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Max-Planck-Institut für Radioastronomie

Auf dem Hügel 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

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 2021 stand das 40-jährige Jubiläum
der Eröffnung des 100m-Teleskops an. Leider konnte dieses Ereignis aufgrund der Corona-
Pandemie nicht 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 wur-
de. Das 12m APEX Submillimeter-Teleskop (Atacama Pathfinder EXperiment) wurde in
der chilenischen Atacama-Wüste in einer Höhe von 5100 m über dem Meeresspiegel vom
Institut errichtet und von September 2005 bis 2022 zunächst in einer Zusammenarbeit der
Europäischen Südsternwarte (ESO), der schwedischen Sternwarte Onsala (OSO) und dem
MPIfR betrieben und steht nun unter alleiniger operativer Verantwortung des MPIfR. Das
Institut ist Mitglied des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und betreut das Global
Millimeter-VLBI Array (GMVA). Weiterhin ist das MPIfR Gründungsmitglied des Euro-
pean 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 (SOFIA),
welches gemeinsam vom Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) und der US
National Aeronautics and Space Administration (NASA) betrieben wird. In 2018 wurde
das Teleskop MeerKAT in Südafrika eröffnet, an dessen Planung zur wissenschaftlichen
Nutzung und Bau von Instrumenten das MPIfR wesentlich beteiligt ist und das ein Teil
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des Square Kilometre Array (SKA) darstellt. Weiterhin ist das MPIfR über dem APEX-
Teleskop, den VLBI-Korrelator in Bonn und über den ERC Synergy Grant „Black Hole
Cam“ am Event Horizon Telescope (EHT) beteiligt, mit dem im April 2019 bahnbrechende
Bilder des Schwarzen Lochs von M87 gemacht werden konnten.

Die im Jahr 2002 eröffnete Doktorandenschule „International Max Planck Research School
for Astronomy and Astrophysics“ (IMPRS) wird seitdem ununterbrochen in Zusammen-
arbeit mit dem Argelander-Institut für Astronomie der Universität Bonn und dem I. Phy-
sikalischen Institut der Universität zu Köln geführt.

Im Juni 2006 war der Verein „Freunde und Förderer des MPIfR e.V.“ gegründet worden.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren: 6

Prof. Dr. M. Kramer (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschäftsführender Direktor
bis 30.06.2023)
Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)
Prof. Dr. A. Saintonge (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)
Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschäftsführender Direktor
seit 01.07.2023)
Prof. Dr. G. Weigelt (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)
Prof. Dr. R. Wielebinski (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)

Wissenschaftliche Mitarbeitende: 104

Dr. U. Bach, Dr. V. Balakrishnan, Dr. E. Barr, Dr. R. Beck, Dipl.-Phys. J. Behrend, Dr.
A. Belloche, Dr. P. Benke, Dr. M. Berezina, Dr. B. Boccardi (Nachwuchsgruppenleiterin
Otto-Hahn-Gruppe), Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dr. A. Brunthaler, Dr. I. Cámara May-
orga, Dr. D. Champion, Dr. C.-H. Chen, Dr. W. Chen, M. Ciechanowicz, Dr. A. Damas
Segovia, Dr. G. Desvignes, Dr. R. Dokara, Dipl.-Ing. S. Dornbusch, Dr. S.A. Dzib Quija-
no, Prof. Dr. A. Eckart (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), A. Felke, Dr. P. Freire,
Prof. Dr. M. Grewing (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. Y. Guo, Dr. R. Gü-
sten, Prof. Dr. M. Harwit (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. S. Heyminck,
Dr. S. Hochgürtel, Dr. H. Hu, Dr. A.M. Jacob, Dr. G.I.G. Jozsa, Dr. N. Junkes, Dr. A.
Karska, Dr. R. Karuppusamy, Dipl.-Ing. C. Kasemann, A. Kazantsev, Dr. K.I. Kellermann
(Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. D. Kim, Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter
mm/submm-technologie, Abteilungsleiter Digitale Signalverarbeitung), Dr. H.-R. Klöck-
ner, Dr. S. Komossa, Prof. Dr. Y.Y. Kovalev, Dr. C. König, Dr. B. Kramer, Dr. A. Kraus
(Abteilungsleiter Radio-Observatorium Effelsberg), Dr. T.P. Krichbaum, Dr. K. Lackeos,
Prof. Dr. N. Langer (Max-Planck-Fellow), Dr. N.T. Le, C. Leinz, Dr. G. Lipunova, Dr.
J.D. Livingston, Dr. A.P. Lobanov, Dr. Y. Ma, Dr. S.A. Mao, Dr. R. Mauersberger, Dr. Y.
Men, Dr. M.R. Mertens, Dr. X. Miao, Dr. S. Mohan, Dr. K. Moochickal Ambalappat, Dr.
D. Muders, Dr. S. Neupane, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. G.-F. Para-
schos, Dr. Y. Pidopryhora, O. Polch, Dr. P. Pütz, Dr. I.D. Rammala, Dr. P. Reich, Dr. N.
Reyes Guzmán, Dr. O. Ricken, Dr. J. Röder, Dr. M. Romano, Prof. Dr. E. Ros Ibarra, Dr.
H. Rottmann (Abteilungsleiter VLBI-Technologie), Dr. I. Rottmann, Dr. A.L. Roy, Dr.
D. Schertl, Dr. L. Spitler (Nachwuchsgruppenleiterin Lise-Meitner-Gruppe), Dr. T. Spren-
ger, Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), S. Thiel, Dr. V.
Vadamattom Shaji, Dr. V. Venkatraman Krishnan, Dr. S.D.M. von Fellenberg, Dr. J.D.
Wagenveld, Dr. J.F. Wagner, Dr. A. Weiß, Dr. N. Wex, Dr. G. Wieching (Abteilungsleiter
Elektronik), Dr. M. Wielgus, Dr. H. Wiesemeyer, Dr. B. Winkel, Dr. G. Witzel, Dr. J.
Wongphechauxsorn, Dr. O. Wucknitz, Dr. U. Wyputta, Dr. F. Wyrowski, Dr. N. Yu, Dr.
S. Yu, Dr. G.Y. Zhao
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Doktoranden: 54
F. Abdul Kareem, E.S.Y. Alkhuja, V. Bartolini, A. Batrakov, M. Bause, P. Benke, S. Be-
thapudi, D. Bhatnagar, A. Cheema, I.B. Christensen, H.-H. Chung, M. Colom i Bernadich,
L. Debbrecht, C. Degli Agosti, A. Dutta, I. Galic, L.V. Gebauer Werner, K. Grishunin,
K. Grunthal, G.F. Grutzeck, M. Haslbauer, C. Heiter, T.D. Hoang, J.N. Jahns-Schindler,
J. Jang, J.A. Jawor, M.H. Jeste, F. Jünemann, S. Khan, J. Kim, Y. Lian, L.-H. Lin, E.
Madika, N. Manaswini, C. Mannes, E. Marcuzzo, L. Meng, K.R. Neralwar, L. Nicotera,
A.S. Nikonov, D. Pillay, S. Ranchod, L. Ricci, J. Röder, F. Rösch, Saurabh, R.J. Senzel,
I.-M. Skretas, J. Subramanyam, N. Sulzenauer, Z.M. Szabó, J.D. Wagenveld, Y. Wang, Y.
Yan, X. Zhang, J.-W. Zhou
der Zeile entfernen)

Gäste: 87
Dr. F. Abbate, Dr. W. Alef, Dr. I. Antoniadis, Dr. J. Baars, Dr. A.-K. Baczko, Dr. A. Basu,
Dr. W. Becker, U. Beckmann, Dr. S. Bernhart, Prof. Dr. P. Biermann, Dr. I. Camara
Mayorga, Dr. Y.K. Choi, D. Colombo, Dr. M.S. Cruces, Dr. A. Damas Segovia, Dr. A.
Dehghanfar, Dr. V.K. Dimitrova, Dr. M. Dumke, Dr. C. Duran Urrutia, Dr. R. Eatough,
Prof. Dr. A. Eckart, Prof. Dr. H. Falcke, M. Figueira Sebastiao, Dr. M. Geyer, Dr. Y. Gong,
Dr. L. Guillemot, Dr. Y. Guo, Dr. C. Henkel, Dr. K.H. Hofmann, Dr. J.A. Höllmer, Dr.
A.M. Jacob, PhD. M. Janßen, Dr. F.F.D. Jaron, Dr. M. Johnson, Prof. Dr. S. Johnston,
S.A. Jorquera Tapia, Dr. R. Keller, Dr. J.-Y. Kim, Prof. Dr. B. Koribalski, Dr. A. Kovács,
Dr. M. Krause, Dr. N.T. Le Dr., Dr. M.-Y. Lee, Ph.D. I. Liodakis, Prof. Dr. M. Lisakov,
Dr. K. Liu, Dr. R. Lu, Dr. N.R. MacDonald, Dr. R. Main, K. Meyer, Ph.D. X. Miao,
M.A. Morello Ferrada, Dr. H. Müller, Dr. I. Myserlis, H. Nguyen, Dr. N.G. Ortiz León, Dr.
A: Parthasarathy, Dr. V. Patino Alvarez, Dr. J.P. Perez Beaupuits, Dr. N. Porayko, Dr.
R. Porcas, Dr. A. Possenti, Dr. W. Reich, Dr. L. Ricci, Dr. A. Ridolfi, J. Röder, Dr. M.
Rugel, Dr. T. Savolainen, S. Seethapuram Sridhar, Dr. S.N. Serrano Medina, Dr. L. Shao,
A. Sinha, Dr. T. Tauris, Dr. P.J. Torne Torres, Dr. E. Traianou, Dr. G. Tuccari, Dr. A.
Tursunov, Dr. J. Urquhart, S.P. Varghese Mullaseril, Dr. C. Walker, Dr. R. Wharton, Dr.
T. Wilson, Dr. J. Wongphechauxsorn, Dr. M. Xu, Dr. A. Yang, Dr. S. Yao, Dr. W. Zhu

