON SKA Communication

Komossa, S.: XIPE Science Working Group (Mitglied); LOFT Science working group (Mitglied);
Gaia Science working group (Mitglied), Einstein Probe (assoziiertes Mitglied).

Kramer, B.: Scientific Advisor to the National Astronomical Research Institute of Thailand (NARIT)

Kramer, M.: LIGO Oversight Committee; GLOW: German Long Wavelength Consortium; LOFAR
Pulsar Working group; Gravitational Wave International Committee; European Pulsar Timing Array
Executive Committee (Vorsitz); SKA Science Working Group; Wissenschaftlicher Beirat AlP;
Scientific Advisory Board National Astronomical Institute of Thailand

Kraus, A.: Programmkomitee Effelsberg (PKE, Vorsitz); URSI Germany, Commission J. Radio
Astronomy (Vorsitz)

Krause, M.: Member of the steering committee of the CHANG-ES project (“EVLA Survey of
Continuum Halos of Nearyby Galaxies™) (seit 2011)

Krichbaum, T.P.: Programmkomittee Effelsberg (PKE, Mitglied)

Lobanov, A.P.: EVN Program Committee (Sekretdr); Square Kilometer Array Science Simulation
Working Group; RadioAstron: Science Program Working Group (stv. Vorsitz) und International
Science Council (Mitglied des Kollegiums); e-VLBI Science Advisory Group

Massi, M.: Bonn-Cologne Graduate School of Physics and Astronomy Universities of Bonn and
Cologne

Mauersberger, R.: Expert evaluator for HORIZONZ2020 programs (EC Research Executive Agency)

Menten, K. M.: Nordrheinwestfalische Akademie der Wissenschaften und Kinste (gewéhltes
Mitglied); Leopoldina Nationale Akademie der Wissenschaften (gewahltes Mitglied); Royal
Astronomical Society (Honorary Member); IRAM Executive Council (Mitglied); APEX Board
(Vorsitz); SOFIA Science Project Council (SSPC)

Noutsos, A.: LOFAR Pulsar Working Group

Pillai, T.: Expert reviewer for Australia Telescope National Facility Time Allocation Committee;
SMA Proposal Review Committee, Harvard-Smithsonian CfA; Science lead for sub-topic and
member, NASA Far-IR Surveyor working sub-group “Milky Way, ISM, and Nearby Galaxies”; DFG
Priority Program 1573 ISM-SPP: The Physics of the Interstellar Medium

Porcas, R.W.: Global 3mm VLBI Network (European Scheduler); RadioAstron Program Evaluation
Committee (Vorsitz)

Rani, B.: member of Fermi-LAT (Large Area Telescope) Collaboration



Reich, W.: LOFAR KSP “Cosmic Magnetism”; LOFAR Galactic Working Group

Ros Ibarra, E.: Fachbeirat des Instituto de Astrofisica de Andalucia-CSIC in Spanien; Event Horizon
Telescope Interim Board (Sekretdr); Mitglied von Fermi-LAT (Large Area Telescope);
Fakultatsmitglied der Universitat Valencia (beurlaubt)

Schertl, D.: VLTI MATISSE Science Group

Schnitzeler, D.: APEX Deutsches Programm-Komitee; SKA pulsar science working group associated
member; SKA magnetism science working group core member; member of the GMIMS, S-PASS, and
POSSUM surveys; associated member LOFAR magnetism key science project and of the LOFAR
Galactic science working group

Sobey, C.: LOFAR Pulsar Working Group

Tauris, T.M.: International Max-Planck-Research School fiir Astronomy & Astrophysics, selection
committee; SKA pulsar working group, LOFT, eROSITA, Athena, COST Action on Grav. Waves,
Black Holes and Fund. Phys.

Weigelt, G.: VLTI AMBER Science Group; VLTI MATISSE Science Group & CoPl Team; LBT
LINC-NIRVANA Science Group & CoPIl Team

Weil3, A.: IRAM program committee; APEX German program committee
Wielebinski, R.: AU Working Group on History of Radio astronomy (stv. Vorsitz)
Wiesemeyer, H.: Programmkomitee Effelsberg (PKE); GREAT-Konsortium (SOFIA)

Winkel, B.: Committee for Radioastronomical Frequencies (CRAF) bei der European Science
Foundation; European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CEPT):
Electronic Communications Committee (ECC): Working Group Spectrum Engineering (WGSE): "SE
40 - Space Service compatibility issues"

Wyrowski, F.: APEX & SFB 956 Board member; Member of time allocation committees (MPS
APEX; Chilean APEX; Submillimeter Array, SMA); Member of the IRAM science advisory
committee

Zensus, J. A.: EVN Board of Directors (Vorsitz); JIVE, Joint Institute for VLBI in Europe
(Ratsmitglied); ESKAC, European SKA Consortium; GLOW: German Long Wavelength Consortium,
Executive Committee; Event Horizon Interim Board (Vorsitz); RadioAstron International Science
Council; KASI Advisory Committee; Smithsonian Astrophysical Observatory Advisory Committee;
Italian Radio Astronomy Advisory Committee.

