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0 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegründet
und zog 1973 in das heutige Gebäude ein, das in den Jahren 1983 und 2002 wesentlich
erweitert wurde.
Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-Effelsberg eingeweiht.
Der volle astronomische Messbetrieb begann ab August 1972. Im November 2007 er-
folgten Übergabe und Start des regulären Messbetriebs der ersten deutschen Station des
Niederfrequenz-Radioteleskops LOFAR (LOw Frequency ARray) am Standort Effelsberg.
Seit November 2009 arbeitet die LOFAR-Station Effelsberg durch Hinzunahme der „High-
band“-Antennen im vollen Frequenzumfang. Im Jahr 2011 konnte das 40-jährige Jubiläum
der Eröffnung des 100m-Teleskops gefeiert werden. Die Vorbereitungen für das 50-jährige
Jubiläum Im Jahr 2021 wurden begonnen.
Das 1985 in Betrieb genommene 30m-Teleskop für Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT)
auf dem Pico Veleta (bei Granada/Spanien) wurde noch im selben Jahr an das neu ge-
gründete Institut für Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) übergeben. Im
September 1993 erfolgte die Einweihung des für den submm-Bereich vorgesehenen 10m-
Heinrich-Hertz-Teleskops (HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis Juni 2004
gemeinsam mit dem Steward-Observatorium der Universität von Arizona betrieben wurde.
Das 12m APEX Submillimeter-Teleskop (Atacama Pathfinder EXperiment) wurde in der
chilenischen Atacama-Wüste in einer Höhe von 5100 m über dem Meeresspiegel vom Insti-
tut errichtet und wird seit September 2005 von der Europäischen Südsternwarte (ESO) in
Zusammenarbeit mit dem MPIfR und der schwedischen Sternwarte Onsala (OSO) betrie-
ben. Das Institut ist Mitglied des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und betreut das
Global Millimeter-VLBI Array (GMVA). Weiterhin ist das MPIfR Gründungsmitglied des
European Pulsar Timing Arrays (EPTAs) und International Pulsar Timing Array (IPTA)
und betreibt mit europäischen Partnern das „Large European Array for Pulsars“ (LEAP).
Seit 2012 nutzt das Institut das Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy (SO-
FIA), welches gemeinsam vom Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) und
der US National Aeronautics and Space Administration (NASA) betrieben wird. In 2018
wurde das Teleskop MeerKAT in Südafrika eröffnet, an dessen Planung zur wissenschaft-
lichen Nutzung und Bau von Instrumenten das MPIfR wesentlich beteiligt ist und das
ein Teil des Square Kilometre Array (SKA) darstellt. Weiterhin ist das MPIfR über dem
APEX-Teleskop und über den ERC Synergy Grant „Black Hole Cam“ am Event Horizon
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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:
Prof. Dr. M. Kramer (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)
Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschäftsführender Direktor)
Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums) Prof. Dr. G. Weigelt (Emeri-
tiertes wissenschaftliches Mitglied)
Prof. Dr. R. Wielebinski (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)

Wissenschaftliche Mitarbeiter: 8
Dr. F. Abbate, Dr. R. Aladro Fernández, Dr. W. Alef, Dr. I. Antoniadis, Dr. U. Bach, Dr.
A.K. Baczko, Dr. A.-S. Bak-Nielsen, A. Bansod, Dr. E. Barr, Dr. R. Beck, Dipl.-Phys. J.
Behrend, Dr. A. Belloche, Dr. M. Berezina, Dr. B. Boccardi (Nachwuchsgruppenleiterin
Otto-Hahn-Gruppe), Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dr. A. Brunthaler, Dr. I. Cámara Mayorga,
Dr. D. Champion, M. Ciechanowicz, Dr. D. Colombo, Dr. V.K. Dimitrova, Dipl.-Ing. S.
Dornbusch, Dr. C. Durán Urrutia, Dr. S.A. Dzib Quijano, Prof. Dr. A. Eckart (Auswärtiges
wissenschaftliches Mitglied), N. Esser, A. Felke, Dr. P. Freire, Dr. Y. Gong, Dr. E. Grai-
kou, Prof. Dr. M. Grewing (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. Y. Guo, Dr. R.
Güsten, Prof. Dr. M. Harwit (Auswärtiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. A. Hernández
Gómez, Dr. S. Heyminck, Dr. G.H. Hilmarson, Dr. S. Hochgürtel, Dr. K.-H. Hofmann, Dr.
M. Janßen, Dr. F. Jaron, Dr. M. Johnson, Dr. N. Junkes, Dr. R. Karuppusamy, Dipl.-Ing.
C. Kasemann, Dr. R. Keller, Dr. K.I. Kellermann (Auswärtiges wissenschaftliches Mit-
glied), Dr. M. Kierdorf, Dr. J.-Y. Kim, Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter mm/submm-
technologie, Abteilungsleiter Digitale Signalverarbeitung), Dr. H.-R. Klöckner, Dr. S. Ko-
mossa, Dr. C. König, Dr. B. Kramer, Dr. A. Kraus (Abteilungsleiter Radio-Observatorium
Effelsberg), Dr. M. Krause, Dr. T.P. Krichbaum, Prof. Dr. N. Langer (Max-Planck-Fellow),
C. Leinz, Dr. R. Lico, Dr. M. Lisakov, Dr. J. Liu, Dr. K. Liu, Dr. A.P. Lobanov, Dr. Y.K.
Ma, Dr. N.R. MacDonald, Dr. R. Main, Dr. S.A. Mao, Dr. J.G. Martinez, Dr. R. Mauers-
berger, Dr. Y. Men, Dr. D. Muders, Dr. P. Müller, Dr. M. Norooziarab, Dr. A. Noutsos,
Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. G.N. Ortiz León, T. Oyedokun, Dr. A.
Parthasarathy, Dr. Y. Pidopryhora, Dr. N. Porayko, Dr. R.W. Porcas, Dr. P. Reich, Dr.
N. Reyes Guzmann, Dr. O. Ricken, Dr. D. Riquelme Vasquez, Prof. Dr. E. Ros Ibarra,
Dr. H. Rottmann (Abteilungsleiter VLBI-Technologie), Dr. I. Rottmann, Dr. A.L. Roy,
Dr. M.R. Rugel, P. Sathyanarayanan Sakthi, Dipl.-Phys. F. Schäfer, Dr. D. Schertl, Dr.
S. Seethapuram Sridhar, Dr. S.N.X. Serrano Medina, Dr. Y. Shao, Dr. L. Spitler (Nach-
wuchsgruppenleiterin Lise-Meitner-Gruppe), Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswärtiges wis-
senschaftliches Mitglied), S. Thiel, Dr. E. Traianou, Dr. V. Venkatraman Krishna, Dr. F.
Wagner, Dr. C.R.H. Walker, Dr. A. Weiß, Dr. N. Wex, Dr. R. Wharton, Dr. G. Wieching
(Abteilungsleiter Elektronik), Dr. H. Wiesemeyer, Dr. T. Winchen, Dr. B. Winkel, Dr. G.
Witzel, Dr. J.H.K. Wu, Dr. O. Wucknitz, Dr. U. Wyputta, Dr. F. Wyrowski, Dr. A. Yang