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
100m-Radioteleskop Effelsberg
- Beobachtungsbetrieb
Das Jahr 2024 war von den Arbeiten zur Erneuerung der Hauptachsensteuerung geprägt
(s.u.). Aufgrund der Tätigkeiten wurde der Messbetrieb im Sommer eingestellt. Die Vertei-
lung der am 100m-Radioteleskop vergebenen Beobachtungszeit auf die vier Hauptarbeits-
gebiete ist wie folgt: 31 % Kontinuum, 7 % Spektroskopie, 37 % VLBI, 25 % Pulsarbeob-
achtungen. Hierbei ist anzumerken, dass eine Reihe von Beobachtungsprojekten mehrere
Backends gleichzeitig nutzen und diese Aufteilung damit nicht mehr eIndeutig ist.
In den VLBI-Beobachtungen sind 24 Stunden für Messungen im Rahmen des Internatio-
nal Service for Geodesy and Astrometry (IVS) enthalten. Insgesamt werden ca. 75% der
gesamten Zeit für den Messbetrieb genutzt.
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); eine
davon findet in Zusammenarbeit mit weiteren europäischen Observatorien statt. Bei letz-
terem wird durch die kohärente Addition der Signale der Einzelteleskope eine extrem hohe
Empfindlichkeit erreicht („LEAP“ - Large European Array for Pulsars).
In 2022 neu hinzugekommen ist ein Programm zur Beobachtung der Helligkeitsentwick-
lung von Aktiven Galaktischen Kernen, die in der Astroteilchenphysik untersucht werden,
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nämlich Objekte, die bei den höchsten Energien (im TeV-Bereich) detektiert bzw. die mit
einem Neutrino-Ereignis assoziiert wurden. Mit dem 100m-Teleskop wird regelmäßig die
spektralen Energieverteilung dieser Quellen im Radiobereich vermessen (federführend ist
hier die Universität Würzburg, Lehrstuhl für Astronomie).

- Technische Arbeiten
Die Arbeiten zur Erneuerung der Hauptachsensteuerung (Azimut und Elevation) sowie für
die Modernisierung der Steuerrechner wurde in 2024 fortgeführt. Im Sommer wurde da-
her der Messbetrieb eingestellt; leider dauerten die Arbeiten länger als geplant. Mit einem
Wiederbeginn des Messbetriebs wird im Januar 2025 gerechnet. Darüber hinaus wurden
auch in 2024 zahlreiche weitere Wartungsarbeiten durchgeführt; die üblichen Korrosions-
schutzarbeiten in den Sommermonaten wurden allerdings aufgrund der o.g. Tätigkeiten
auf 2025 verschoben.
Darüber hinaus wurden Vorbereitungen für den Ausbau des „Faradayraums“ getroffen.
In diesem elektromagnetisch abgeschirmten Rechnerraum sind u.a. die Steuerrechner des
Teleskops als auch die Backends untergebracht. Für die im Aufbau befindlichen neuen
Software-Backends auf Basis von Rechner-Clustern wird ein erhöhter Energiebedarf und
entsprechend eine verbesserte Wärmeabführung benötigt. In diesem Zusammenhang wur-
den auch Maßnahmen zum Energiemanagement bzw. zur Energieeinsparung getroffen.
Die Beseitigung der Schäden im Gelände durch die Flut vom Juli 2021 wurde im Herbst
2024 weitgehend abgeschlossen.

Elektronik-Abteilung
Im Jahr 2024 waren die Aktivitäten der Elektronik-Abteilung vor allem auf die bestehenden
großen Projekte (SKA-MPG Prototypen, MeerKAT+, CryoPAF und VLBI 3Band (K-, Q-,
W-Band) -Empfänger) sowie auf Entwicklungsarbeiten im Rahmen des Großgeräteantrags
„Digitizing the 100-m Effelsberg Telescope“ fokussiert. Auch erfolgten, wie in den Jahren
davor, die Wartungsaufgaben an den Empfängern in Effelsberg sowie der entsprechenden
Infrastruktur, so dass nur geringe Ausfallzeiten am Teleskop zu verbuchen sind.

• UBB Empfänger 1,8 6,0 GHZ: Der neue Empfänger wurde erfolgreich am Teleskop
in Betrieb genommen und steht für reguläre Beobachtungen zur Verfügung.

• SKA-MPG Antenne: Die Antenne befindet sich mit dem S-Band und Ku-Band Rx
sowie dem EDD Backend im regulären remote Messbetrieb.

• Empfänger für NARIT: L-Band Rx, K-Band Rx und Backend: Die Empfänger sind
am 40m NARIT Teleskop installiert und werden für ealy science genutzt.

• LNA Entwicklung: Entwicklung der MeerKAT-LNAs mit state-of-the-art Performan-
ce. Die Entwicklung der LNAs für Ka-Band, K-Band, C-Band, MeerKAT und IF-
Systeme wird in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für Angewandte Festkör-
perphysik (IAF) fortgesetzt.

• Erweiterte W-Band LNAs wurden von der ESO für ALMA Band 2 (3) für eine
Produktion ausgewählt. Das Institut hat erfolgreich eine entsprechende Fertigung-
und Teststraße aufgebaut und in Betrieb genommen und liefert regelmäßig LNAs für
ALMA aus.

• MeerKAT und MeerKAT+ S-Band 1,7 – 3,5 GHz Empfänger Produktion: Erfolgrei-
cher Betrieb und Wartung der Empfänger für die reguläre Beobachtung.

• Wissenschaftlicher Betrieb und Optimierung eines High Performance Computing
(HPC) am MeerKAT-Observatorium zur Formung von bis zu 1.000 unabhangigen
Beams und zur Datenauswertung von Pulsardaten.
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• Im Rahmen des Projekts „Digitizing the 100-m Effelsberg Telescope“ wird am Effels-
berg ein HPC-Cluster (EDGAR) in Betrieb genommen. Das primäre Ziel besteht in
der Echtzeitverarbeitung der digitalisierten Rohdaten der Empfänger des Effelsberg-
Teleskops (EDD) als universelles GPU-Backendsystem. Sekundär kann der Cluster
über HTCondor als universelles Datenverarbeitungssystem genutzt werden.

• RFI-Testcenter: Betrieb und Kalibrierung eines FPGA-/GPU-basierten, ultrahoch-
auflösenden (0,5 Hz) RFI-Messplatzes. Die Erweiterung mit einer neuen Messkammer
wurde erfolgreich aufgebaut.

• MeerKAT+: Erfolgreicher Abschluss der FATs und Lieferung der Antennen auf die
Site in Südafrika. Ende 2024 befanden sich die ersten beiden Antennen in der finalen
Abnahme, während die übrigen zwölf Antennen sich in unterschiedlichen Stadien des
Aufbaus befanden.

Abteilung Submillimeter-Technologie

Im Frühjahr 2023 wurde die A-MKID Kamera am APEX Teleskop in Chile erfolgreich
installiert. A-MKID ist eine 25.000-Pikel Kamera auf Basis von neuartigen Microwave Ki-
netic Inductance Detectors (MKIDs) für die Wellenlängenbereiche 360 µm (LFA) und 350
µm (HFA). Die HFA-Detektorchips wurden durch neue empfindlichere Chips ersetzt. Wei-
terhin wurde eine neuartigen digitalen Ausleseelektronik für A-MKID in Zusammenarbeit
mit der Abteilung für Digitale Signalverarbeitung entwickelt. Für die A-MKID Kalibration
wurde ein Draht-Scanner und eine pneumatisch betriebene Kalibrationseinheit aufgebaut.
Das LFA wurde in 2023 erfolgreich in Betrieb genommen und steht erstmalig ab 2025 für
wissenschaftliche Beobachtungen am APEX zur Verfügung. Für die Inbetriebnahme des
Hochfrequenz-Arrays wird ein neuer monolitischer M3-Spiegel mit verbesserten Einstell-
möglichkeiten konstruiert. Das HFA soll Mitte 2025 in Betrieb genommen werden.

Der Mehrfrequenzempfänger nFLASH wurde am APEX Teleskop im Corona-Jahr 2020
installiert und seit dieser Zeit immer weiter verbessert worden. nFLASH ist ein state-of-
the-art 3-Frequenz-Heterodyne Empfänger für die Bänder 230 GHz, 460 GHz und 810
GHz. Der Empfänger erlaubt erstmals eine gleichzeitige Beobachtung aller drei Bänder
durch Dichroic-Filter im 2SB-Mode (beide Seitenbänder gleichzeitig) und in beiden Polari-
sationen. Das 810 GHz Frequenzband von nFLASH befindet sich noch im finalen Labortest.
Eine Inbetriebnahme am APEX ist für Mitte 2025 geplant.

Anfang 2023 wurde mit der Entwicklung eines 3mm Empfängers (N3AR) für VLBI und
spektroskopische Beobachtungen für das APEX Teleskop begonnen. Bereits im September
2024 wurde N3AR am APEX installiert. Seit Oktober 2024 werden regelmäßige VLBI-
Beobchtungen mit N3AR durchgeführt. Anders als alle derzeit am APEX installierten
Empfänger verwendet N3AR einen W-Band Verstärker (LNA) statt eines SIS-Mischers als
erstes gekühltes Element. Der Mischprozess in den IF-Bereich (4 – 20 GHz) wird außerhalb
des Kryostaten im warmen Bereich durchgeführt. N3AR ist als dual-polarization, double-
sideband Empfänger ausgeführt und deckt den erweitertenW-Band Frequenzbereich von 67
– 116 GHz ab. Durch im Haus entwickelte Dichroic-Filter, kann der 3mm N3AR Empfänger
mit dem nFLASH 230 GHz und dem SEPIA 345 GHz Empfänger kombiniert werden, um
gleichzeitige Beobachtungen der Frequenzbänder zu ermöglichen.

Abteilung Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik

EHT: Durchführung der EHT2024-Messkampagne am APEX und dem IRAM 30-m Te-
leskop. Die Korrelation der EHT Daten aus 2023 wurde erfolgreich abgeschlossen. Die
Arbeiten an der L1/L2 Kallibrations- und Fehleranalyse Pipeline wurden fortgeführt. Die
Kalibration und Fehleranalyse der EHT2024 Messdaten wurde erfolgreich beendet.