5 Wissenschaftliche Arbeiten

Der Bericht aus den wissenschaftlichen Abteilungen des MPIfR fiir das Jahr 2016 erfolgt in verkirzter
Form, wobei die Themen der Forschungsarbeiten im Berichtsjahr genannt werden. Fir weitergehende
Informationen sei auf die entsprechenden Internetseiten des Instituts verwiesen: http://www.mpifr-
bonn.mpg.de/forschungsabteilungen.

5.1 Millimeter- und Submillimeter-Astronomie

Struktur und Dynamik der Milchstrale und der lokalen Gruppe.
Molekilwolken in der Milchstrale und in externen Galaxien.
Entstehung von Sternen und Sternhaufen.

Radiostrahlung von Protosternen, YSOs (“Young Stellar Objects”), und von Gammastrahlen-
Doppelsternen.

Astrophysikalische Maser und (Submillimeter-) Laser.
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Astrochemie, Bio-Radioastronomie und komplexe interstellare Molekile.

Molekule im diffusen interstellaren Medium; Molekiile und Staub in zirkumstellaren Scheiben.
Spéte Phasen der Sternentwicklung: Zirkumstellare Hillen und ihre chemische Zusammensetzung.
Das Zentrum der Milchstral3e und seine Umgebung.

Molekiile und Megamaser in Aktiven Galaktischen Kernen und Starburst-Galaxien.

Gas und Staub in kosmologischen Entfernungen. Sternentstehung im friihen Universum.

Gravitationslinsen. Variabilitat von physikalischen Fundamentalkonstanten.

5.2 Radioastronomie/Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)

Die Forschung der Abteilung fokussiert sich die Untersuchung von aktiven Galaxienkernen (AGK):

Hochauflosende Studien ausgewahlter AGK-Jets bei cm- und mm-Wellenldngen mittels VLBI;
eingeschlossen ist der Einsatz eines Radioteleskops in Erdumlaufbahn (RadioAstron).

Erforschung der Kollimation und Beschleunigung von Jets in den innersten Regionen sowie der
transversalen Auflésung von AGK-Jets, der Rolle von Magnetfeldern und bindren Schwarzen
Lochern, auch mittels numerischer Simulationen.

Langzeituntersuchung der Strukturdnderungen von aktiven Galaxienkernen auf der Parsec-Skala:
VLBA-MOJAVE-Programm bei 15 GHz auf der Nordhalbkugel, LBA-TANAMI-Programm bei 8,4
GHz und 23 GHz auf der Stidhalbkugel, sowie andere Untersuchungen ausgewahlter Quellen.

F-GAMMA-Programm: Systematische Flussdichtemessungen von Gammastrahlenden-AGK von cm-
bis submm-Radiowellen. Mathematische Methoden wie die Korrelationsanalyse von Zeitreihen
werden angewandt, um die Zusammenhédnge der nichtthermischen Strahlung aus diesen Jets zu
erforschen.

Erforschung der spektralen Energieverteilung ausgewahlter Blazare, Seyfert-1 Galaxien mit schmalen
Emissionslinien und anderer Objekte, eingeschlossen Gezeiten-Sternzerissereignisse.

Die Abteilung engagiert sich bei der Entwicklung fur 1-mm-VLBI-Beobachtungen mit den
Teleskopen APEX, Pico Veleta und NOEMA, sowie in der Korrelation dieser Messungen im Rahmen
des Event Horizon Telescopes (siehe unten).

Betreuung des Global Millimeter VLBI Arrays, eines weltweiten Netzwerks von Teleskopen fir
Messungen bei 3,5 mm und 7 mm, eingeschlossen ist der Korrelator-Betrieb.

Die Abteilung ist ein fiihrendes Mitglied des Event Horizon Telescope Konsortiums, wo Messungen
des Ereignishorizonts im supermassenreichen Schwarzen Loch im galaktischen Zentrum und in der
Galaxis M 87, sowie in aktiven Galaxienkernen wie NGC 1052, Centaurus A und OJ 287 mit Hilfe
eines weltweiten Netzwerks einschlieBlich des ALMA-Teleskops durchgefiihrt werden.

Mitgliedschaft in zahlreichen internationalen Kollaborationen wie Fermi/LAT, Robopol, LOFAR und
LOPES.

5.3 Radioastronomische Fundamentalphysik

Grundlagenphysik und fundamentale Wechselwirkungen: Gravitation, Elektromagnetismus, starke
und schwache Wechselwirkung, Naturkonstanten, Aquivalenzprinzipien.

Gravitationswellenastronomie: Quellen und Detektoren bei niedrigen Frequenzen, Gravitonmasse.
Tests der Allgemeinen Relativitatstheorie und alternativer Theorien.

Eigenschaften von Schwarzen Léchern.



Fundamentale Eigenschaften der Materie: Materie bei starken Dichten, Zustandsgleichung, Physik in
starken Magnetfeldern.