Doktoranden: 67
T.M. Athanasiadis, V. Balakrishnan, A. Batrakov, S. Bethapudi, H.K.M. Bhat, L. Bous-
casse, N. Brinkmann, P.M. Bryndza, L.A. Busch, W. Chen, C. Chidiac, I.B. Christensen,



Bonn: Max-Planck-Institut für Radioastronomie 3

M. Colom i Bernadich, M. Cruces, A. Dev, R. Dokara, L. Dongzi, J.Y. Donner, C. Ei-
bensteiner, M. Gaikwad, V. Ganzi, T. Gautam, K. Grishunin, L. Haase, M. Haslbauer, C.
Heiter, G.H. Hilmarsson, T.D. Hoang, L.J.M. Houben, H. Hu, P.K. Humiere Rodríguez,
A.M. Jacob, J.N. Jahns, M.H. Jeste, F. Jünemann, D.J. Kim, T.O. Kócvacs, J.A. Kramer,
J. Kumar, L.-H. Lin, Y. Lin, L. Linke, L. Madika, G. Mall, P. Mazumdar, C. Migkas, H.
Müller, H. Nguyen, G.-F. Parashos, F.M. Pötzl, L. Rhodes, L. Ricci, M. Schnitzeler, C.
Schürmann, S. Sengupta, R. Sharma, T. Sprenger, N. Sulzenauer, E. Traianou, P. Voraganti
Padmanabh, J.D. Wagenveld, J. Wongphechauxsorn, X.-T. Xu, Y. Yan, M. Yttergren

Gäste: 45
Prof. Dr. A. Barychev, Dr. J. Baars, Dr. R. Beck, Prof. Dr. W. Becker, U. Beckmann,
Dr. M. Berezina, Dr. E.-M. Berkhuijsen, Dr. S. Bernhart, Prof. Dr. P. Biermann, Dr. C.
Casadio, Dr. C.-H.R. Chen, Dr. Y.K. Choi, Dr. G. Desvignes, Dr. C. Durán Urrutia, Dr.
R. Eatough, Prof. Dr. H. Falcke, Prof. Dr. K. Fricke, Dr. C.M. Fromm, Dr. L. Guillemot,
Dr. M. Hayashi, Dr. C. Henkel, Dr. S. Johnston, Dr. J. Kauffmann, Dr. J.-Y. Kim, Prof.
Dr. Y.Y. Kovalev, Dr. E. Kreysa, Dr. K. Li, Dr. R. Lico, Dr. R.-S. Lu, Dr. M. Massi, Dr.
I. Myserlis, Dr. A. Noutsos, Prof. Dr. U.-L. Pen, Prof. Dr. S. Pfalzner, Dr. T. Pillai, Dr.
W. Reich, Dr. A. Sanna, Dr. T. Savolainen, Dr. L. Shao, Dr. T. Tauris, Dr. G. Tuccari,
Dr. E. Vardoulaki, Dr. J. Verbiest, Dr. T.L. Wilson, Dr. W. Zhu

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
100m-Radioteleskop Effelsberg
- Beobachtungsbetrieb
Im Jahr 2020 verteilte sich die am 100m-Radioteleskop vergebene Beobachtungszeit wie
folgt auf die vier Hauptarbeitsgebiete: 26 % Kontinuum, 11 % Spektroskopie, 26 % VLBI,
37 % Pulsarbeobachtungen. In den VLBI-Beobachtungen sind auch - wie in den Vorjahren
- 48 Stunden für Messungen im Rahmen des International Service for Geodesy and Astro-
metry (IVS) enthalten. Trotz der Einschränkungen durch das Corona-Virus konnte der
astronomische Messbetrieb in Effelsberg ohne Unterbrechungen aufrecht erhalten werden.
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. das GLOSTAR-Projekt („Global View of Star Formation in
the Milky Way“). Messungen im C/X-Band mit dem 100-m Teleskop ergänzen die Beob-
achtungen mit dem US-amerikanischen VLA und dienen der Detektion der ausgedehnten,
diffusen Emission, für die das Interferometer nicht empfindlich ist.
Weiter fortgeführt wurden zwei Programme für regelmäßige Timing-Beobachtungen von
ausgewählten Pulsaren (mit Rotationsperioden im Bereich von Milli-Sekunden); eines da-
von findet in Zusammenarbeit mit weiteren europäischen Observatorien statt. Bei letzte-
rem wird durch die kohärente Addition der Signale der Einzelteleskope eine extrem hohe
Empfindlichkeit erreicht („LEAP“ - Large European Array for Pulsars).
Die vollständige Durchmusterung des Nordhimmels im Lichte der HI-Linie (EBHIS –
Effelsberg-Bonn HI Survey) wurde im Jahr 2020 abgeschlossen.

- Technische Arbeiten
Die Vorbereitungen für eine Erneuerung der Hauptachsensteuerung (Azimut und Eleva-
tion) sowie für die Modernisierung der Steuerrechner in den kommenden Jahren wurden
fortgeführt. Das Projekt soll 2021 starten und voraussichtlich im Herbst 2022 abgeschlossen
werden.
Auch in 2019 wurde eine Reihe von Arbeiten zum Erhalt des Teleskops durchgeführt, dazu
zählen u.a. Korrosionsschutzarbeiten in den Sommermonaten.
Eins der beiden Elevationsgetriebe wurde 2019 (nach fast 50 Jahren im Einsatz) gegen
ein Ersatzsystem getauscht und zur Überarbeitung an die Herstellerfirma gesandt. Der
Wiedereinbau hat im Sommer 2020 stattgefunden.



4 Bonn: Max-Planck-Institut für Radioastronomie

Elektronik-Abteilung
Optimierung des mHEMT-Prozesses für niedrigstes Eigenrauschen bei Cryogen-Tempera-
turen in einer Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für angewandte Festkörperphysik
FhG/IAF.
Abschlussmessung und Charakterisierung von gekühlten rauscharmen W-BAND MMICs
und Konvertern im Rahmen von RadioNet AETHRA.
Evaluation von Komponenten eines Phased-Array-Feed (PAF) Empfängers am Effelsberg
Teleskop mit dem Fokus einer zukünftige kryogene PAF Implementierung.
Design und Aufbau von rauscharmen Vorverstärkern (LNA) für radioastronomische Emp-
fangssysteme in Kleinserien.
Aufbau von weiteren 32 1,7–3,5 GHz-Empfangssysteme für das MeerKAT-Observatorium
und beginn der Inbetriebnahme der ersten 32 Einheiten.
Wissenschaftlicher Betrieb und Optimierung eines High Performance Computing (HPC)
am MeerKAT-Observatorium zur Formung von bis zu 1000 unabhängigen Beams und zur
Datenauswertung.
Design und Aufbau eines L- und eines K- Band Empfängers für das Thai TNRT Telescope.
Inbetriebnahme der SKA-MPG Teleskops.
Aufbau und Inbetriebnahme eines kryogenen S-Band und Ku-Band Empfängers an dem
SKA-MPG Teleskop.
Implementierung der direkten Digitalisierung am Breitband (UBB)-Empfänger.
Entwicklung eines hoch integrierten universellen Empfängerfrontends für astronomisch
Empfänger, insbesondere für das Effelsberg Teleskop.
Entwicklung und erste Tests mit einem Universellen GPU Backendsystem für das Effelsberg
Teleskop.