GMVA: Korrelation der GMVA Beobachtungskampagnen C222, C223 sowie mehrerer tech-
nischer Tests.
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APEX: Fortführung der technischen Arbeiten zur Ermöglichung von VLBI-Beobachtungen
bei 345GHz. Installation und erfolgreicher Test des N3AR 90GHz Empfängers (entwickelt
am MPIfR). Erste Teilnahme von APEX an der GMVA Messkampagne C242.
BRAND: Fortführung der Arbeiten zur Integration der fertiggestellten BRAND Kompo-
nenten in ein Prototyp-System zur Installation in das 100-m Teleskop. Durchführung von
ersten on-sky VLBI Messungen sowie von Spektroskopie-Beocbachtungen. Erfolgreiche De-
tektion von VLBI Fringes mit dem BRAND Empfänger.
DBBC3: Produktion weiterer DBBC3 Backends für den weltweiten astronomischen und
geodätischen Einsatz. Weiterentwicklung an Hardware, Firmware und Software zur Ver-
besserung der Stabilität und zur Ermöglichung neuer Beobachtungsmoden.
DBBC4: Fortführung der Entwicklungsarbeiten am DBBC4 VLBI Backend. Das Backend
wird die Verarbeitung von max. 356 GHz Bandbreite erlauben und verwendet moderne
AI-Technologie z.B. zur Entfernung von Störstrahlung.
DiFX-Software: Weiterentwicklung der DiFX-Korrelationssoftware im Rahmen des inter-
nationalen DiFX Konsortiums.
VLBI Cluster/Korrelator: Betrieb eines HPC Clusters zur Durchführung von VLBI Korre-
lationen und anderen rechenintensiven Tätigkeiten der wissenschaftlichen VLBI Gruppe.
ngEHT: Co-Leitung der Arbeitsgruppe „Backend-Entwicklung“. Die Arbeitsgruppe defi-
niert die Spezifikationen der zukünftigen Datenaufnahme-Systeme des ngEHT.

Abteilung Digitale Signalverarbeitung
Die Entwicklung von digitalen FFT-Spektrometern zu noch kompakteren Systemen wurde
fortgesetzt. So wurde im Rahmen des SFB956 ein hoch-komplexes FFTS-Board (qFFTS4G)
für den CHAI-Empfänger für das zukünftige FYST-Teleskop (CCAT-Observatorium) in
Chile entwickelt. Das qFFTS4G verarbeitet 4 x 4 GHz Bandbreite im 1. und 2. Nyquist-
Band (0 - 4 GHz und 4 - 8 GHz) und errechnet Spektren mit hoher spektraler Auflösung
(4 x 65536 Kanälen). Durch die direkte Signalerfassung im Bereich 4 - 8 GHz vereinfacht
sich die ansonsten nötige analoge Signalauf-bereitung mit Basisbandmischung erheblich.
Das qFFTS4G wurde bei Labortests an der Universität zu Köln erfolgreich getestet. Um
auch die Zuverlässigkeit und insbesondere die Kühlung unter realen Teleskopbedingun-
gen zu erproben, wurde 2023 ein qFFTS4G-Crate mit 8 Spektrometer-Boards am APEX
(5.100 Meter) installiert. Alle bisherigen Tests am Teleskop sind erfolgreich verlaufen. Weil
leider bereits einige elektronische Bauteile des qFFTS4G abgekündigt wurden, wird an ei-
ner Version 2.0 gearbeitet, die nur aktuelle Bauteile verwendet. Zudem wird die maximale
Bandbreite des Spektrometers dadurch auf 4 x 5 GHz erhöht.
Weiterhin wurde von der Abteilung für das MPIfR S-Band Empfänger-Projekts am Meer-
KAT Teleskop-Array in Südafrika ein Digitizer- und Paketizer-Board entwickelt. Zunächst
wurden 70 Einheiten produziert. Die Produktion von weiteren 50 Einheiten für die MeerKAT-
Erweiterung (MK+) wurde in 2023 abgeschlossen. Der Digitizer ermöglicht es, zwei Polari-
sationskanäle im Frequenzbereich 1,75 - 3,5 GHz (2. Nyquist-Band) ohne vorherige analoge
Mischung synchron mit 12-Bit Auflösung zu erfassen. Zur weiteren Datenverarbeitung wer-
den die Signale vom Digitizer über Lichtwellenleiter an einen Paketizer übertragen. Der
Paketizer filtert und formatiert die Datenströme und versendet sie anschließend über 40
Gbit/s Ethernet an den MeerKAT-Korrelator und Beam-Former.
Für das Projekt Effelsberg Direct Digitalization (EDD 2) wurde ein Digitizer-2 entwickelt,
der bis zu 2 x 3 GHz Bandbreite (3 - 6 GHz, 2. Nyquist-Band) erfassen kann. Dazu
passend wurde ein Paketizer-2 entwickelt, der die volle Signalbandbreite des Digitizer-2
lückenlos über zwei 100 Gbit/s Ethernet Ports zur weiteren Signalverarbeitung zu einem
GPU-Cluster übertragen kann. Tests in Effelsberg sind erfolgreich verlaufen.
Für das Auslesen von MKID-Detektoren (Projekt A-MKID / APEX) sowie für Anwendun-
gen in der Labor-Spektroskopie, wurde ein neuartiges universelles ADC/DAC- / FPGA- /
GPU-Board (Projekt U-BOARD) entwickelt. Bei diesem Projekt sollen erstmals die Vor-
teile von FPGA und GPU auf einem gemeinsamen Board untersucht werden. Im Jahr 2023
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wurde sich insbesondere auf die Entwicklung von Software für verschieden Anwendungen
mit dem U-Board konzentriert. Ein U-Board wird seit 2023 am APEX Teleskop für die
Erprobung von neuartigen Inden zur Auslesung von MKIDs eingesetzt.
Für das Projekt cryoPAF wurde ein neuartiges Digitizer-Boards entwickelt, das innerhalb
des Kryostaten - unter Vakuum-Bedingungen - betrieben wird. Die digitalisierten Daten-
ströme werden über Lichtwellenleiter aus dem Kryostaten zu einem Channelizer übertra-
gen, der die Daten in schmalere Frequenzkanäle separiert und anschließend über 100 Gbit/s
Ethernet-Ports zur weiteren Verarbeitung zu einem Beamformer überträgt. Aktuell befin-
det sich der cryoPAF Digitizer und Channelizer in der Laborerprobung.

Rechenzentrum
Das Rechenzentrum des MPIfR ist die zentrale Serviceeinrichtung für alle wissenschaftli-
chen, technischen und nicht-wissenschaftlichen Abteilungen des Instituts. Es stellt zentrale
und dezentrale Services für die beiden Standorte Bonn und Effelsberg bereit. Der direk-
te Kundensupport und die bedarfsgerechte Projektbegleitung in allen IT-Angelegenheiten
gehören zu den wichtigsten Aufgaben.
Das Netzwerk des MPIfR wird derzeit aktualisiert und schrittweise auf Glasfaser in alle
Räume umgestellt. 1, 10 und 100 Gb/s stehen bereits in Teilbereichen zur Verfügung. Die
Glasfaser soll künftig den besonderen Ansprüchen der Entwicklungsabteilungen, die bereits
mit 200, 400 und 800 Gb/s experimentiert, genügen.

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 langwelligen 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.
Durchmusterungen der galaktischen Ebene in den Submillimeter- und Radiowellenlängen-
bereichen.
Entstehung von Sternen und Sternhaufen.
Radiostrahlung von Protosternen, YSOs (“Young Stellar Objects”), und von Gammastrah-
len-Doppelsternen.
Astrophysikalische Maser und (Submillimeter-) Laser. Very Long 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.
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2.2 Sternentstehung und Galaxienentwicklung
Das Forschungsprogramm der Abteilung befasst sich mit der Entstehung und Entwicklung
von Galaxien, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf dem interstellaren Medium (ISM)
und der Sternentstehung in diesen Galaxien liegt. Forschungsprojekte umfassen die Un-
tersuchung des ISM und der Sternentstehung in der Milchstraße und in benachbarten
Galaxien bis hin zum frühen Universum. Dabei werden Beobachtungen über diesen gesam-
ten Bereich von physikalischen und zeitlichen Skalen hinweg miteinander verknüpft. Die
Beobachtungen erfolgen über das gesamte elektromagnetische Spektrum, mit besonderem
Schwerpunkt auf großen optischen spektroskopischen Durchmusterungen und Beobachtun-
gen des interstellaren Mediums mit Sub-/Millimeter- und Radioteleskopen, sowohl mit
Einzelteleskopen als auch mit Interferometern. Darunter sind insbesondere ALMA, APEX
und die IRAM-Teleskope (30-m Pico Veleta und NOEMA) zu nennen.
Aktuelle Forschungsthemen umfassen unter anderem die Physik und Chemie des inter-
stellaren Mediums, molekulare Gasuntersuchungen auf aufgelösten und globalen Skalen,
chemische Entwicklung von Galaxien und ihre Sternentstehungsgeschichte, Inflows und
Outflows von Gas, den Einfluss großräumiger Strukturen auf die Galaxienentwicklung,
Sternentstehung und das interstellare Medium in Zwerggalaxien, das Interstellare Medi-
um, Sternentstehung und Gas-Outflows in frühen Galaxien.