Eigenschaften von Neutronensternen: Masse, Tragheitsmoment, Population, Geburtseigenschaften,
Supernova-Explosionen, Bindrentwicklung.

Optische Beobachtungen von Pulsar-Begleitern.
Dynamischer Radiohimmel, Transienten, Pulsare.
Suche nach Pulsaren im Radio- und Gamma-Bereich.

Kosmische Evolution: Dunkle Energie, Dunkle Materie, Primordiale Magnetfelder, Kosmische
Strahlung, Galaxienentwicklung.

MilchstraBe: interstellares Medium, galaktisches Magnetfeld, Galaktisches Zentrum.

Kosmische Magnetfelder: Galaxien, Dynamomodelle, extra- und intragalaktische Felder, Radiohalos
und galaktische Winde.

Instrumentierung und zukiinftige Observatorien: digitale Signalverarbeitung, LOFAR, SKA, SKA-
Pathfinder.

5.4 Emeritiusgruppe Infrarot-Astronomie

Infrarot-Spektro-Interferometrie mit hoher spektraler Auflésung (bis 12000) und Winkelauflésung im
Milli-Bogensekunden-Bereich.

VLTI / MIDI- und VLTI / AMBER-Interferometrie von T-Tauri-Sternen, Herbig-Sternen und
massereichen Sternen.

Akkretionsscheiben und Ausstrémungen junger Sterne.

Modellierung der Scheibenwind-Region in jungen Sternen.

Strahlungstransport-Methoden zur detaillierten Interpretation von interferometrischen Messungen.
Oberflachenstrukturen, Massenverlust und Staubhiillen von Riesen und Uberriesen.
Geschwindigkeitsaufgeldste Bilder von Sternoberflachen.

Wind-Wind-Wechselwirkung in Eta Carinae.

Infrarot-Interferometrie und Modellierung von AGN-Tori.

Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden fur Infrarot-Spektro-Interferometrie.

Suche nach Exo-Planeten (LEECH-Projekt).

LBT-Infrarot-Interferometrie der Vulkane auf dem Jupitermond lo.

Mitwirkung an Instrumentierungsprojekten: LBT/LINC-NIRVANA, VLTI/MATISSE und LBT /
ARGOS.

6 Bachelor- und Masterarbeiten, Dissertationen

6.1 Bachelorarbeiten

Abgeschlossene:

Burghauve, M.: Entwurf und Betrieb einer Endstufenverstarkung mit sinusformigen Spannungen fiur

einen kryogenischen Refrigerator zum Einsatz in radioastronomischen Empfangern am Radioteleskop
Effelsberg; Hochschule Koblenz



Lichius, K.: Konstruktion einer 5-Achsmechanik fur einen Antennen Messstand; Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg

Schweikert, S: Automatisierung eines 4-Meter-Radioteleskops im Azimut, basierend auf dem Linux
Betriebssystem Ubuntu; Hochschule Koblenz

Laufende:
Busch, L.-A.: Molecular emission and absorption of Hydrogen in the NGC 1052 galaxy
Kramer, J.-A.: VLBA observations of TANAMI Sources

6.2 Masterarbeiten
Abgeschlossene:

Chidiac, C.: Broadband variability study of gamma-ray bright blazar 3C 273. Universitat Bonn

Houben, L.J.M.: Triggering LOFAR with Effelsberg, development of a real-time transient detection
pipeline. Universitat Bonn

Pétzl, F.M.: Comparison of CO line and dust continuum emission as tracers of molecular gas masses
through cosmis time. Universitat Bonn

Xiang, M.: Local-density encounter cross sections in young star clusters. Universitat Bonn

Laufende:

Cassanelli, T.: Systematische Vermessung der Oberflache des 100-m Radioteleskops mit der Methode
der Out-of-Focus-Holographie

Hoang, T.D.: Submillimeter Observation of Star Formation in the interstellar medium

Jacob, A.M.: Spektroskopie von CH im interstellaren diffusen Gas

Mazumdar, P.: Molecular surveys towards the interaction zones of supernova remnants
Ndsel, S.: Accretion and ejection processes in Be/X-ray bineries

Sarkar, E.: Radio Recombination Lines in GLOSTAR survey

Shamohammadi, M.: Development of novel search techniques for pulsar surveys

Sharma, R.: Physical processes responsible for low and high energy emission in Microquasars

Sengar, R.: Formation and evolution of ultra-compact X-ray binaries

6.3 Dissertationen
Abgeschlossene:

Caballero, R.N.: Probing Gravity with High-Precision Pulsar Timing. Universitat Bonn

Imgrund, M.: On Pulsar Radio Emission. Universitat Minchen
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Jaron, F.: Physical processes behind the periodic radio and gamma-ray emission from the X-ray binary
LS 1 +61°303. Universitat Bonn

Kimani, N.: Kinematics Study of M81 and M82. Universitat Bonn

Kohler, J.: Studying large-scale structures and polarization of the Northern sky facilitating single-
station data of the Low Frequency Array (LOFAR). Universitat Bonn