Submillimeter-Technologie
Weitere Optimierung der Optikeigenschaften von A-MKID, einer 25k-Pikel Kamera für
das APEX-Teleskop, auf Basis von neuartigen Microwave Kinetic Inductance Detectors
(MKID).
Inbetriebnahme der ersten beiden Frequenzbänder von nFLASH am APEX Teleskop in
Chile. nFLASH ist ein neuartiger 3-Frequenz-Heterodyne Empfänger für die Bänder 230
GHz, 460 GHz und 810 GHz. Der Empfänger erlaubt erstmals eine gleichzeitige Beob-
achtung aller drei Bänder durch Dichroic-Filter im 2SB-Mode (beide Seitenbänder gleich-
zeitig) und in beiden Polarisationen. Das 810 GHz Frequenzband von nFLASH befindet
sich - aufgrund von Verzögerungen durch die Coronapandemie - noch im Aufbau. Eine
Inbetriebnahme am APEX ist für 2021/22 vorgesehen.
Optimierung und Betrieb von LAsMA, einem 7-Pixel Array-Spektrometer mit 2SB-Mischern
bei 345 GHz am APEX.
Fortlaufende Verbesserungen an und Betrieb des upGREAT-Array-Empfängers (14 Pixel
bei 1,9 THz [CII]), 7 Pixel bei 4,7 THz [OI]) für das Flugzeugobservatorium SOFIA.
Verbesserungen an und Beobachtungsbetrieb von 4GREAT, einem 4-Farben Heterodyn-
Spektrometer für die Frequenzbereiche 500-600 GHz, 900-1100 GHz, 1,2-1,5 THz und 2,5-
2,7 THz für SOFIA.
Entwicklung von neuartigen Dichroic-Filtern für nFLASH zur optischen Separation von
Frequenzbändern im Bereich bei einigen 100 GHz.
In Zusammenarbeit mit der Abteilung Digitale Signalverarbeitung wurde ein IF-Signalpro-
zessor entwickelt und getestet, der für die FFT-Spektrometer vom Typ sFFTS4G und
qFFTS4G optimiert ist und ein direkte IF-Abtastung im Bereich 4-8 GHz ermöglicht.
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Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik
BRAND: Fortführung der Arbeiten am digitalen BRAND Empfänger-Prototypen. BRAND
erlaubt die direkte Digitalisierung von Signalen im Frequenzbereich von 1.5-15.5 GHz in
beiden Polarisationsrichtungen. Produktion und Bestückung von 2 BRAND-C Prototyp
Boards (28-Layer, 30x40cm). Tests der Sampler-Komponente mit einer Samplingrate von
112 Gsps wurden erfolgreich abgeschlossen.
DBBC3: Produktion/Upgrade von insgesamt sieben DBBC3-Backend Systemen für den
geodätischen und astronomischen Einsatz an VLBI-Teleskopen weltweit. Fortlaufende Ver-
besserung der DBBC3-Backend Hardware, Software und Firmware. Neuentwicklung der
DDC_U Firmware zur Prozessierung von 4 GHz IFs in bis zu 32 Subbändern unterschiedli-
cher Bandbreite (im Bereich 2 - 128 MHz). Entwicklung eines Python-Pakets zur Steuerung
und Überwachung des DBBC3-Backends.
APEX: Technische Arbeiten am APEX-Teleskop für das Event Horizon Telescope (EHT).
Installationsarbeiten und Messungen nach dem Upgrade des alten 230 GHz Empfängers
auf nFLASH (230/640 GHz). Testbeobachtungen zwischen APEX und Phased ALMA,
mit VLBI-Softwarekorrelation vor Ort in APEX. Erfolgreiche 230 GHz VLBI Fringes mit
nFLASH. Entwicklung von Lambda/4 Platten für Beobachtungen in Zirkularpolarisation
bei 345 GHz. Vor-Ort Suppport während der Beobachtungskampagnen und der durchge-
führten technischen Tests.
NOEMA: Technische Unterstützung von IRAM NOEMA vor Ort im Aufbau der Single-
Dish VLBI Fähigkeiten. Erfolgreiche Fringe-Tests bei 86 GHz und 230 GHz. Mitwirkung im
phased-NOEMA Projekt zur Realisierung der phasengleichen Kombination der NOEMA
Einzelantennen für VLBI Beobachtungen. Mitgliedschaft im „Phased NOEMA Qualificati-
on Review Panel“ zur Formulierung der Spezifikationen von phased-NOEMA. Erfolgreicher
Fringe-Test bei 86 GHz zwischen phased-NOEMA, Pico Veleta und dem Yebes Teleskop.
Pico de Veleta: Technische Unterstützung der VLBI Aktivitäten am IRAM 30-m Teleskop
auf dem Pico de Veleta. Installation eines DBBC3-Backends und anderer VLBI Hardware
für Beobachtungen des EHT und des GMVA. Vor-Ort Support während der Beobachtungs-
kampagnen und der durchgeführten technischen Tests.
VLBI Cluster/Korrelator: Betrieb eines HPC Clusters zur Durchführung von VLBI Kor-
relationen und anderen rechenintensiven Tätigkeiten.
EHT: Korrelation und Erstellung der Datenprodukte der EHT-2018-Beobachtungen in
den, dem VLBI-Korrelator Bonn zugeteilten, zwei von vier Bändern. Mitwirkung bei der
Definition und Realisierung einer neuen Prozessierungs- und Kalibrations-Strategie für das
EHT innerhalb der „L1/L2 Calibration Task Force“.
RadioAstron: Korrelation von 4 VLBI-Experimenten mit Beteiligung der RadioAstron
Satelliten-Antenne. Erweiterung der Korrelationssoftware zur Ermöglichung von „Closed-
LoopKorrelationen nach dem Ausfall des Masers an Bord des RadioAstron Satelliten.
GMVA: Korrelation von 2 GMVA Beobachtungskampagnen sowie mehrerer technischer
Tests. Weiterentwicklung und Optimierung der Analyse- und Prozessierungs-Pipeline.
DiFX-Software: Weiterentwicklung der DiFX-Korrelationssoftware innerhalb des interna-
tionalen DiFX Konsortiums. Implementierung einer spektralen Verarbeitungsmethode („out-
put bands“) die die Korrelation trotz höchst inkompatibler Frequenzsetups im VLBI-
Netzwerk ermöglicht.