2.3 Radioastronomie/Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)
Die Forschung der Abteilung konzentriert sich auf die Untersuchung aktiver Galaxienkerne
(AGK):
Hochauflösende Studien ausgewählter AGK-Jets bei cm- und mm-Wellenlängen mittels
VLBI. Dabei werden die Kollimation und Beschleunigung von Jets in den innersten Regio-
nen sowie die transversale Auflösung von AGK-Jets untersucht. Ein weiterer Fokus liegt auf
der Rolle von Magnetfeldern und binären Schwarzen Löchern. Hochauflösende radiointer-
ferometrische Untersuchungen ausgewählter AGK-Jets dienen auch der Untersuchung von
Strahlungsprozessen hochenergetischer Gammastrahlung (Cherenkov-Teleskope). Die elek-
tromagnetischen Pendants von Gravitationswellen- und Neutrinoquellen werden ebenfalls
untersucht (dies wird insbesondere durch das neue ERC-MuSES-Projekt vertieft, jenseits
von prominente Fällen wie TXS 0506+056).
Langzeituntersuchung der Strukturänderungen in aktiven Galaxienkernen auf der Parsec-
Skala:
Hierzu zählen das VLBA-MOJAVE-Programm bei 15 GHz und das BU-Blazar Programm
bei 43 GHz und 86 GHz auf der Nordhalbkugel, sowie das LBA-TANAMI-Programm
bei 2,3 GHz, 8,4 GHz und 23 GHz auf der Südhalbkugel. Darüber hinaus sind weitere
Untersuchungen ausgewählter AGK geplant, insbesondere bei 86 GHz und 230 GHz mit
dem Global mm-VLBI Array (GMVA) und dem Event Horizon Telesope (EHT)..
Systematische Messungen der Radioflussdichte (bei cm-submm-Wellenlängen) von im Gam-
mabereich strahlenden AGK im Rahmen der Projekte POLAMI- und TELAMON. Zur Un-
tersuchung der nicht-thermischen Strahlung werden mathematische Methoden (z.B. Kor-
relationsanalyse von Zeitreihen) eingesetzt. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Rolle
von Magnetfeldern in AGKs im Rahmen des ERC-Projekts M2FINDERS.
Die Abteilung beteiligt sich an der technischen Weiterentwicklung der Teleskope ALMA,
APEX, IRAM-30m und NOEMA für 86 GHz-, 230 GHz- und 345 GHz-Beobachtungen
sowie der Korrelation dieser Messungen im Rahmen des GMVA und des EHT.
Betreuung des GMVA, eines weltweiten Netzwerks von Teleskopen für Messungen bei 3,5
mm und 7 mm, an dem ALMA seit 2017 beteiligt ist, einschließlich des Betriebs des
Korrelators. Seit Oktober 2024 hat sich APEX mit dem neuen N3AR-Empfänger den
Messungen angeschlossen. Das GMVA trug zu den bahnbrechenden Ergebnissen bei, die
komplementär zu denen des EHT sind, bei dem man das Schwarze Loch und den Jet bei
Messier 87 gemeinsam abbilden konnte.
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Die VLBI-Gruppe ist ein führendes Mitglied der weltweiten EHT-Kollaboration. Dieser
Kollaboration ist es gelungen, den Schatten eines Schwarzen Lochs in der Galaxis M 87
abzubilden. Neben der Bildgebung arbeitet die VLBI-Gruppe auch an einer synthetischen
Reproduktion der Variabilität der zentralen Quelle im galaktischen Zentrum. Neben M 87
und Sgr A* werden auch einige aktive Galaxienkernen (u.a. NGC 1052, 3C 279, Centaurus
A, 4C 01.28 und OJ 287) mit dem weltweiten Radioteleskopverbund (einschließlich ALMA)
beobachtet und untersucht. Messungen, Korrelationen, Kalibrierungen, Bildgebung und
Interpretation führten zu den bahnbrechenden Ergebnissen, die im April 2019 mit der
Veröffentlichung des Schattens des Schwarzen Lochs in M 87 begannen und im Mai 2022
mit der ersten Abbildung des Schwarzen Lochs im galaktischen Zentrum fortgestzt wurden.
Gammastrahlende Seyfert-Galaxien mit schmalen Emissionslinien und andere aktive Ga-
laxien wie WPVS 007, Mrk 1239 oder Mrk 335 werden mit verschiedenen Teleskopen im
gesamten elektromagnetischen Spektrum untersucht; diese Messungen werden auch bei
Gezeiten-Sternbruchereignissen durchgeführt.
Nahinfrarot-Untersuchungen der Variabilität im galaktischen Zentrum werden mit ver-
schiedenen erdgebundenen undWeltraum-Teleskopen durchgeführt, zuletzt mit dem JWST.
Mitgliedschaft in zahlreichen internationalen Kollaborationen wie Fermi/LAT, POLA-
MI, RoboPol, MOJAVE, EHT, TANAMI, OVRO Monitoring, TELAMON usw. sowie
enge Zusammenarbeit in Kollaborationen/Projekten wie MAGIC/CTA, IceCube, Anta-
res/KM3net, LIGO, GRAVITY, ngEHT und SKA. Zudem wird nun die Planung von
ngVLA-Messungen mit langen Basislinien (LEVERAGE Project und Wetterstein Millime-
ter Telescope) angestrebt.

2.4 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 Löchern, insbeson-
dere M 87 und Sgr A*, als Teil vom Event Horizon Telescope (EHT) und federführend in
Black Hole Cam (BHC), mit dem Ziel, Gravitationstheorien zu überprüfen.
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. Durch-
musterung der galaktischen Ebene in gemeinsamen Pulsar-Bildgebungs-Polarisations-Spektroskopie-
Beobachtungen mit dem MeerKAT Teleskop.
Kosmische Magnetfelder: Galaxien, Dynamomodelle, extra- und intragalaktische Felder,
Radiohalos und galaktische Winde.
Instrumentierung und zukünftige Observatorien: digitale Signalverarbeitung, LOFAR, Meer-
KAT, FAST, SKA. Hierzu gehören das Betreiben vom Large European Array for Pulsars
(LEAP), das einem Teleskop mit einem Durchmesser von 200 m entspricht.
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2.5 Emeritusarbeitsplatz Infrarot-Astronomie
Infrarot-Interferometrie von Scheiben junger Sterne.
Oberflächenstrukturen, Massenverlust und Staubhüllen von entwickelten Sternen.
Interferometrie von AGN.
Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden für Infrarot-Spektro-Interferometrie.

2.6 Nachwuchsgruppe Lise-Meitner-Gruppe
Das Hauptaugenmerk der Forschung liegt darauf zu verstehen, wie schnelle Radiobursts
unser Verständnis der Kosmologie, der großräumigen Struktur und der fundamentalen
Physik fördern können.
Beobachtungen von sich wiederholenden schnellen Radiobursts mit einigen der größten
Radioteleskope der Welt.
Entwicklung von neuen Detektions- und Analysealgorithmen.
Generierung realistischer Mock-Kataloge.
Synthetische Beobachtungen mit Hilfe von kosmologischen Großsimulationen.
Untersuchung der Verbindung zwischen schnellen Radioblitzen und Magnetaren.

2.7 Nachwuchsgruppe Otto-Hahn-Gruppe
Diese Forschungsgruppe untersucht die Entstehung relativistischer Jets in aktiven Gala-
xien. Sie konzentriert sich auf die Bestimmung der für die Jet-Entstehung notwendigen
physikalischen Bedingungen. Dies gelingt durch eine Kombination von hoch-auflösenden
Radiobeobachtungen und Multi-Wellenlängen Beobachtungen.
VLBI Beobachtungen bei mm-Wellenlängen sind dabei von besonderem Interesse. Sie er-
lauben, die Regionen in der unmittelbaren Umgebung Schwarzer Löcher zu untersuchen.
Durch direkte Abbildung der Jet Basis kann der Jet-Entstehungsmechnanismus studiert
werden.
Nahe Radiogalaxien mit Schwarzen Löchern extremer Masse sind die bevorzugten Unter-
suchungsobjekte. Mit mm-VLBI Beobachtungen können in diesen Galaxien die für die Jet-
Beschleunigung und -Kollimierung relevanten Skalen aufgelöst werden. Multi-Wellenlängen-
beobachtungen erlauben dann eine Analyse des Zusammenhangs zwischen diesen Prozessen
und den Eigenschaften des Akkretionsflusses. Die im Radioband erhaltenen Beobachtungs-
beschränkungen werden auch als Eingabe für relativistische magnetohydrodynamische Si-
mulationen des Strahlausbreitungsphänomens von Subparsec- bis Parsec-Maßstäben ver-
wendet.

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen: 0

3.2 Masterarbeiten
Abgeschlossen: 8
Böhm, Lennart: Investigating Chlorine Chemistry through observations of HCl in Star-
forming Regions; Universität Bonn (2024)
Cardinal Tremblay, Jacob: Frequency Evolution Behaviour in Pulsars with the Ultra-
Broadband Receiver; Universität Bonn (2024)
Debbrecht, Lena Carolin: Modelling the jet structure of NRAO 150 and 3C 84 using VLBI;
Universität Bonn (2024)
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Di Giusto, Camilla: Sulphur-bearing molecules in massive star-forming molecular clumps;
Universität zu Köln (2024)
Giese, Charles: Development of a high-resolution spectrometer based on a heterogeneous
architecture; Universität Bonn (2024)
Pradeep Etakkepravan Thulicheri, Sachin: Multi-Screen Scattering in Fast Radio Bursts;
Universität Bonn (2024)
Rahimi, Parisa: Commissioning of the BRAND receiver; Universität Bonn (2024)

3.3 Dissertationen
Abgeschlossen: 9
Benke, Petra: Multiwavelength variability in active galactic nuclei jets and other VLBI
studies; Universität zu Köln (2024)
Haslbauer, Moritz: From the stellar IMF to large-scale structure formation: How the LCDM
model is incompatible with observations over all probed astrophysical scales; Universität
Bonn (2024)
Jahns-Schindler, Joscha Nicolai: The Nature of Fast Radio Bursts and Their Potential as
Probes of the Universe; Universität Bonn (2024)
Kovacs, Timea: The redshift evolution of galactic-scale magnetic fields; Universität Bonn
(2024)
Röder, Jan: Dynamics and radiative processes of relativistic magnetized plasmas in active
galactic nuclei; Universität zu Köln (2024)
Wagenveld, Jonah: Testing large scale cosmology with MeerKAT; Universität Bonn (2024)
Wongphechauxsorn, Jompoj: Searching for pulsars in the Galactic centre and the timing
of a massive pulsar; Universität Bonn (2024)
Xu, Xiao-Tian: Comprehensive population synthesis predictions for massive binary stars
in the Small Magellanic Cloud; Universität Bonn (2024)

4 Veröffentlichungen

4.1 In referierten Zeitschriften (329)
Abbate, F.; Possenti, A.; Ridolfi, A.; Buchner, S.; Geyer, M.; Kramer, M.; Zhang, L.;

Corongiu, A.; Camilo, F.; Bailes, M.: Study of consecutive eclipses of pulsar J0024-
7204O; Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 532 4089-4105 (2024)