Lazarus, P.: Pulsar Discoveries and their Exploitation. Universitat Bonn

Mora Partiarroyo, S.: Deep EVLA radio continuum study of NGC4631 and Faraday tomography.
Universitat Bonn

Moser, L.: Galactic Centers near and far- submm Observations of the Galactic Center and 3 Seyfert
Galaxies. Universitat Bonn

Oh, S.K.: The dynamical ejections of massive stars from young star clusters. Universitat Bonn

Pasetto, A.: Exploring the environment of high rotation measure active galactic nuclei through wide-
band speckopolarimetry observations. Universitat Bonn

Rauch, C.: High frequency VLBI observations of galactic and extragalactic sources. Universitat Koln

Rohser, T.: The Physical Properties of Intermediate-Velocity Gas at High Galactic Latitudes.
Universitat Bonn

Schmidt, P.: The Radio Continuum Halos of the Edge-on Galaxies NGC 891 and NGC 4565.
Universitat Bonn

Torne Torres, P.J.: Application of new technologies for searching and studying pulsars. Universitat
Bonn

Wienen, M.: Temperatures and Distances to High-mass star-forming Regions in the Inner Galaxy.
Universitat Bonn

Laufende:

Angioni, R.: Multi-band Analysis of non-blazar TANAMI sources

Baczko, A.K.: The twin jet of the active galaxy NGC 1052

Berezina, M.: Pulsar searches with the Effelsberg telescope

Bonfand, M.: Complex organic chemistry in the interstellar medium

Breslau, A.: SPH Simulationen der Dynamik protoplanetarer Scheiben

Brinkmann, N.: The physical and chemical conditions of molecular clouds on large scales
Cameron, A.: Pulsar Survey and Transient Sky

Chen, W.: Beamforming with MeerKAT/PAF

Chidiac, C.: Dense gas in central regions of galaxies

Cruces, M.: Pulsar Search with the Effelsberg Telescope

Damas Segovia, A.: Magnetic fields in the Virgo Galaxy NGC 4388

Doria, A.: Weak Lensing-X-ray Scaling Relations for a High Redshift Galaxy Clusters Sample

Durén Urrutia, C.: Empfangerentwicklung und Astronomische Beobachtungen bei Submillimeter- und
Ferninfrarot-Wellenlangen

Gaikwad, M.: High Precision Pulsar Timing
Gopalakrishnan Nair, D.: High-resolution radio studies of active galactic nuclei

Graikou, E.: Pulsar Timing with the Effelsberg Telescope
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Harrington, K.: Understanding Galaxy Assembly

Hilmarsson, G.H.: Searches for Fast Radio Bursts with Effelsberg
Houben, L.J.M.: Fast Radio Burst Search at low frequencies

Javanmardi, B.: Cosmological Investigations on Large and Small Scales
Jensen, M.: Gravitationally lensed high redshift submillimeter galaxies
Kamali, F.: The radio continuum in H,0 megamaser galaxies

Kierdorf, M.: Ausmessung von Effelsberg-Messungen von Spiralgalaxien
Kim, J.Y.: Millimetre-VLBI studies of M87

Kim, W.: Massive star forming regions in the GLOSTAR

Konig, C.: Deep, large scale surveys of massive star forming regions

Lin, Y.: Radio continuum study of galactic massive star-forming regions from galactic plane EVLA
survey

Liu F. C.: Water deuterium fractionation in the star-formation regions

Ma Yik, K.: Mapping magnetic fields in supergiant shells

Martinez, J.: Pulsar searches with the Effelsberg and Arecibo telescope

Mattern, M.: Star formations in filaments

Mikler Celis, A.: Multi-frequency analysis of thermal and non-thermal phenomen in galacy clusters
Nguyen, H.: Formaldehyde in the Galactic Plane

Parsa, M.: Stellar orbits and nuclear activity of SgrA

Porayko, N.: Timing of polarized pulsars and the structure of the magnetised interstellar medium
Ridolfi, A.: Precise timing of binary pulsars and application

Serrano, M.: Comparation: Simulations and Observation Data

Shafiee, Z.: Cosmological constraints with galaxy cluster

Shaifullah, G.: Timing and Properties of Recycled Pulsars

Thiel, V.: High-angular-resolution absorption studies along the line of sight of Sgr B2
Tiwari, M.: Submillimeter observations of star formation

Traianou, E.: The core of AGN probed by mm-VLBI

Vega Garcia, L.: RadioAstron observations of quasars

Vincke, K.: Influence of cluster environment on the young solar system

Wong, K. T.: Observations of late stages of stellar evolution

Wu, H. K. J.: Radio Observations of the Gamma-ray Sky

Yankelevich, V.: Galaxy clustering and cosmology with the Euclid mission

Yeh, C.: Gas and dust observations of galactic massive star forming regions

Zajacek, M.: Processes near the Galactic Center

Zhang, C.-P.: X-ray study of galaxy clusters

7 Tagungen und Veranstaltungen, Kooperationen, Offentlichkeitsarbeit
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7.1 Tagungen und Veranstaltungen

Das Institut flhrte gemeinsam mit dem Argelander-Institut flir Astronomie der Universitdt Bonn im
Berichtsjahr 29 Hauptkolloquien und zusatzlich 29 Sonderkolloquien und 32 Lunch-Kolloguien durch.