Abteilung Digitale Signalverarbeitung
Die Entwicklung von digitalen FFT-Spektrometern zu noch kompakteren Systemen wur-
de fortgesetzt. Im Rahmen des SFB956 hat die Abteilung ein neuartiges FFTS-Board
(qFFTS4G) für den CHAI-Empfänger für das zukünftige CCAT-prime Teleskop in Chile
entwickelt, das 4 x 4 GHz Bandbreite im 2. Nyquist-Band (4-8 GHz) mit hoher spektra-
ler Auflösung (4 x 65536 Kanälen) analysieren kann. Durch die direkte Signalerfassung
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im Bereich 4-8 GHz vereinfacht sich die ansonsten nötige analoge Signalaufbereitung mit
Basisbandmischung erheblich.
Weiterhin wurde von der Abteilung DSP im Rahmen des MPIfR S-Band Empfänger-
Projekts für MeerKAT ein Digitizer- und Paketizer-Board entwickelt, erfolgreich getestet
und insgesamt 70 Einheiten produziert. Die Produktion von weiteren 50 Einheiten für die
MeerKAT-Erweiterung wurde in 2020 fortgesetzt. Diese erste Version des Digitizer ermög-
licht es, zwei Polarisationskanäle im Frequenzbereich 1,75 - 3,5 GHz (2. Nyquist-Band)
ohne vorherige analoge Mischung synchron mit 12-Bit Auflösung zu erfassen. Zur weiteren
Datenverarbeitung werden die Signale vom Digitizer über Lichtwellenleiter an den Pake-
tizer 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) erfassen kann. Dazu passend wurde ein
Paketizer-2 entwickelt, der die volle Signalbandbreite es Digitizer-2 lückenlos über zwei
100 Gbit/s Ethernet Ports zur weiteren Signalverarbeitung zu einem GPU-Cluster über-
tragen kann.
Für das Auslesen von MKID-Detektoren (Projekt A-MKID) sowie für Anwendungen in
der Labor-Spektroskopie, wurde ein neuartiges universelles ADC/DAC- / FPGA- / GPU-
Board (Projekt UBOARD) entwickelt. Bei diesem Projekt sollen erstmals die Vorteile von
FPGA und GPU auf einem gemeinsamen Board untersucht werden.

Rechenzentrum
Das Rechenzentrum des Max-Planck-Instituts für Radioastronomie (MPIfR), ist die zentra-
le Serviceeinrichtung für alle wissenschaftlichen, technischen und nicht-wissenschaftlichen
Abteilungen des Institutes. Es stellt zentrale und dezentrale Services für die beiden Stand-
orte Bonn und Effelsberg bereit. Der direkte Kundensupport und die bedarfsgerechte Pro-
jektbegleitung in allen IT-Angelegenheiten gehören zu den wichtigsten Aufgaben.
Trotz der besonderen Randbedingungen durch Corona konnten 2020 in folgenden Bereichen
Dienstleistungen für die Forschungseinrichtung erbracht werden (eine Auswahl):
HOME OFFICE Services

• Erweiterung der bestehenden VPN-Einwahl-Dienste mit Zugriff auf interne Lizenz-
server

• Aufstockung der diversen Videokonferenz-Software-Lizenzen für die Arbeiten im
Home-Office

• Ausbau bzw. neue Angebote der lokal gehosteten Videokonferenz-Server

• Bereitstellung eines größeren Ausleihpools an Notebooks, Webcams und Headsets,
etc.

CLIENTS

• Die Arbeitsrechner wurden auf einen neuen Virenscanner umgestellt

• In der Verwaltung erfolgte eine Migration der bestehenden SAP-Arbeitsplätze nach
vAP (Virtueller SAP-Arbeitsplatz), was u.a. die Verfügbarkeit der Verwaltung auch
im Home Office sicherstellte.

INFRASTRUKTUR

• Eine neue USV (Erstausbau 50 kW mit Redundanz, Endausbau bis 250 kW) sichert
fortan die zentralen Dienste ab.
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• Vorbereitende Arbeiten für einen neue Serverraum (Endausbau 2021) haben begon-
nen (Verdoppelung der Stellfläche.)

NETZWERK

• Beginn der Implementation einer neuen Network Access Control Software, um den
sicheren Zugriff auf im LAN und WLAN zu ermöglichen.

SERVER/STORAGE

• Die Backupsoftware für die virtuellen Serverdienste wurde erneuert

• Antrag auf Upgrade der bestehenden Backup- und Archivierungskapazitäten (um
den Faktor 6) ist bewilligt worden. Umsetzung in 2021 geplant.

• Weitere Kollaborationsplattformen (bspw. Mattermost) im Angebot.

• Verlagerung von LEAP-Projekt-Daten in eigene Tape-Library

• Integration und Ausbau vorhandener Storage-Kapazitäten der wissenschaftlichen
Gruppen (bspw. EHTmirror erweitert)

• Wechsel des Filesystems gemäß neuen Anforderungen in einzelnen wissenschaftlich-
technischen Projekten. Redundanzplanungen von Scratch-Storage für 2021 vorgese-
hen.

CLUSTER

• Remote Betreuung des MeerKAT-Doppelclusters in Südafrika

• Ausschreibung des Nachfolge-Clusters für die PULSAR-Gruppe (Installation 2021
geplant)

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 Ling Baseline Interferometry
von Spektrallinien.
Astrochemie einfacher und komplexer interstellarer Moleküle (Bio-Radioastronomie).
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Moleküle im diffusen interstellaren Medium und ihre Chemie.
Späte Phasen der Sternentwicklung: Zirkumstellare Hüllen, ihre chemische Zusammenset-
zung und Massenverlust in das interstellare Medium. Abbildung der Photosphären von
roten Riesensternen.
Das Zentrum der Milchstraße und seine Umgebung.
Moleküle und Megamaser in Aktiven Galaktischen Kernen und Starburst-Galaxien.
Gas und Staub in kosmologischen Entfernungen. Sternentstehung im frühen Universum.
Absorption in Gravitationslinsen. Variabilität von physikalischen Fundamentalkonstanten.

2.2 Radioastronomie/Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)
Die Forschung der Abteilung fokussiert sich die auf die Untersuchung von aktiven Gala-
xienkernen (AGK):
Hochauflösende Studien ausgewählter AGK-Jets bei cm- und mm-Wellenlängen mittels
VLBI. Erforschung der Kollimation und Beschleunigung von Jets in den innersten Regio-
nen sowie der transversalen Auflösung von AGK-Jets, der Rolle von Magnetfeldern und
binären Schwarzen Löchern. Die hochaufläsenden radiointerferometrischen Studien ausge-
wählter AGK-Jets dienen auch der Untersuchung der Strahlungsprozesse hochenergetischer
Gamma-Strahlung (Cherenkov-Teleskope). Analysiert werden ebenfalls elektromagnetische
Pendants der Quellen von Gravitationswellen-Emission sowie Neutrino-Quellen (siehe z.B.
die Studien der Jets von TXS 0506+056 und PKS 1502+106).
Langzeituntersuchung der Strukturänderungen von aktiven Galaxienkernen auf der Parsec-
Skala:
VLBA-MOJAVE-Programm bei 15 GHz und BU-Blazar Program bei 43 GHz und 86
GHz auf der Nordhalbkugel, LBA-TANAMI-Programm bei 8,4 GHz und 23 GHz auf der
Südhalbkugel, sowie weitere Untersuchungen ausgewählter AGK.
Systematische Flussdichtemessungen von Gammastrahlenden-AGK von cm- bis submm-
Radiowellen mit F-GAMMA und POLAMI. Mathematische Methoden wie die Korrelati-
onsanalyse von Zeitreihen werden angewandt, um die Zusammenhänge der nichtthermi-
schen Strahlung aus diesen Jets zu erforschen.
Erforschung der spektralen Energieverteilung ausgewählter Blazare, Seyfert-1 Galaxien mit
schmalen Emissionslinien und anderer Objekte, eingeschlossen Gezeiten-Sternzerissereig-
nisse.
Die Abteilung engagiert sich bei der Entwicklung für 1-mm-VLBI-Beobachtungen mit den
Teleskopen ALMA, APEX, Pico Veleta und NOEMA, sowie in der Korrelation dieser
Messungen im Rahmen des Event Horizon Telescopes.
Betreuung des Global Millimeter VLBI Arrays, eines weltweiten Netzwerks von Teleskopen
für Messungen bei 3,5 mm und 7 mm, mit ALMA-Beteiligung seit 2017; eingeschlossen ist
der Korrelator-Betrieb.
Die Abteilung ist ein führendes Mitglied des EHT-Konsortiums, wo zum ersten Mal das
Bild eines Schwarzen Loches in der Galaxis M 87 gelungen ist. Weiterhin wird das Ereignis-
horizont im supermassenreichen Schwarzen Loch im galaktischen Zentrum untersucht. Das
EHT studiert ebenfalls aktive Galaxienkernen wie NGC 1052, 3C 279, Centaurus A, 4C
01.28 und OJ 287 mit Hilfe eines weltweiten Netzwerks einschließlich des ALMA-Teleskops.
Messbetrieb, Korrelation, Kalibration, Bildgebung und Deutung der Messungen führen zu
den bahnbrechenden Ergebnissen, die in der ersten Hälfte 2019 angekündigt wurden.
Nah-Infrarot Untersuchungen der Variabilität im Galaktischen Zentrum.
Mitgliedschaft in zahlreichen internationalen Kollaborationen wie Fermi/LAT, POLAMI,
RoboPol, MOJAVE, EHT, TANAMI, LOFAR, WEBT, usw. auch enge Kooperation mit
weiteren Kollaborationen wie MAGIC, IceCube, LIGO, GRAVITY.
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2.3 Radioastronomische Fundamentalphysik
Grundlagenphysik und fundamentale Wechselwirkungen: Gravitation, Elektromagnetis-
mus, starke und schwache Wechselwirkung, Naturkonstanten, Äquivalenzprinzipien.