Gravity Collaboration; Abd El Dayem, K.; Abuter, R. and 66 more including Eckart, A.
Gao, F.; von Fellenberg, S.D.: Improving constraints on the extended mass distribution
in the Galactic center with stellar orbits; Astronomy and Astrophysics 692 A242 (2024)

Abdellaoui, G.; Abe, S.; Adams, J.H. and 292 more including Biermann, P.L.: EUSO-SPB1
Mission and Science; Astroparticle Physics 154 102891 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 355 more including Biermann, P.L.: Large-
scale Cosmic-ray Anisotropies with 19 yr of Data from the Pierre Auger Observatory;
The Astrophysical Journal 976 48 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 364 more including Biermann, P.L.: Impact of
the magnetic horizon on the interpretation of the Pierre Auger Observatory spectrum
and composition data ; Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 2024 094
(2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 364 more including Biermann, P.L.: Search
for photons above 1018 eV by simultaneously measuring the atmospheric depth and
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the muon content of air showers at the Pierre Auger Observatory; Physical Review D
110 062005 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 368 more including Biermann, P.L.: Testing
hadronic-model predictions of depth of maximum of air-shower profiles and ground-
particle signals using hybrid data of the Pierre Auger Observatory; Physical Review
D 109 102001 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 368 more including Biermann, P.L.: Cons-
traints on metastable superheavy dark matter coupled to sterile neutrinos with the
Pierre Auger Observatory; Physical Review D 109 L081101 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 371 more including Biermann, P.L.: Radio
measurements of the depth of air-shower maximum at the Pierre Auger Observatory;
Physical Review D 109 022002 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 371 more including Biermann, P.L.: Demon-
strating Agreement between Radio and Fluorescence Measurements of the Depth of
Maximum of Extensive Air Showers at the Pierre Auger Observatory; Physical Review
Letters 132 021001 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 371 more including Biermann, P.L.: Demon-
strating Agreement between Radio and Fluorescence Measurements of the Depth of
Maximum of Extensive Air Showers at the Pierre Auger Observatory; Physical Review
Letters 132 021001 (2024)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 372 more including Biermann, P.L.: Cons-
training models for the origin of ultra-high-energy cosmic rays with a novel combined
analysis of arrival directions, spectrum, and composition data measured at the Pierre
Auger Observatory; Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 2024 022 (2024)

Abuter, R.; Allouche, F.; Amorim, A. and 124 more including Eckart, A.; Gao, F.; von
Fellenberg, S.: A dynamical measure of the black hole mass in a quasar 11 billion years
ago; Nature 627 281 (2024)

Abuter, R.; Amorim, A.; Benisty, M.; Berger, J.P.; Bonnet, H.; Bourdarot, G.; Bourget, P.;
Brandner, W.; Clénet, Y.; Davies, R.; Delplancke-Ströbele, F.; Dembet, R.; Drescher,
A.; Eckart, A.; Eisenhauer, F.; Feuchtgruber, H.; Finger, G.; Förster Schreiber, N.M.;
Garcia, P.; Garcia-Lopez, R.; Gao, F.; Gendron, E.; Genzel, R.; Gillessen, S.; Hartl,
M.; Haubois, X.; Haussmann, F.; Henning, T.; Hippler, S.; Horrobin, M.; Jochum,
L.; Jocou, L.; Kaufer, A.; Kervella, P.; Lacour, S.; Lapeyrère, V.; Le Bouquin, J.-B.;
Ledoux, C.; Léna, P.; Lutz, D.; Mang, F.; Mérand, A.; More, N.; Nowak, M.; Ott, T.;
Paumard, T.; Perraut, K.; Perrin, G.; Pfuhl, O.; Rabien, S.; Ribeiro, D.C.; Sadun Bor-
doni, M.; Shangguan, J.; Shimizu, T.; Stadler, J.; Straub, O.; Straubmeier, C.; Sturm,
E.; Tacconi, L.J.; Tristram, K.R.W.; Vincent, F.; von Fellenberg, S.; Widmann, F.;
Wieprecht, E.; Woillez, J.; Yazici, S.; Zins, G.; GRAVITY Collaboration: Astrometric
detection of a Neptune-mass candidate planet in the nearest M-dwarf binary system
GJ65 with VLTI/GRAVITY; Astronomy and Astrophysics 685 L9 (2024)

Agafonova, I.I.; Bayandina, O.S.; Gong, Y.; Henkel, C.; Kim, K.-T.; Kozlov, M.G.; Lank-
haar, B.; Levshakov, S.A.; Menten, K.M.; Ubachs, W.; Val’tts, I.E.; Yang, W.: Hyper-
fine structure of the methanol molecule as traced by Class I methanol masers; Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society 533 1714-1732 (2024)

Agazie, G.; Antoniadis, J.; Anumarlapudi, A. and 242 more including Bak Nielsen, A.-S.;
Champion, D.J.; Desvignes, G.; Graikou, E.; Guo, Y.J.; Grunthal, K.; Hu, H.; Jang,
J.; J. Jawor, J.; Jessner, A.; Karuppusamy, R.; Kramer, M.; Krishnakumar, M.A.;
Lackeos, K.; Liu, K.; Main, R.A.; Parthasarathy, A.; Porayko, N.K.; Venkatraman
Krishnan, V.: Comparing Recent Pulsar Timing Array Results on the Nanohertz Sto-
chastic Gravitational-wave Background; The Astrophysical Journal 966 105 (2024)

Akiyama, K.; Alberdi, A. and 307 more including Alef, W.; Azulay, R.; Bach, U.; Baczko,
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A.-K.; Britzen, S.; Desvignes, G.; Dzib, S.A.; Eatough, R.P.; Fromm, C.M.; Janssen,
M.; Karuppusamy, R.; Kim, J.-Y.; Kramer, J.A.; Kramer, M.; Krichbaum, T.P.; Li-
sakov, M.; Liu, J.; Liu, K.; Lobanov, A.P.; Lu, R,.S.; MacDonald, N.R.; Marchili, N.;
Menten, K.M.; Müller, C.; Müller, H.; Paraschos, G.F.; Ros, E.; Rottmann, H.; Roy,
A.L.; Savolainen, T.; Shao, L.; Torne, P.; Traianou, E.; Wagner, J.; Wharton, R.;
Wielgus, M.; Witzel, G.; Zensus, J.A.; Zhao, G.-Y.; Event Horizon Telescope Collabo-
ration: The persistent shadow of the supermassive black hole of M 87. I. Observations,
calibration, imaging, and analysis; Astronomy and Astrophysics 681 A79 (2024)

Akiyama, K.; Alberdi, A. and 283 more including Alef, W.; Azulay, R.; Bach, U.; Baczko,
A.-K.; Britzen, S.; Desvignes, G.; Dzib, S.A.; Eatough, R.P.; Fromm, C.M.; Janssen,
M.; Karuppusamy, R.; Kim, D.-J.; Kim, J.-Y.; Kramer, J.A.; Kramer, M.; Krich-
baum, T.P.; Lisakov, M.; Liu, J.; Liu, K.; Lobanov, A.P.; Lu, R.-S.; MacDonald, N.R.;
Marchili, N.; Menten, K.M.; Müller, C.; Müller, H.; Noutsos, A.; Ortiz-León, G.N.;
Paraschos, G.F.; Pötzl, F.M.; Ros, E.; Rottmann, H.; Roy, A.L.; Savolainen, T.; Shao,
L.; Torne, P.; Traianou, E.; Wagner, J.; Wharton, R.; Wielgus, M.; Witzel, G.; Zensus,
J.A.; Zhao, G.-Y.; Event Horizon Telescope Collaboration: First Sagittarius A* Event
Horizon Telescope Results. VII. Polarization of the Ring; The Astrophysical Journal
Letters 964 L25 (2024)

Akiyama, K.; Alberdi, A. and 284 more including Alef, W.; Azulay, R.; Bach, U.; Baczko,
A.-K.; Britzen, S.; Desvignes, G.; Dzib, S.A.; Eatough, R.P.; Fromm, C.M.; Janssen,
M.; Karuppusamy, R.; Kim, D.-J.; Kim, J.-Y.; Kramer, J.A.; Kramer, M.; Krich-
baum, T.P.; Lisakov, M.; Liu, J.; Liu, K.; Lobanov, A.P.; Lu, R.-S.; MacDonald, N.R.;
Marchili, N.; Menten, K.M.; Müller, C.; Müller, H.; Noutsos, A.; Ortiz-León, G.N.;
Paraschos, G.F.; Pötzl, F.M.; Ros, E.; Rottmann, H.; Roy, A.L.; Savolainen, T.; Shao,
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Veena, V.S.: Gigantischer Trichter im Herzen des Milchstraßensystems; Sterne und Welt-

raum 3 23-25 (2024)

4.3 Buchbeiträge: 6
Grange, Y.G.; Heßling, H.; Kramer, M.; Wagner, S.; Collier, J.D.; Huynh, M.T.; Wicenec,

A.; van Diepen, G.; Offringa, A.; Hoeft, M.: From the Data Generation to the Archive;
Data-Intensive Radio Astronomy. Astrophysics and Space Science Library, Vol. 472.
ISBN: 978-3-031-58470-1. New York, NY: Springer New York 15-40 (2024)

Heneka, C.; Niebling, J.; Tang, H.; Balakrishnan, V.; Gawlikowski, J.; Kasieczka, G.; Segal,
G.; Gan, H.; Chamarthi, S.: Using AI for Radio (Big) Data; Data-Intensive Radio
Astronomy. Astrophysics and Space Science Library, Vol. 472. ISBN: 978-3-031-58470-
1. New York, NY: Springer New York 251-342 (2024)

Johnson, M.; Dembska, M.; Schindler, S.; Bonnarel, F.: Historical Record of the Data
and Its Origins: Data Provenance; Data-Intensive Radio Astronomy. Astrophysics and
Space Science Library, Vol. 472. ISBN: 978-3-031-58470-1. New York, NY: Springer
New York 377-396 (2024)