Eine Anzahl von Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2016 (mit-)organisiert:

o 22, bis 24. Februar: “BlackHoleCam Face-to-Face Meeting Programme”, Bonn (SOC:
M. Kramer)

e 21 bis 25. Mérz: “BeSSeL data analysis Workshop”, Bonn (SOC: A. Brunthaler)

e 27. April: “Pulsars in the Galactic Center”, Bonn (SOC: M. Kramer)

e 30. Mai bis 3. Juni: “Blazars through sharp multi-wavelength eyes”, Malaga, Spanien (SOC:
J.A. Zensus, LOC: C. Casadio)

e 20. Juni: ,,9th BONN workshop on Formation and Evolution of Neutron Stars”, MPIfR/AIfA
Bonn (SOC: T.M. Tauris (Vorsitz), M. Kramer)

e 20. bis 22. Juni: ,,All-Wave Astronomy*. Shklosky-100, Moskau, Russische Fdderation (SOC:
J.A. Zensus)

o 20. bis 30. Juni: ,,Supernovae, Hypernovae and Binary Driven Hypernovae”, ICRANet,
Pescara (SOC: T.M. Tauris)

e 20. Juni: “Neutron Stars at all Wavelengths”, Bonn (SOC: J.A: Zensus, R. Mauersberger)

e 4. bis 8. Juli: “A multi-messenger view of meters and multiple supermassive black holes”,
EWASS special Session SS5, Athen, Griechenland (SOC: S. Komossa)

e 7.bis 8. Juli: ,,Exploring pulsar formation, evolution and magnetic field”, EWASS 2016,
Symposium 15, Athens (SOC: T.M. Tauris)

e 18. bis 22. Juli: “Radio Halos of Galaxies — CHANG-ES Workshop 2016, University of
Wisconsin, Madison, USA (SOC: M. Krause)

e 5. bis 9. September: “Young European Radio Astronomers Conference”, Bonn (LOC:
M. Kierdorf, V. Thiel, A.K. Baczko, S.N.X. Medina)

e 12 bis 16. September: ,,New Frontiers in Black Hole Astrophysics", IAU Symposium 324,
Ljubljana, (SOC: S. Komossa)

o 15, September: “Physics near the Event Horizon”, Splinter at the AG Meeting, Bochum (SOC.:
C. Fromm, C. Miiller)

e 19. bis 23. September: “Scintillometry Workshop”, Bonn (SOC: M. Kramer)

o 20. bis 23. September: 13th European VLBI Network Symposium & Users Meeting, IAA, St.
Petersburg, Russische Foderation (SOC: E. Ros)

e 4. bis 7. Oktober: “Models of Gravity — Black Holes, Neutron Stars, and the Structure of
Space-time”, Universitat Oldenburg (SOC: S. Britzen)

e 2. bis 4. November: “Workshop on fundamental physical constants”, Bonn (SOC: K. Menten,
C. Henkel)

e 9. November: “HANA4Pulsars — SAP Workshop”, Bonn (SOC: H.-R. Kldckner)

e 14, November: ,,10th BONN workshop on Formation and Evolution of Neutron Stars”,
MPIfR/AIfA Bonn (SOC: T.M. Tauris (Vorsitz), M. Kramer)

7.2 Kooperationen

Mit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelméRigen VVLBI-Beobachtungen des
Europaischen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-Stationen.

Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in Schweden, Finnland
und mehreren Instituten in den USA (Haystack, Arizona, CARMA) (W. Alef, T.P. Krichbaum, E. Ros
Ibarra, J.A. Zensus).
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Beteiligung im Event Horizon Telescope (EHT); dies ist ein weltweites Projekt zur Messung 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, siehe
unten), T.P. Krichbaum, R.S. Lu, K.M. Menten, E. Ros Ibarra (Sekretar Interim Board), H. Rottmann,
A.L. Roy, A. Zensus (Vorsitz Interim Board)). Das EHT-Konsortium besteht aus 14 Instiuten mit fast
200 Mitgliedern 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
Relativitatstheorie in einem extremen Regime getestet.

Das geodatische Institut der Universitdt Bonn und das Bundesamt flr Kartographie und Geodasie
(BKG) in Frankfurt haben bei der Erweiterung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfR
zusammengearbeitet (W. Alef, J.A. Zensus).

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 Sudhalbkugel (R. Angioni, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).