Gravitationswellenastronomie: Quellen und Detektoren bei niedrigen Frequenzen, Gravi-
tonmasse.

Tests der Allgemeinen Relativitätstheorie und alternativer Theorien.

Eigenschaften von Schwarzen Löchern, Bildaufnahmen von Schwarzen Löchern, insbeson-
dere M87 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.

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.

2.4 Emeritusarbeitsplatz Infrarot-Astronomie
GRAVITY- und AMBER-Interferometrie von T-Tauri-Sternen, Herbig-Sternen und mas-
sereichen Sternen.

Akkretionsscheiben und Ausströmungen junger Sterne.

Modellierung der Scheibenwind-Region in jungen Sternen.

Strahlungstransport-Modellierung von interferometrischen Messungen.

Oberflächenstrukturen, Massenverlust und Staubhüllen von Riesen und Überriesen.

Geschwindigkeitsaufgelöste Bilder von Sternoberflächen.

AMBER- und GRAVITY-Interferometrie von Eta Carinae.

Infrarot-Interferometrie von AGN.

Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden für Infrarot-Spektro-Interferometrie.

Mitwirkung an Instrumentierungsprojekten: LBT/LINC-NIRVANA, VLTI/MATISSE und
LBT/ARGOS.
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2.5 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

2.6 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
Radio Beobachtungen 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 Ergebnisse dieser Untersuchungen liefern
wichtige Daten für weitergehende Simulationen und analytische Studien.

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Masterarbeiten
Abgeschlossen: 10
Aizpuru Vargas, L.L.: Investigation on gravitational star-disk encounters producing ‘Ou-
muamua and Borisov-like Interstellar Objects, Universität Bonn 2020
Busch, L.A.: The peculiar ISM at the edge of the Central Molecular Zone, Universität
Bonn 2020
Govind, A.: Influence of early cluster dynamics on protoplanetary discs, Universität Bonn
2020
Jang, J.: The excitation of methanol in massive star-forming regions, Universität Bonn
2020
Kramer, J.A.: Extragalactic Jets – Relativistic Magnetohydrodynamic Simulations and
Ray-Tracing, Universität Bonn 2020
Mall, G.: Using scintillation to study the variable scattering and orbital motion of PSR
J1643-1224, Universität zu Köln 2020
Munjal, S.: Search for repeating bursts for known FRBs observed at the 100m Effelsberg
Telescope, Universität Bonn 2020
Ordónez Toro, N.J.: Estudio astrométrico de objetos estelares jóvenes binarios utilizando
VLBI; Universidad de Guanajuato, Mexiko 2020
Tyulneva, N.: Dark matter mass and velocity profiles of nearby galaxies, Universität Bonn
2020
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Yanza López, V.: Identification and Classification of Compact Radio Sources in the M17
Region with VLA Observations, Universidad de Guanajuato, Mexiko 2020

3.2 Dissertationen
Abgeschlossen: 4

Chidiac, C.: A 3-mm Imaging Line Survey of The Central Molecular Zones of M 82 and
IC 324, Universität Bonn 2020

Tiwari, M.: Understanding the impact of massive star formation on its surroundings in
Messier 8, Universität Bonn 2020

Traianou, E.: High-resolution VLBI Studies of the Blazars TXS 2013+370, OJ 287, and
3C 454.3, Universität zu Köln 2020

Yttergren, L.M.M.: Evolutionary Group Dynamics in Stephan’s Quintet: Optical spectros-
copy & radio observations with the LBT & IRAM 30m, Universität zu Köln 2020

4 Veröffentlichungen

4.1 In referierten Zeitschriften (283)
Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 373 more (including P.L. Biermann): Cosmic-Ray

Anisotropies in Right Ascension Measured by the Pierre Auger Observatory; The
Astrophysical Journal 891 142 (2020)

Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 387 more (including P.L. Biermann): A 3-Year Sample
of Almost 1,600 Elves Recorded Above South America by the Pierre Auger Cosmic-
Ray Observatory; Earth and Space Science 7 e00582 (2020)

Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 380 more (including P.L. Biermann): Features of
the Energy Spectrum of Cosmic Rays above 2.5×1018 eV Using the Pierre Auger
Observatory; Physical Review Letters 125 121106 (2020)

Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 380 more (including P.L. Biermann): Measurement
of the cosmic-ray energy spectrum above 2.5×1018 eV using the Pierre Auger Obser-
vatory; Physical Review D 102 062005 (2020)

Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 374 more (including P.L. Biermann): Studies on
the response of a water-Cherenkov detector of the Pierre Auger Observatory to at-
mospheric muons using an RPC hodoscope; Journal of Instrumentation 15 P09002
(2020)

Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 371 more (including P.L.Biermann): Search for
magnetically-induced signatures in the arrival directions of ultra-high-energy cosmic
rays measured at the Pierre Auger Observatory; Journal of Cosmology and Astropar-
ticle Physics 06 017 (2020)

Aab, A.; Abreu, P. and 364 more (including P.L.Biermann): A Search for Ultra-high-energy
Neutrinos from TXS 0506+056 Using the Pierre Auger Observatory; The Astrophy-
sical Journal 902 105 (2020)

Aab, A.; Abreu, P. and 378 more (including P.L. Biermann): Reconstruction of Events
Recorded with the Surface Detector of the Pierre Auger Observatory; Journal of In-
strumentation 15 P10021 (2020)