Liu, D.; Padmanabh, P.V.; Van Eck, C.L.; Main, R.; Sprenger, T.; Kramer, M.; Balakris-
hnan, V.: Other Types of Source Extraction and Identification; Data-Intensive Radio
Astronomy. Astrophysics and Space Science Library, Vol. 472. ISBN: 978-3-031-58470-
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1. New York, NY: Springer New York 205-249 (2024)
Mingo, B.; Klöckner, H.-R.; Heßling, H.; Kramer, M.; Wagner, S.: Epilogue and Outlook;

Data-Intensive Radio Astronomy. Astrophysics and Space Science Library, Vol. 472.
ISBN: 978-3-031-58470-1. New York, NY: Springer New York 419-426 (2024)

Schindler, S.; Dembska, M.; Bonnarel, F.; Lacy, M.; Johnson, M.; Desai, V.: Data Documen-
tation Beyond Provenance: Metadata, Research Data Management, FAIR Principles;
Data-Intensive Radio Astronomy. Astrophysics and Space Science Library, Vol. 472.
ISBN: 978-3-031-58470-1. New York, NY: Springer New York 397-418 (2024)

4.4 Astronomer’s Telegram: 12
Benke, P.; Valverde, J.; Mereu, I.: Fermi-LAT detection of a new gamma-ray source asso-

ciated with the radio galaxy PKS 0229-208; The Astronomer’s Telegram 16710 (2024)
Grupe, D.; Komossa, S.; Schartel, N.: Swift discovery of the Seyfert 1 galaxy RX J0134.7-

0430 in an extreme X-ray and UV low-state; The Astronomer’s Telegram 16931 (2024)
Grupe, D.; Komossa, S.; Schartel, N.: Swift discovers the Seyfert 1 galaxy PG 1149-110 in

very low X-ray and UV flux states; The Astronomer’s Telegram 16938 (2024)
Komossa, S.; Grupe, D.; Kraus, A.: MOMO detection of the blazar OJ 287 in a deep

optical-UV-radio low-state; The Astronomer’s Telegram 16659 (2024)
Komossa, S. ; Grupe, D.; Wei, J.Y.; Cangemi, F.; Coleiro, A.; Foisseau, A.: New Swift

observations of the SVOM-discovered outburst of the TeV blazar 1ES 1959+650: X-
rays are rising again; The Astronomer’s Telegram 16955 (2024)

Komossa, S.; Grupe, D.; Wei, J.Y.; Xu, D.W.: Swift observations of the flaring TeV blazar
1ES 1959+650: the outburst continues in X-rays, and is also detected in the UV and
optical; The Astronomer’s Telegram 16941 (2024)

Kovalev, Y.Y.; Plavin, A.V.; Troitsky, S.V.; Kovalev, Yu.A.; Popkov, A.V.; Pushkarev,
A.B.: Radio-flaring blazar PKS 0446+11 with bright parsec-scale core as a candidate
for IceCube-240105A: RATAN-600 and MOJAVE VLBA observations; The Astrono-
mer’s Telegram 16409 (2024)

Limaye, P.; Spitler, L.: Broadband detection of bursts from FRB 20240114A up to 6GHz
using the Effelsberg 100-m Telescope; The Astronomer’s Telegram 16620 (2024)

Snelders, M.P.; Bhandari, S.; Kirsten, F.; Hessels, J.W.T.; Marcote, B.; Hewitt, D.M.;
Gawronski, M.; Puchalska, W.; Ould-Boukattine, O.S.; Gopinath, A.; Nimmo, K.;
Karuppusamy, R.; Herrmann, W.; Yang, J.; Blaauw, R.; Buttaccio, S.T.; Maccaferri,
G.; Bach, U.; Feiler, R.; Bray, J.; Williams, D.; Wrigley, N.; Keimpema, A.; Paragi, Z.;
Burgay, M.; Corongiu, A.; Giroletti, M.; Kramer, M.; Pilia, M.; Spitler, L.; Surcis, G.;
Trudu, M.; Yuan, J.; Wang, N.; Bezrukovs, V.: EVN PRECISE localization of FRB
20240114A; The Astronomer’s Telegram 16542 (2024)

Tian, J.; Pastor-Marazuela, I.; Stappers, B.; Rajwade, K.; Caleb, M.; Bezuidenhout, M.C.;
Barr, E.; Kramer, M.: Detection and localisation of the highly active FRB 20240114A
by MeerKAT; The Astronomer’s Telegram 16446 (2024)

Tian, J.; Pastor-Marazuela, I.; Stappers, B.; Rajwade, K.; Caleb, M.; Bezuidenhout, M.C.;
Jankowski, F.; Barr, E.; Kramer, M.; Breton, R.; Surnis, M.: MeerKAT discovery of
a new repeating fast radio burst FRB 20240619D; The Astronomer’s Telegram 16690
(2024)

Verrecchia, F.; Perri, M.; Tavani, M.; Pilia, M.; Casentini, C.; Pelliciari, D.; Pittori, C.;
Bernardi, G.; Bianchi, G.; Naldi, G.; Pupillo, G.; Geminardi, A.; Esposito, P.; Li-
maye, P.; Spitler, L.: First Swift Observations of the Repeating FRB20240114A; The
Astronomer’s Telegram 16645 (2024)
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5 Tagungen und Veranstaltungen, Kooperationen, Öffentlichkeits-
arbeit, Preise

5.1 Tagungen und Veranstaltungen
Das Institut führte im Berichtsjahr 2024 gemeinsam mit dem Argelander-Institut für Astro-
nomie der Universität Bonn 24 Hauptkolloquien und zusätzlich 47 Sonderkolloquien durch.
Eine Anzahl von Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2024 (mit-)
organisiert:

• 20.-23. Februar: M2FINDERSMagneto-Hydrodynamics SimulationWorkshop, Bonn,
MPIfR; SOC: J.A. Zensus

• 25.-27. März: FOR 5195 Relativistic Jets in Active Galaxies - Annual Assembly,
Würzburg; SOC: B. Boccardi, C.M. Fromm, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus

• 03.-04. April: ORP Radio Access/Training Leaders Meeting: Berlin, DE; SOC: I.
Rottmann, LOC: J. Casado Iglesias

• 16.-17. Mai, 17th BONN Neutron Star Workshop, Bonn, MPIfR

• 20.-24. Mai: Event Horizon Telescope Collaboration Meeting, Mexico City; SOC: E.
Ros Ibarra

• 04. Juni: Workshop “How to apply for Marie Skłodowska-Curie Fellowships”, Bonn;
LOC: A. Sforza, V. Tegethoff

• 13.-21. Juli: “Solving the accretion/ejection puzzle in AGN: synergies and clashes in
the central kpc“, COSPAR 2024, Busan, Korea; SOC: B. Boccardi

• 07.-08. August: IAU Focus Meeting: The future of radio astronomy in an increasingly
crowded spectrum. LOC: B. Winkel and J. Gyula

• 16. August: Workshop “Applying for ERC Starting & Consolidator Grants”, online.
LOC: V. Tegethoff

• 02.-06. September: 16th European VLBI Network Symposium and Users’ Meeting,
Bonn, MPIfR; SOC: A.P. Lobanov (Chair); LOC: S. Adey, V. Bartolini, P. Benke,
L. Debbrecht, S. Dzib-Quijano, J.S. Kim, G. Lipunova, A.P. Lobanov, J. Röder, E.
Ros Ibarra (Chair), Saurabh

• 17. September: Workshop “Applying for ERC Starting & Consolidator Grants”, on-
line. LOC: A. Sforza, V. Tegethoff

• 30. September – 04. Oktober: ERIS 2024: 10th European Radio Interferometry
School, Granada; SOC: I. Rottmann

• 15.-16. Oktober: ORP JA2 Seamless Performance Face to face meeting, Edinburg;
SOC: I. Rottmann, LOC: J. Casado Iglesias

• 21.-25. Oktober: A First Peek at the Galactic Center with JWST, workshop at ISSI
Bern; S. von Fellenberg

• 05.-07. November: ORP Consortium Meeting, Marseille; SOC: A. Zensus, I. Rott-
mann

• 11.-14. November: “Follow the Monarchs: A Journey to Explore the Cosmos at
(Sub)milliarcsecond Scales with the ngVLA”, Morelia, Mexico; SOC: B. Boccardi
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• 12.-15. November: Radio 2024, Erlangen Center for Astroparticle Physics; LOC: A.
Karska, SOC: H.-R. Klöckner, M. Kramer

• 02.-06. Dezember: “EHT Winter Virtual Meeting”, online; SOC: A.-K. Baczko; LOC:
J. Röder

• 05.-06. Dezember: CS & Physics Meet-Up 2.0 by Lamarr & B3D, Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg, Sankt Augustin; E. Moerova, J. Koch

• 24.-25. Januar: “EVN Techincal and Operations Group meeting and DBBC3 work-
shop”, MPIfR Bonn, U. Bach (SOC & LOC), H. Rottmann (SOC & LOC), S. Öl-
schläger (LOC)