Das Projekt RoboPol umfasst die Entwicklung und Inbetriebnahme eines Photopolarimeters fiir die
1,3-m Skinakas-Sternwarte in Griechenland. Diese Arbeit erfolgt in Zusammenarbeit mit
Griechenland (Universitat Kreta und FORTH-Stiftung), Nikolaus-Kopernikus-Universitdt 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, P. Mimica) besteht eine Kollaboration mit der Universitdt Valencia (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 wvon AGNSs
durchgefuhrt. 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
Durchfiihrung gemeinsamer VLBI-Messungen mit dem Radioteleskop Spekt-R in der Erdumlaufbahn
im Rahmen des Projekts ,,RadioAstron“. Das MPIfR beteiligt sich technisch an der Daten-Korrelation
und wissenschaftlich in mehreren Key Science Projects (KSP): KSP AGN Survey (P1 Y.Y. Kovalev,
coll: T.P. Krichbaum, J.A. Zensus); KSP Structure and physics of compact jets in AGN (Pl A.P.
Lobanov; coll. G. Bruni, T.P. Krichbaum, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus); KSP Nearby AGN (coll. T.P.
Krichbaum, A.P. Lobanov, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus); KSP Polarisation (PI: A.P. Lobanov; coll.
E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).

Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem ,,Korea Astronomy and Space Science Institute® im
Rahmen gemeinsamer EVN- und GMVA-Messungen und AGN-Forschung (J.A. Zensus, Mitglied des
KASI Advisory Commitees)

DFG/SFB 956 (zusammen mit den Universitdten zu K6ln und Bonn): “Conditions and Impact of Star
Formation - Astrophysics, Instrumentation and Laboratory Research” (F. Wyrowski: Executive Board,;
S. Britzen, R. Gusten, K.M. Menten, F. Wyrowski: Leitung von Teilprojekten).

Mit dem deutsch-franzosisch-spanischen Institut IRAM wird auf verschiedenen Gebieten (Bolometer-
Array, Millimeter-VLBI, Steuerprogramme) intensiv zusammengearbeitet.

CALYPSO (“Continuum And Lines from Young Protostellar Objects survey”) mit dem Plateau-de-
Bure-Interferometer von IRAM (A. Belloche).

Das APEX-Teleskop und dessen Instrumentierung wird in Kollaboration mit dem ,,Onsala Space
Observatory“ (Schweden) und der Europdischen Sudsternwarte ESO betrieben.

ATLASGAL - Kartierung der MilchstraBe mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller (ESO),
K.M. Menten, F. Wyrowski, P. Schilke (Universitat zu KoIn) und andere europdische und chilenische
Wissenschaftler) — verschiedene Nachfolgeprojekte, u.a. Spektroskopie.
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Beteiligung an der Entwicklung der ALMA Datenreduktions-Pipeline (D. Muders)

Der Bar and Spiral Structure Legacy Survey (BeSSeL) ist ein VLBA Key Science Project, das die
Struktur unserer Milchstralle untersucht (A. Brunthaler, A. Sanna, K.M. Menten, 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 hat die Leitung fir den Bau und Betrieb von GREAT, dem ,,German Receiver for
Astronomy at Terahertz Frequencies zum Einsatz an Bord des Flugzeug-Observatoriums SOFIA
(Projektleiter: R. Gisten, Zusammenarbeit mit Universitat zu Kéln, MPS Géttingen und DLR Berlin).

Der ,,SMA Legacy Survey of the Central Molecular Zone* verschafft einen Einblick in die Struktur
von Molekilwolken nahe dem Galaktischen Zentrum. Unter Federfiihrung des Harvard—Smithsonian
Center for Astrophysics werden dazu etwa 500 Stunden Beobachtungszeit am Submillimeter Array
(SMA) genutzt (T. Pillai, J. Kauffmann).

Das CARMA-Orion Project Kkartiert erstmals kontinuierlich die Struktur einer ganzen Molekilwolke
von raumlichen Skalen von etwa einem Bogengrad hinunter zu wenigen Bogensekunden. Die vom
California Institut of Technology geleitete Studie beobachtet dazu die Molekilwolke im Orion und
den Nordamerika-Nebel fur etwa 1500 Stunden mit dem ,,Combined Array for Research in
Millimeterwave Astronomy* (CARMA) (T. Pillai, J. Kauffmann).

Der ,,CARMA Large Area Star Formation Survey“ (CLASSY) bildet erstmals das dichte molekulare
Gas in nahestehenden Sternentstehungsregionen auf rdumlichen Skalen von vielen Bogenminuten mit
einer Auflésung von wenigen Bogensekunden ab. Dem von der University of Maryland geflhrten
Konsortium wurden dazu etwa 800 Stunden Beobachtungszeit auf dem CARMA Interferometer
bereitgestellt (J. Kauffmann).

Der ,,APEX Survey of the Central Molecular Zone* nutzt das APEX-Teleskop, um z.B. die
Temperaturstruktur von Molekilwolken nahe dem Galaktischen Zentrum zu vermessen. Dem von der
ESO gefihrten Projekt wurden dazu mehr als 100 Stunden Beobachtungszeit zur Verfligung gestellt
(R. Gusten, C. Henkel, K. Immer, J. Kauffmann, K.M. Menten, T. Pillai, M. Requena-Torres,
D. Riquelme).