Aab, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 396 more (including P.L. Biermann): Erratum: Search
for photons with energies above 1018 eV using the hybrid detector of the Pierre Auger
Observatory; Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 09 E02 (2020)

Abbate, F.; Bailes, M.; Buchner, S.J.; Camilo, F.; Freire, P.C.C.; Geyer, M.; Jameson, A.;
Kramer, M.; Possenti, A.; Ridolfi, A.; Serylak, M.; Spiewak, R.; Stappers, B.W.; Ven-
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katraman Krishnan, V.: Giant pulses from J1823-3021A observed with the MeerKAT
telescope; Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 498 875-882 (2020)

Abbate, F.; Possenti, A.; Tiburzi, C.; Barr, E.; van Straten, W.; Ridolfi A.; Freire, P.C.C.:
Constraints on the magnetic field in the Galactic halo from globular cluster pulsars;
Nature Astronomy 4 704–710 (2020)

Aggarwal, K.; Agarwal, D.; Kania, J.; Fiore, W.; Thomas, R.; Ransom, S.; Demorest, P.;
Wharton, R.; Burke-Spolaor, S.; Lorimer, D.; Mclaughlin, M.; Garver-Daniels, N.:
Your: Your Unified Reader; Journal of Open Source Software 5 2750 (2020)

Aguilera-Dena, D.R.; Langer, N.; Antoniadis, J.; Müller, B.: Pre-collapse Properties of Su-
perluminous Supernovae and Long Gamma-Ray Burst Progenitor Models; The Astro-
physical Journal 114 (2020)

Ali, B.; Paul, D.; Eckart, A.; Parsa, M.; Zajacek, M.; Peißker, F.; Subroweit, M.; Valencia-
S., M.; Thomkins, L.; Witzel, G.: Kinematic Structure of the Galactic Center S Cluster;
The Astrophysical Journal 896 100 (2020)

Anderl, S.; Maret, S.; Cabrit, S.; Maury, A.J.; Belloche, A.; André, Ph.; Bacmann, A.; Co-
della, C.; Podio, L.; Gueth, F.: Probing episodic accretion with chemistry: CALYPSO
observations of the very-low-luminosity Class 0 protostar IRAM 04191+1522. Results
from the CALYPSO IRAM-PdBI survey; Astronomy & Astrophysics 643 A123 (2020)

Angioni, R.: Revisiting the TeV detection prospects for radio galaxies; Astroparticle Physics
116 102393 (2020)

Angioni, R.; Ros, E.; Kadler, M.; Ojha, R.; Müller, C.; Edwards, P.G.; Burd, P.R.; Car-
penter, B.; Dutka, M.S.; Gulyaev, S.; Hase, H.; Horiuchi, S.; Krauß, F.; Lovell, J.E.J.;
Natusch, T.; Phillips, C.; Plötz, C.; Quick, J.F.H.; Rösch, F.; Schulz, R.; Stevens, J.;
Tzioumis, A.K.; Weston, S.; Wilms, J.; Zensus, J.A.: γ-ray emission in radio galaxies
under the VLBI scope. II. The relationship between γ-ray emission and parsec-scale
jets in radio galaxies; Astronomy & Astrophysics 641 A152 (2020)

Antoniadis, J.: Gaia Pulsars and Where to Find Them in EDR3; Research Notes of the
AAS 4 223 (2020)

Antoniadis, J.; Chanlaridis, S.; Gräfener, G.; Langer, N.: Type Ia supernovae from non-
accreting progenitors; Astronomy & Astrophysics 635 A72 (2020)

Ao, Y.; Zheng, Z.; Henkel, C.; Nie, S.; Beelen, A.; Cen, R.; Dijkstra, M.; Francis, P.J.;
Geach, J.E.; Kohno, K.; Lehnert, M.D.; Menten, K.M.; Wang, J.; Weiss, A.: Infalling
gas in a Lyman-α blob; Nature Astronomy 4 670-674 (2020)

Aravena, M.; Boogaard, L.; Gónzalez-López, J.; Decarli, R.; Walter, F.; Carilli, C.L.; Smail,
I.; Weiss, A.; Assef, R.J.; Bauer, F.E.; Bouwens, R.J.; Cortes, P.C.; Cox, P.; da Cun-
ha, E.; Daddi, Em.; Díaz-Santos, T.; Inami, H.; Ivison, R.; Novak, M.; Popping, G.;
Riechers, D.; van der Werf, P.; Wagg, J.: The ALMA Spectroscopic Survey in the
Hubble Ultra Deep Field: The Nature of the Faintest Dusty Star-forming Galaxies;
The Astrophysical Journal 901 79 (2020)

Arce-Tord, C.; Vidal, M.; Casassus, S.; Cárcamo, M.; Dickinson, C.; Hensley, B.S.; Génova-
Santos, R.; Bond, J.R.; Jones, M.E.; Readhead, A.C.S.; Taylor, Angela C.; Zensus,
J.A.: Resolved observations at 31 GHz of spinning dust emissivity variations in ρ
Oph; Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 495 3482-3493 (2020)

Arshakian, T.G.; Pushkarev, A.B; Lister, M.L.; Cohen, M.H.; Savolainen, T.: Studies of
stationary features in jets: BL Lacertae. I. Dynamics and brightness asymmetry on
sub-parsec scales; Astronomy & Astrophysics 640 A62 (2020)

Bailes, M.; Jameson, A.; Abbate, F.; Barr, E.D.; Bhat, N.D.R.; Bondonneau, L.; Burgay,
M.; Buchner, S.J.; Camilo, F.; Champion, D.J.; Cognard, I.; Demorest, P.B.; Freire,
P.C.C.; Gautam, T.; Geyer, M.; Griessmeier, J.M.; Guillemot, L.; Hu, H.; Jankowski,
F.; Johnston, S.; Karastergiou, A.; Karuppusamy, R.; Kaur, D.; Keith, M.J.; Kra-
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mer, M.; van Leeuwen, J.; Lower, M.E.; Maan, Y.; McLaughlin, M.A.; Meyers, B.W.;
Osłowski, S.; Oswald, L.S.; Parthasarathy, A.; Pennucci, T.; Posselt, B.; Possenti, A.;
Ransom, S.M.; Reardon, D.J.; Ridolfi, A.; Schollar, C.T.G.; Serylak, M.; Shaifullah,
G.; Shamohammadi, M.; Shannon, R.M.; Sobey, C.; Song, X.; Spiewak, R.; Stairs, I.H.;
Stappers, B.W.; van Straten, W.; Szary, A.; Theureau, G.; Venkatraman Krishnan,
V.; Weltevrede, P.; Wex, N.; Abbott, T.D.; Adams, G.B.; Burger, J.P.; Gamatham,
R.R.G.; Gouws, M.; Horn, D.M.; Hugo, B.; Joubert, A.F.; Manley, J.R.; McAlpine,
K.; Passmoor, S.S.; Peens-Hough, A.; Ramudzuli, Z.R.; Rust, A.; Salie, S.; Schwardt,
L.C.; Siebrits, R.; Van Tonder, G.; Van Tonder, V.; Welz, M.G.: The MeerKAT Teles-
cope as a Pulsar Facility: System verification and early science results from MeerTime;
Publications of the Astronomical Society of Australia 37 e028 (2020)