5.2 Kooperationen
Mit dem 100m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelmäßigen VLBI-Beobachtun-
gen des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-
Stationen.
Beteiligung am Global mm-VLBI Array (GMVA). Diese basiert auf einer internationalen
Zusammenarbeit mit Instituten in Schweden, Finnland, Frankreich, Spanien, Südkorea und
mehreren Instituten in den USA (NRAO, Haystack) (T.P. Krichbaum, E. Ros Ibarra, H.
Rottmann, A.L. Roy, J.A. Zensus). Das GMVA ist ein interferometrisches Array, mit dem
zweimal pro Jahr Messungen von 5-Tage-Sessions durchgeführt werden. Die Messungen
erfolgen gemäß der Open-Sky-Policy von EVN oder NRAO. Die Daten werden am Bonner
MPIfR-VLBI-Korrelator verarbeitet. Diese Zusammenarbeit wurde zuletzt mit gemeinsa-
men Messungen mit dem Teleskop ALMA in Chile und dem Greenland Telescope sowie
mit den Antennen Mopra und AICA in Australien erweitert. Seit Oktober 2024 nimmt
auch APEX an den gemeinsamen Messungen teil.
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. G. Desvignes, M. Kramer, S. Britzen, C.M. Fromm,
M. Janßen, T.P. Krichbaum, A.P. Lobanov, N.R. MacDonald, K.M. Menten, E. Ros Ibar-
ra, H. Rottmann, A.L. Roy, M. Wielgus, G. Witzel, J.A. Zensus (Gründungsvorsitzender
des EHT-Boards)). Das EHT-Konsortium besteht aus 13 Instituten mit über 300 Mit-
gliedern aus Europa, Asien, Afrika und Amerika. Besonders der MPIfR-Korrelator sowie
die Teleskope ALMA, APEX, IRAM-30m, NOEMA u.a. sind daran beteiligt. Es wird die
Einsteinsche Relativitätstheorie in einem extremen Regime getestet sowie die innersten Ge-
biete von aktiven Galaxien. Am 10. April 2019 wurden erste bahnbrechende Ergebnisse aus
der Galaxie Messier 87 vorgestellt, die mehrfach ausgezeichnet wurden, zum Beispiel mit
dem Breakthrough Prize für Fundamentalphysik, der Einstein-Medaille, dem Diamond-
Preis der NSF und dem Gruppenpreis der Royal Astronomical Society, usw.). Am 12.
Mai 2022 wurden weitere Ergebnisse vom Schwarzen Loch im Zentrum der Milchstraße
präsentiert, die ebenfalls weltweit Beachtung fanden.
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 (H. Rottmann, J.A. Zensus).
MOJAVE (PI: Y.Y. Kovalev) ist ein Langzeit-Monitor-Programm, das vom MPIfR ko-
ordiniert wird. Es dient der systematischen Beobachtung von Jets in einer umfassenden
Stichprobe von AGNs mit VLBA-Experimenten auf der Nordhalbkugel (Y.Y. Kovalev,
J.A. Zensus, E. Ros Ibarra). Das TANAMI-Projekt ist ein entsprechendes Programm zur
systematischen Beobachtung von Jets auf der Südhalbkugel (P. Benke, L. Debbrecht, E.
Ros Ibarra, J.A. Zensus).
Zu den numerischen Simulationen von relativistischen Jets und zur Strahlungsmodellierung
besteht eine Kollaboration mit der Universität Valencia und der Universität Würzburg
(C.M. Fromm, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
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Im Rahmen des TELAMON-Projektes (PI: Prof. M. Kadler, Uni Würzburg) werden Aktive
Galaktische Kerne beobachtet, die in der Astroteilchenphysik untersucht werden, nämlich
Objekte, die bei den höchsten Energien (im TeV-Bereich) detektiert bzw. die mit einer
Neutrino-Ereignis assoziiert wurden. Mit dem 100-m Teleskop wird regelmäßig die spek-
tralen Energieverteilung dieser Quellen im Radiobereich vermessen (U. Bach, P. Benke, A.
Kraus, T.P. Krichbaum, G.-F. Paraschos, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
Die enge Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern des „Astro Space Centre“ in Moskau, Rus-
sland, zur Durchführung gemeinsamer VLBI-Messungen mit dem Radioteleskop Spekt-R
in der Erdumlaufbahn im Rahmen des Projekts „RadioAstron“ wird weiterhin bis zum
Abschluss der wissenschaftlichen Auswertung fortgesetzt. Der Betrieb der Weltrauman-
tenne wurde 2019 eingestellt. Das MPIfR beteiligt sich technisch an der Daten-Korrelation
und wissenschaftlich in mehreren Key Science Projects (P. Benke, 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 polarisierter Strahlung von AGN im Millimeter-
Wellenlängenbereich mit dem 30m-Radioteleskop Pico Veleta, geleitet von I. Agudo (IAA-
CSIC, Granada, Spanien), wird in Zusammenarbeit mit dem MPIfR durchgeführt (I. My-
serlis, E. Traianou, T.P. Krichbaum, H. Wiesemeyer, J.Y. Kim, N.R. MacDonald, E. Ros
Ibarra, J.A. Zensus).
Prof. J.A. Zensus war bis Ende 2020 Koordinator des EC-H2020 Programms „Advanced
Radio Astronomy in Europe – RadioNet“ (Grant Agreement no. 730562). Der Finanzie-
rungsbetrag belief sich auf 10 Mio. Euro für die Projektlaufzeit von 4 Jahren (1.1.2017
– 31.12.2020). Ein neuer Infrastrukturantrag in Zusammenarbeit mit OPTICON wurde
bewilligt (OPTICON-RadioNet-Pilot, ORP; Grant Agreement no. 101004719). Das mit
15. Mio Euro im Rahmen des Horizon 2020-Programms geförderte Projekt zielt darauf
ab, Beobachtungsmethoden und -werkzeuge zu harmonisieren und den Zugang zu einer
breiten Palette von astronomischen Infrastrukturen zu ermöglichen. Astronomen aus 15
europäischen Ländern, Australien und Südafrika sowie aus 37 Institutionen haben sich be-
reits dem ORP-Konsortium angeschlossen. Das französische CNRS koordiniert das Projekt
zusammen mit der Universität Cambridge und dem MPIfR (J.A. Zensus, I. Rottmann, J.
Casado Iglesias).
Seit November 2021 leitet Prof. J.A. Zensus das Projekt M2FINDERS (Mapping Magnetic
Fields with INterferometry Down to Event hoRizon Scales; Advanced Grant des Europäi-
schen Forschungsrats, Projektnr. 101018682). Die Finanzierung beläuft sich auf 2,5 Mio.
€ für den Zeitraum November 2021 bis Oktober 2026. Ziel des Programms ist es, eine
unabhängige Methode zu entwickeln, um aus den bisher vorhandenen Erklärungsansätzen
diejenigen herauszufiltern, die tragfähig sind. Gleichzeitig soll es mit dieser Methode ge-
lingen, die energiereichen Plasmaausflüsse zu erklären, die von vielen Schwarzen Löchern
ausgestoßen werden.
In 2024 wurde das MPIfR ein Vollmitglied der KM3NeT Kollaboration.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft finanziert seit 2021 die Forschungsgruppe 5195 (Re-
lativistische Jets in Aktiven Galaxien). Sprecher des Programms ist M. Kadler von der
Universität Würzburg. Die Arbeit der Gruppe bezieht sich auf drei Hauptfragen: 1. Wie
werden relativistische Jets von der Umgebung sehr massereicher Schwarzer Löcher gestar-
tet? 2. Welche Strahlungsprozesse und welche dynamischen Prozesse sind für die hochener-
getische Strahlung von AGN-Jets verantwortlich und aus was bestehen die Jets? 3. Welche
Wechselwirkung besteht zwischen den Jets und der Muttergalaxie? Wie heizt das Feedback
durch AGN das ICM und welche beobachtbaren Signaturen gibt es? Das MPIfR ist an dem
Subprojekt „mm-VLBI Studien im Gammastrahlungsbereich detektierter Radiogalaxien“
(B. Boccardi, J.A. Zensus) und „Jetphysik ausgehend von Skalen des Ereignishorizonts”
(C.M. Fromm, J.A. Zensus und E. Ros Ibarra) beteiligt.
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Es wurde ein neues gemeinsames europäisches Projekt geodätischer und astronomischer
Wissenschaftler unter Leitung des MPIfR gestartet: EU-VGOS - Evaluierung und Verbes-
serung der Methoden des VGOS-Programms (Positionen von VOGS VLBI-Teleskopen mit
1 mm Genauigkeit messen) (S. Bernhart, Y. Choi, H. Rottmann, J. Wagner).
Das QUIVER Programm zur Untersuchung polarisierter Strahlung von AGN im Zentimeter-
und Langmillimeter-Wellenlängenbereich mit dem 100-m-Radioteleskop Effelsberg unter
der Leitung von I. Myserlis (IRAM, Granada, Spanien) wird in Zusammenarbeit mit
MPIfR-Mitarbeitern (A. Kraus) durchgeführt.
Der langjährige DFG/SFB 956 zusammen mit den Universitäten zu Köln und Bonn “Con-
ditions and Impact of Star Formation - Astrophysics, Instrumentation and Laboratory
Research” lief 2022 aus. Seit Oktober 2023 besteht nun mit denselben Partnern der neue
SFB 1601 „Habitats of Massive Stars across Cosmic Time“ (F. Wyrowski: Executive Board;
A. Belloche, B. Klein, M. Kramer, K.M. Menten, A. Weiß, F. Wyrowski: Leitung von Teil-
projekten).
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. Im Wintersemester 2019 starteten die großfor-
matigen MPG-IRAM Observatory Programs (MIOP). In deren Rahmen leiten K. Menten
und F. Wyrowski gemeinsam mit H. Beuther (MPIA) das Projekt „The Cygnus Allscale
Survey of Chemistry snd Dynamical Envireoments (CASCADET)“.
Das APEX-Teleskop und dessen Instrumentierung ist seit 2023 in alleiniger wissenschaft-
licher Verantwortung des MPIfR und wird von der Europäischen Südsternwarte (ESO)
betrieben. Kollaborationsvereinbarungen gibt es mit dem „Onsala Space Observatory“
(Schweden), mit dem „Institute Recherche Sur Les Lois Fondamentales De L’univers“ (Ir-
fu/CEA, Frankreich), mit dem „Astronomical Institute of the Czech Academy of Sciences“
und mit der „Pontificia Universidad Católica de Chile“.
ATLASGAL: Kartierung der Milchstraße mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller,
K.M. Menten, F. Wyrowski, P. Schilke (Universität zu Köln) und andere europäische und
chilenische Wissenschaftler). Zahlreiche ATLASGAL-Nachfolgeprojekte mit internationa-
ler Beteiligung sind aktiv, insbesondere: Das SEDIGISM Projekt kartografierte 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). Pro-
jektleitung D. Colombo (MPIfR), J. Urquhart (U. Kent), A. Duarte-Cabral (Cardiff U.).
Eine Weiterführung dieser Kartierung mit APEX ist der „Outer Galaxy High Resolution
Survey (OGHReS)“ in einer internationalen Kollaboration unter der Leitung von C. König
(MPIfR).
Beteiligung an der Entwicklung der ALMA Datenreduktions-Pipeline (D. Muders) und
ALMA Grossprojekten:

• ALMA-IMF: Großes Beobachtungsprogramm mit ALMA zur Untersuchung der mas-
sivsten Protocluster in der Galaxie (T. Csengeri (jetzt U. Bordeaux), K.M. Menten,
L. Bouscasse (jetzt IRAM)).