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 regelmalige Beobachtungen mit den 6 GLOW-
Stationen werden zusammen mit der Universitéat Bielefeld vom MPIfR koordiniert und durchgefuhrt.
2016 begannen insbesondere regelmaRige interferometrische Beobachtungen mit dem deutschen
Verbund. (Wissenschaftliche Abteilungen M. Kramer und J.A. Zensus)

Das MPIfR ist filhrend am ERC Synergy Grant Projekt ,,Black Hole Cam® beteiligt (Pls: 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 Abteilung Zensus eng involviert ist.

Fir das LOFAR ,,Key Science* Projekt ,,Cosmic Magnetism* erfolgt eine Kooperation mit MPA
Garching, Universitdt Bochum, Universitdit Bonn, Universitit Hamburg, LMU Minchen,
Observatorium Tautenburg, AIP Potsdam, ASTRON sowie Universitdten Krakau, Newcastle,
Nijmegen, Manchester (O. Wucknitz, A. Horneffer).

Bei der Vorbereitung fiir das ,,Square Kilometre Array“ (SKA) ist das Institut an zwei ,,Key Science*-
Projekten federfithrend beteiligt: ,,Pulsars and Gravitational Waves (ex-Sprecher: M. Kramer) und
,,Cosmic Magnetism* (stellv. Sprecher: A. Mao).

Durchfiihrung des Projekts ,,The Effelsberg-Bonn HI Survey®, einer vollstindigen Durchmusterung
des Nordhimmels auf der Suche nach neutralem atomarem Wasserstoff (HI) bei 21-cm (B. Winkel).

ASKAP: Beteiligung an zwei Survey-Teams: (1) Wallaby - ASKAP HI All-Sky Survey, (2)
GASKAP: Galactic Australian SKA Pathfinder Survey (B. Winkel).
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Mit der Universitit Manchester besteht eine enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Radioastronomischen Fundamentalphysik und Pulsarforschung. Gemeinsame Projekte umfassen z.B.
den Effelsberg/Parkes All-sky Survey, das ,,European Pulsar Timing Array“ (EPTA) 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).

MeerKAT-Projekte TRAPUM und Pulsar Timing sowie der MeerKAT S-Band System Survey
(M. Kramer).

Weitere Kollaborationen zur Erforschung von Pulsaren: HTRU: High Time Resolution Universe
pulsar survey; ASKAP COAST (pulsars); EPTA: European pulsar timing array; PPTA: Parkes pulsar
timing array; IPTA: International pulsar timing array (D. Champion).

Fermi-Kollaboration zur Suche nach neuen Gamma-Pulsaren in den Fermi-LAT-Daten mit Hilfe der
Einstein@Home Computerkapazitaten (J. Wu mit AEI Hannover).

Herschel Schlusselprojekt “Kingfisher”, darin: ,,Kingfisher survey on radio continuum data"
(M. Krause).

CHANG-ES, ,,EVLA Survey von Continuum Halos of Nearby Galaxies" (M. Krause, A. Damas,
P. Schmidt).

Im LBT- (Large Binocular Telescope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-
Observatorium, der Universitat Florenz, der Ohio State University, der Research Corporation, dem
MPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.

Beteiligung am Bau des LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instruments fir das LBT (G. Weigelt,
U. Beckmann, K.-H. Hofmann, D. Schertl).

Beteiligung am Bau des ARGOS-Laser-Leitstern-Systems fir 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 Unterstiitzung bei der radioastronomischen
Instrumentierung, insbesondere im Bereich der Digitalen Signalverarbeitung (Prof. B. Klein).

7.3 Offentlichkeitsarbeit

Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bis Oktober
393 einstiindige Informationsveranstaltungen fur sehr unterschiedliche Besuchergruppen durchgefiihrt.

Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Minstereifel umfasste 8 popularwissenschaftliche
Vortrége in den Monaten April bis November.

Die Reihe ,,Neues aus dem All“ wird seit 2001 gemeinsam vom MPIfR, dem Argelander-Institut fir
Astronomie der Universitdt Bonn und dem Deutschen Museum Bonn durchgefiihrt. Im Jahr 2016
stand die Vortragsreihe unter dem Thema ,,Wasser im Universum: von unserem Sonnensystem bis zu
fernen Galaxien®.

Mitarbeiter des Instituts haben zahlreiche Vortrdge an Planetarien, Volkssternwarten und
Volkshochschulen gehalten.

Es wurden eine Reihe von Schilerpraktikumsprojekten am Institut durchgefiihrt. Internet:
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/karriere/studenten.

Das Institut und das Radioteleskop Effelsberg waren Thema in zahlreichen Zeitungs-, Radio- und
Fernsehbeitragen.