Bak Nielsen, A.-S.; Janssen, G.H.; Shaifullah, G.; Verbiest, J.P.W.; Champion, D.J.; Des-
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Stappers, B.W.; Bassa, C.; Cognard, I.; Liu, K.; Theureau, G.: Timing stability of
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Barnes, A.T.; Kauffmann, J.; Bigiel, F.; Brinkmann, N.; Colombo, D.; Guzmán, A.E.; Kim,
W.J.; Szűcs, L.; Wakelam, V.; Aalto, S.; Albertsson, T.; Evans, N.J.; Glover, S.C.O.;
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American Astronomical Society meeting #235, Bulletin of the American Astronomical
Society 52 275.09 (2020)

Thome, F.; Ture, E.; Leuther, A.; Schäfer, F.; Navarrini, A.; Serres, P.; Ambacher, O.: A
Fully-Integrated W-Band I/Q-Down-Conversion MMIC for Use in Radio Astronomical
Multi-Pixel Receivers; EEE MTT-S Intl. Microwave Symposium Digest 193-196 (2020)

Torne, P.; Macías-Perez, J.; Ladjelate, B.; Ritacco, A.; Sánchez-Portal, M.; Berta, S.; Pau-
bert, G.; Calvo, M.; Desvignes, G.; Karuppusamy, R.; Navarro, S.; John, D.; Sánchez,
S.; Peñalver, J.; Kramer, M.; Schuster, K.: First application of a Kinetic Inductance
Detector (KID) Camera to Pulsar Science in the Millimetre Regime; Scientific Meeting
(virtual) of the Spanish Astronomical Society 243 (2020)

Wex, N.; Kramer, M.: Gravity Tests with Radio Pulsars; Universe 6 156 (2020) (invited
contribution)

Wiesemeyer, H.: Signposts of shock-induced magnetic field compression in star-forming
environments; Symposium A30: Astronomy in Focus XXX. Proceedings of the Inter-
national Astronomical Union 14 110-110 (2020)

Younsi, Z.; Porth, O.; Mizuno, Y.; Fromm, C.M.; Olivares, H.: Modelling the polarised
emission from black holes on event horizon-scales; Perseus in Sicily: From Black Hole
to Cluster Outskirts. Proceedings of the International Astronomical Union 342 9-12
(2020)

Zajaček, M.; Eckart, A.; Britzen, S.; Czerny, B.: Distribution of radio spectral slopes of
galaxies in optical diagnostic diagrams; Proceedings of the 39. PTA meeting; Olsztyn,
Poland, September 9-12, 2019; Polskie Towarzystwo Astronomiczne 123 (2020)

Zajaček, M.; Araudo, A.; Karas, V.; Czerny, B.; Eckart, A.; Suková, P.; Štolc, M.; Witzany,
V.: Missing bright red giants in the Galactic center: A fingerprint of its once active
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state? Proceedings of RAGtime 20-22 357-374 (2020)
Zhang, J.S.; Yan, Y.T.; Liu, W.; Yu, H.Z.; Chen, J.L.; Henkel, C.: Systematic observations

on Galactic Interstellar isotope ratios; Nuclear; Activity in Galaxies Across Cosmic
Time. Proceedings of the International Astronomical Union 356 278-279 (2020)

4.3 Populärwissenschaftliche und sonstige Veröffentlichungen (10)
Beck, R.; Berkhuijsen, E.K.: Riesige Magnetfelder durchziehen die Andromedagalaxie; Ster-

ne und Weltraum 6 20-22 (2020)
Britzen, S.: Was haben Wissenschaft und Kunst miteinander zu tun - ein persönliches Bild;

Astronomie und Raumfahrt im Unterricht 3/4 53 (2020)
Britzen, S.; Fendt, C.; Böttcher, M.: Das Neutrino aus der Jetschleuder; Sterne und Welt-

raum 2 30-36 (2020)
Csengeri, T.; Wiesemeyer, H.: La stratosphérique détection de l’hydrure d’hélium; La Re-

cherche 555 44-47 (2020)
Evans, C.; Lennon, D.; Langer, N.; Almeida, L.; Bartlett, E.; Bastian, N.; Bestenlehner, J.;

Britavskiy, N.; Castro, N.; Clark, S.; Crowther, P.; de Koter, A.; de Mink, S.; Dufton,
P.; Fossati, L.; Garcia, M.; Gieles, M.; Gräfener, G.; Grin, N.; Hénault-Brunet, V.
Herrero, A.; Howarth, I.; Izzard, R.; Kalari, V.; Maíz Apellániz, J.; Markova, N.;
Najarro, F.; Patrick, L.; Puls, J.; Ramírez-Agudelo, O.; Renzo, M.; Sabín-Sanjulián,
C.; Sana, H.; Schneider, F.; Schootemeijer, A.; Simón-Díaz, S.; Smartt, S.; Taylor, W.;
Tramper, F.; van Loon, J.; Villaseñor, J.; Vink, J.S.; Walborn, N.: The VLT-FLAMES
Tarantula Survey; ESO Messenger 181 22-27 (2020)

Krause, M.: Gigantische Magnetfeldschleifen; Sterne und Weltraum 8 22-24 (2020)
Krichbaum, T.; Ros, E.; Rottmann, H.: Das Event Horizon Telescope; Physik in unserer

Zeit 51 274-282 (2020)
Lundgren, A.; De Breuck, C.; Siringo, G.; Weiß, A.; Agurto, C.; Azagra, F.; Belloche, A.;

Dumke, M.; Durán, C.; Eckart, A.; González, E.; Güsten, R.; Hacar, A.; Kovács, A.;
Kreysa, E.; Mac-Auliffe, F.; Martínez, M.; Menten, K.M.; Montenegro, F.; Nyman, L.-
Å.; Parra, R.; Pérez-Beaupuits, J.P.; Reveret, V.; Risacher, C.; Schuller, F.; Stanke,
T.; Torstensson, K.; Venegas, P.; Wiesemeyer, H.; Wyrowski, F.: An Era Comes to an
End: The Legacy of LABOCA at APEX; The Messenger 181 7-15 (2020)

Menten, K.M.: Blick ins Zentrum; Physik Journal 19 Nr. 12 28-32 (2020)
Wagner, J.; DiFX Outputbands, Technical Report; Zenodo (2020)

4.4 Buchbeiträge: 1
Wiesemeyer, H.; Nothnagel, A.: Very Long Baseline Interferometry; Encyclopedia of Solid

Earth Geophysics, Springer ISBN 10.1007/978-3-030-10475-7_99-1 (2020)

4.5 Astronomer’s Telegram: 21
Champion, D.; Desvignes, G.; Jankowski, F.; Karuppusamy, R.; Keith, M.; Kouveliotou,

C.; Kramer, M.; Lyne, A.; Mickaliger, M.B.; O’Connor, B.; Porayko, N.; Rajwade, K.;
Stappers, B.; Torne, P.; van der Horst, A.; Weltevrede, P.: Spin-evolution of the new
magnetar J1818.0-1607; The Astronomer’s Telegram 13559 (2020)