• ALMAGAL: ALMA Entwicklungsstudien von massereichen Protocluster Formatio-
nen in the Galaxie. (MPIfR: F. Wyrowski, PIs: S. Molinari (INAF Rom), P. Schilke
(U. Köln), C. Battersby (U. Connecticut), P. Ho (ASIAA, Taiwan).

• SPT DSFGs: Internationale Kollaboration zur Messung hoch rotverschobener Gala-
xien mit APEX und ALMA (A. Weiß).

Der Bar and Spiral Structure Legacy Survey (BeSSeL) ist ein VLBA Key Science Pro-
ject, das die Struktur unserer Milchstraße untersucht (A. Brunthaler, K.M. Menten, in
Kollaboration mit M.J. Reid (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) und Kollegen
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(u.a.) vom Shanghai Observatory, Purple Mountain Observatory, Nanjing University, und
Osservatorio di Arcetri, Florenz).
COMPASS (Complex Organic Molecules in Protostars with ALMA Spectral Surveys):
ALMA large program (co-I: A. Belloche).
Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine Zu-
sammenarbeit mit ASTRON (Niederlande) und den weiteren fünf Stationen von GLOW
(„German LOng Wavelength Konsortium“). Gemeinsame regelmäßige Beobachtungen mit
den sechs GLOW-Stationen werden zusammen mit der Universität Bielefeld vom MPIfR
koordiniert und durchgeführt (Wissenschaftliche Abteilung M. Kramer). Die GLOW Akti-
vitäten werden weiterhin koordiniert mit Zusammenarbeiten des MPIfR (als Gründungs-
mitglied) mit dem „Verein für datenintensive Radioastronomie“ (VDR).
Bei der Vorbereitung für das „Square Kilometre Array“ (SKA) ist das Institut an zwei „Key
Science“-Projekten federführend beteiligt: „Pulsars and Gravitational Waves“ (ehemaliger
Sprecher: M. Kramer) und „Cosmic Magnetism“ (stellv. Sprecher: A. Mao). Prof. Kramer
vertritt Deutschland im SKA Observatory Council. Wissenschaftler aus allen Abteilungen
sind in den verschiedensten Arbeitsgruppen involviert.
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).
Es gibt weiterhin Zusammenarbeiten mit dem Chinese Pulsar Timing Array (CPTA), dem
MeerKAT Pulsar Timing Array und dem Internationalen Pulsar Timing Array (PTA).
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“
unter Führung von S.A. 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.
Als Co-PI des abgeschlossenen ERC Synergy Projekts „Black Hole Home“ enge Kollabo-
ration der Abteilung Kramer mit Kollegen an der Universität Frankfurt und der Radboud
Universität in Nijmegen und darüber hinaus mit europäischen BHC und internatione EHT
Partnern.
Der Bau der MPIfR/MPG SKA-Prototyp Antenne in Südafrika ist abgeschlossen. Eine
wissenschaftliche Nutzung geschieht in Zusammenarbeit mit Kollegen in Bielefeld, Heider-
berg, Tautenberg und Würzburg.
CRACO, kohärentes Upgrade des FRB-Echtzeitdetektionssystems am ASKAP-Teleskop
(L. Spitler).
Zusammenarbeit mit NARIT, Thailand, bei der Entwicklung von Empfänger- und Verar-
beitungssystemen für das 40-Meter Thai National Radio Telescope (TNRO) und wissen-
schaftliche Anwendungen.
Kooperation mit der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg zur Unterstützung bei der radioastro-
nomischen Instrumentierung, insbesondere im Bereich der Digitalen Signalverarbeitung
(Prof. B. Klein).
Kooperation mit NRW-Partnern (Universität Bielefeld, Universität Bochum, Universität
Bonn, Technische Universität Dortmund, Forschungszentrum Jülich, Hochschule Bonn-
Rhein-Sieg, Universität zu Köln) im Rahmen des BigBang2BigData (B3D) Profil-Buildungs-
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Clusters zur datenintensiven Radioastronomie.
Kooperation mit der Universität Würzburg (Prof. M. Kadler) im Rahmen der Interna-
tionalen Max Planck Research School für Astronomie und Astrophysics zur gemeinsamen
Betreung von Doktoranden (ergänzend zur bestehenden Struktur, die mit den Universitä-
ten Köln und Bonn kooperiert).
Kooperation mit der Universität Würzburg, u.a., zur Entwicklung eines Teleskops an dem
Zugspitzplatt in den deutschen Alpen, das Wetterstein Millimeter Teleskop.
Das MPIfR ist Mitgliedsinstitut im Committee on Radio Astronomy Frequencies (CRAF)
der European Science Foundation. CRAF ist ein Expertengremium, welches sich um die Be-
lange des Radioastronomie-Frequenzschutzes in internationalen Spektrumorganisationen,
bespielsweise der ITU-R und der CEPT, kümmert. Derzeit sind zwei MPIfR-Mitarbeiter
in CRAF tätig, B. Winkel (Chair) und G. Józsa.
Weiterhin unterstützt das MPIfR das IAU Centre for the protection of the dark and quiet
sky from satellite constellation interference (IAU CPS) seit dessen Gründung. Mehrere
Institutsmitarbeitende sind in CPS Arbeitsgruppen involviert. In diesem Zusammenhang
steht auch die Mitgliedschaft von G. Józsa und B. Winkel in der deutschen Delegation
beim UN COPUOS als technische Berater.

5.3 Öffentlichkeitsarbeit
Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100m-Radioteleskops, wurden vom April bis
Oktober 2024 insgesamt 334 einstündige Informationsveranstaltungen für Besuchergruppen
mit sehr unterschiedlichen Vorkenntnissen durchgeführt.
Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR, die bis 2023 im Ratssaal von Bad Münstereifel
stattfand, wurde im Jahr 2024 erstmals mit acht Vorträgen unter dem Thema „Von der
Erdumlaufbahn bis zu fernen Galaxien“ zwischen April und Oktober im Besucherpavillon
am Radioteleskop Effelsberg durchgeführt und zwar mit einem neuen Termin jeweils am
Samstag nachmittag.
Das Institut hat sich bei der Organisation des öffentlichen Vortragsprogramms „Bonner
Sternenhimmel/Bonner Sommerhimmel“ beteiligt und eine Anzahl von Referenten für die
Vorträge gestellt.
Das MPIfR war am Girls’ Day 2024 beteiligt und hat an diesem Tag 30 Mädchen einen
Einblick in die Arbeit des Instituts gegeben.
Gemeinsam mit dem Institut für Didaktik der Physik an der Universität Siegen hat das
MPIfR das Projekt „MoonBounce“ aus dem Wissenschaftsjahr 2023- Unser Universum
noch einmal an drei Schulen durchgeführt.
Am 16. und 17. Mai 2024 fand in Bonn die „Zeltstadt des Wissens“ statt. Das MPIfR war
mit einem Infozelt beteiligt.
Am 19. Oktober 2024 fand ein bundesweiter Astronomietag statt. Das MPIfR hat an diesem
Tag ein Sonderprogramm mit Themenvorträgen im Besucherpavillon am Radioteleskop
Effelsberg angeboten. Außerdem hatten die Besuchenden die Möglichkeit, mit einer VR-
Brille in die Welt der Astronomie einzutauchen.
Mitarbeitende des Instituts haben wie auch in den Vorjahren Vorträge an Planetarien,
Volkssternwarten und Volkshochschulen gehalten.
Es wurde wiederum eine Reihe von Schülerpraktikumsprojekte am Institut durchgeführt
(https://www.mpifr-bonn.mpg.de/8482368/praktikumsprojekte-von-schuelerinnen-und-
schuelern-seit-1999).
Das Institut und das Radioteleskop Effelsberg waren wiederum Thema in einer Reihe von
Zeitungs-, Radio- und Fernsehbeiträgen.
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Im Jahr 2024 wurden folgende Pressemeldungen und Mitteilungen des Instituts veröffent-
licht:

1. „Neue EHT-Beobachtungen: der Schatten des Schwarzen Lochs in M87 bleibt beste-
hen“, 18. Januar

2. „Leichtestes Schwarzes Loch oder schwerster Neutronenstern?“, 18. Januar

3. „SKAMPI hebt ab“, 25. Januar

4. „Magnetischer Startpunkt von Jets aus dem zentralen Schwarzen Loch in Perseus A“,
1. Februar

5. „Aus MeerKAT wird MeerKAT+“, 21. Februar

6. „Sagittarius A*“, 27. März

7. „Hochmagnetisierter taumelnder Stern stellt Ursprung sich wiederholender schneller
Radiostrahlungsausbrüche in Frage“, 8. April

8. „Advanced Grant des Europäischen Forschungsrats für Prof. Dr. Yuri Kovalev“, 11.
April

9. „Beginn der Radioastronomie mit Very Long Baseline Interferometrie in Thailand“,
31. Mai

10. „Amélie Saintonge wird neue Direktorin am Max-Planck-Institut für Radioastrono-
mie“, 20. Juni

11. „Laura Spitler zum Wissenschaftsscout ernannt“, 10. Juli

12. „Zehn neue Neutronensterne für Terzan 5“, 16. Juli

13. „Karl-Schwarzschild-Medaille 2024 für Anton Zensus“, 21. August

14. „Ein neuer Meilenstein in der Schärfe astronomischer Abbildungen?“, 27. August

15. „Der MeerKAT-Absorptionslinienatlas“, 3. September

16. „Astrophysikzentrum für Multimessenger-Studien in Europa (ACME)“, 1. Oktober

17. „Deutschland ist offizielles SKAO-Mitglied“, 1. November

18. „Kosmische Kartographie - Das Gesicht des Gravitationswellenhintergrunds“, 3. De-
zember

19. „Hochenergetischer Jet in der Galaxie M87 setzt seltenen Gammastrahlenausbruch
frei“, 13. Dezember

20. „Annäherung an ein Schwarzes Loch und seine Jets“, 17. Dezember

5.4 Preise
Es wurde die Schwarzschild Medaille der Astronomischen Gesellschaft an J. Anton Zensus
verliehen.

Michael Kramer