Im Jahr 2016 wurden 14 Pressemeldungen des Instituts herausgegeben:
1. ,.BL Lacertae — die heil3este Feuerstelle im All*, 25. Januar
2. ,,HeiBe Wissenschaft im kalten Universum*, 9. Februar
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3. ,Kalter Staub im Universum¢, 24. Februar

4. ,Das Universum auf die Waage stellen*, 24. Februar

5. ,,Raétselhafter kosmischer Strahlungsausbruch wiederholt sich in gleicher Quelle*, 2. Marz
6. ,,Ultrakurze Radioblitze von kosmischen Geschossen*, 2. Mérz

7. ,,Ins Herz des hellsten Quasars am Himmel*, 29. Marz

8. ,.Erste extragalaktische Quelle fiir hochenergetische Neutrinos?, 28. April

9. ,,50 Jahre Max-Planck-Institut fir Radioastronomie*, 20. Juli

10. ,,Zwillingsjets markieren das Herz einer aktiven Galaxie“, 12. September

11. ,,Spiralarme nicht nur in Galaxien®, 29. September

12. ,Heftige Sternwindkollision im Doppelsternmonster Eta Carinae®, 19. Oktober

13. ,,HI4PI: Radiokarte des gesamten Himmels im Licht der Wasserstofflinie, 20. Oktober
14.  Heimcomputer entdecken rekordverdachtiges Pulsar-Neutronenstern-System*, 8. Dezember

8 Veroffentlichungen
8.1 In Zeitschriften

The Pierre Auger Collaboration: Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M.; Ahn, E.J.; Al Samarai, 1.;
Albuquerque, 1.F.M.; Allekotte, I.; Allison, P.; Almela, A.; Alvarez Castillo, J.; Alvarez-Muiiiz, J.;
Alves Batista, R.; Ambrosio, M.; Aminaei, A.; Anastasi, G.A.; Anchordoqui, L.; Andringa, S.; Aramo,
C.; Argueros, F.; Arsene, N.; Asorey, H.; Assis, P.; Aublin, J.; Avila, G.; Awal, N.; Badescu, A.M.;
Baus, C.; Beatty, J.J.; Becker, K.H.; Bellido, J.A.; Berat, C.; Bertaina, M.E.; Bertou, X.; Biermann,
P.L.; Billoir, P.; Blaess, S.G.; Blanco, A.; Blanco, M.; Blazek, J.; Bleve, C.; Bliimer, H.; Bohacova,
M.; Boncioli, D.; Bonifazi, C.; Borodai, N.; Brack, J.; Brancus, l.; Bretz, T.; Bridgeman, A
Brogueira, P.; Buchholz, P.; Bueno, A.; Buitink, S; Buscemi, M.; Caballero-Mora, K.S.; Caccianiga,
B.; Caccianiga, L.; Candusso, M.; Caramete, L.; et al. (391 additional authors not shown):
Nanosecond-level time synchronization of autonomous radio detector stations for extensive air
showers; Journal of Instrumentation, Volume 11, Issue 01, P01018 (2016)

The Pierre Auger Collaboraton: Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M.; Ahn, E.J.; Al Samarai, |.;
Albuquerque, I.F.M.; Allekotte, I.; Allison, P.; Almela, A.; Alvarez Castillo, J.; Alvarez-Mufiz, J.;
Alves Batista, R.; Ambrosio, M.; Aminaei, A.; Anastasi, G.A.; Anchordoqui, L.; Andrada, B.;
Andringa, S.; Aramo, C.; Arqueros, F.; Arsene, N.; Asorey, H.; Assis, P.; Aublin, J.; Avila, G.; Awal,
N.; Badescu, A.M.; Baus, C.; Beatty, J.J.; Becker, K.H.; Bellido, J.A.; Berat, C.; Bertaina, M.E.;
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Caballero-Mora, K.S.; Caccianiga, B.; Caccianiga, L.; et al. (394 additional authors not shown)
Prototype muon detectors for the AMIGA component of the Pierre Auger Observatory; Journal of
Instrumentation, Volume 11, Issue 02, P02012 (2016)

The Pierre Auger Collaboration: Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M.; Ahn, E. J.; Al Samarai, |
Albuquerque, I.F.M.; Allekotte, I.; Allison, P.; Almela, A.; Alvarez Castillo, J.; Alvarez-Muiiiz, J.;
Alves Batista, R.; Ambrosio, M.; Aminaei, A.; Anastasi, G.A.; Anchordoqui, L.; Andringa, S.; Aramo,
C.; Argueros, F.; Arsene, N.; Asorey, H.; Assis, P.; Aublin, J.; Avila, G.; Awal, N.; Badescu, A.M.;
Baus, C.; Beatty, J.J.; Becker, K.H.; Bellido, J.A.; Berat, C.; Bertaina, M.E.; Bertou, X.; Biermann,
P.L.; Billoir, P.; Blaess, S.G.; Blanco, A.; Blanco, M.; Blazek, J.; Bleve, C.; Blimer, H.; Bohacova,
M.; Boncioli, D.; Bonifazi, C. et al. (406 additional authors not shown) Energy estimation of cosmic
rays with the Engineering Radio Array of the Pierre Auger Observatory; Physical Review D 93,
122005 (2016)
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