Corcoran, M.F.; Hamaguchi, K.; Espinoza, D.; Gull, T.; Gendreau, K.; Arzoumanian, Z.;
Moffat, A.F.J.; Weigelt, G.; Richardson, N.; Damineli, A.; Navarete, F.: NICER Ob-
servations of the 2020 X-ray Minimum of eta Carinae; The Astronomer’s Telegram
13516 (2020)

Espinoza-Galeas, D.A.; Corcoran, M.F.; Hamaguchi, K.; Gull, T.; Richardson, N.; Russell,
C.; Damineli, A.; Navarete, F.; Hillier, D.; Moffat, A.; Weigelt, G.; Pollock, A.; Arzou-
manian, Z.; Gendreau, K.C.: Eta Carinae’s Recovery from the 2020 X-ray Minimum
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as Seen by NICER; The Astronomer’s Telegram 13636 (2020)
Grupe, D.; Komossa, S.; Gallo, L.: Swift discovery of Mkn 335 in a high X-ray and UV

flux state; The Astronomer’s Telegram 13757 (2020)
Hamaguchi, K.; Espinoza-Galeas, D.A.; Corcoran, M.F.; Russell, C.; Pittard, J.; Madura,

T.; Takahashi, H.; Gull, T.; Richardson, N.; Damineli, A.; Hillier, D.; Moffat, A.;
Weigelt, G.; Pollock, A.: Brightest Non-Thermal X-ray Emission Observed from Eta
Carinae; The Astronomer’s Telegram 13738 (2020)

Kadler, M.; Hessdoerfer, J.; Eppel, F.; Bach, U.; Kraus, A.; Gokus, A.; Paraschos, G.-F.;
Ros, E.; Dorner, D.; Edwards, P. G.; Giroletti, M.; Koyama, S.; Krichbaum, T.; Lind-
fors, E.; Mannheim, K.; Ojha, R.; Roesch, F.; Sinapius, J.; Schleicher, B.; Sitarek, J;
Wachter, L.; Wilms, J.: Contemporary Effelsberg Observations of Two Radio Sources
in the Fields of IceCube-201114A and IceCube-201115A; The Astronomer’s Telegram
14191 (2020)

Kadler, M.; Hessdoerfer, J.; Eppel, F.; Bach, U.; Kraus, A.; Gokus, A.; Paraschos, G.-
F.; Ros, E.; Dorner, D.; Edwards, P.G.; Giroletti, M.; Koyama, S.; Krichbaum, T.P.;
Lindfors, E.; Mannheim, K.; Ojha, R.; Roesch, F.; Sinapius, J.; Schleicher, B.; Sitarek,
J.; Wachter, L.; Wilms, J.: Correction to ATel #14191 (Contemporary Effelsberg
Observations of Two Radio Sources in the Fields of IceCube-201114A and IceCube-
201115A); The Astronomer’s Telegram 14194 (2020)

Karuppusamy, R.; Desvignes, G.; Kramer, M.; Porayko, N.; Champion, D.; Torne, P.;
Stappers, B.; van der Horst, A.; Kouveliotou, C.; O’Connor, B.: Detection of pulsed
radio emission from new magnetar Swift J1818.0-1607; The Astronomer’s Telegram
13553 (2020)

Komossa, S.; Grupe, D.: Multiple flares during the April-June 2020 outburst of the blazar
OJ 287; The Astronomer’s Telegram 13785 (2020)

Komossa, S.; Grupe, D.; Gomez, J.L.: Detection of a bright UV - X-ray flare of the blazar
OJ 287 with Swift; The Astronomer’s Telegram 13658 (2020)

Komossa, S.; Grupe, D.; Kraus, A.; Gomez, J.L.; Gopakumar, A.; Valtonen, M.; Dey, L.;
Parker, M.L.: OJ 287 in a deep X-ray-UV-optical low-state, following the April-June
2020 „super-outburst“; The Astronomer’s Telegram 14052 (2020)

Komossa, S.; Kraus, A.; Grupe, D.; Dey, L.; Gomez, J.L.; Gopakumar, A.; Parker, M.;
Valtonen, M.: Effelsberg and Swift observations of the blazar OJ 287 in outburst:
detection of a radio flare; The Astronomer’s Telegram 13702 (2020)

Kovalev, Yu.A.; Sotnikova, Yu.V.; Erkenov, A.K.; Kovalev, Y.Y.; Plavin, A.V.; Troitsky,
S.V.: The RATAN-600 2-22 GHz continuum spectrum of the neutrino association
quasar TXS 1100+122 is slightly rising; The Astronomer’s Telegram 13405 (2020)

Kovalev, Y.Y.; Troitsky, S.V.; Kovalev, Yu.A.; Plavin, A.V.: Flat spectrum radio quasar
TXS 1100+122 has a bright VLBI-compact core - as expected for neutrino candidate
sources; The Astronomer’s Telegram 13397 (2020)

Liu, K.; Karuppusamy, R.; Cognard, I.; Desvignes, G.; Kramer, M.; Lyne, A.; Rajwade,
K.; Stappers, B.; Torne, P.: Polarimetric detection of the magnetar Swift J1818.0-1607
from 4 to 22 GHz with the Effelsberg 100-m Telescope; The Astronomer’s Telegram
13997 (2020)

Nimmo, K.; Marcote, B.; Hessels, J.W.T.; Bach, U.; Jenkins, M.; Karuppusamy, R.; Kir-
sten, F.; Paragi, Z.; Snelders, M.: A search for persistent radio emission and millisecond-
duration radio bursts from SGR 1935+2154 using the European VLBI Network; The
Astronomer’s Telegram 13786 (2020)

Plavin, A.V.; Kovalev, Y.Y.; Kovalev, Yu.A.; Troitsky, S.V.: Blazars J0201-1132 and J0206-
1150 with bright VLBI-compact cores are probable neutrino source candidates for
IceCube-201130A; The Astronomer’s Telegram 14238 (2020)
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Rajwade, K.; Irawati, P.; Sanpa-arsa, S.; Dhillon, V.; Jankowski, F.; Keith, M.; Kouve-
liotou, C.; Kramer, M.; Lyne, A.; Marsh, T.; Mickaliger, M.; O’Connor, B.; Preston,
L.L.; Stappers, B.; van den Horst, A.; Weltevrede, P.: ULTRASPEC observations of
Swift J1818.0-1607 The Astronomer’s Telegram 13603 (2020)

Rajwade, K.; Stappers, B.; Lyne, A.; Mickaliger, M.B.; Preston, L.L.; Keith, M.; Weltevre-
de, P.; Kramer, M.; van der Horst, A.; Kouveliotou, C.; O’Connor, B.: Confirmation of
pulsed radio emission from Swift J1818.0-1607; The Astronomoner’s Telegram 13554
(2020)

Torne, P.; Liu, K.; Cognard, I.; Desvignes, G.; Karuppusamy, R.; Kramer, M.; Paubert,
G.; Lyne, A.; Rajwade, K.; Stappers, B.; Eatough, R.; Sanchez, S.; Macias-Perez, J.;
Ladjelate, B.; Berta, S.; Sanchez-Portal, M.; Navarro, S.; Bongiovanni, A.; Kramer,
C.; Schuster, K.: IRAM 30m telescope detection of the magnetar Swift J1818.0-1607
between 86 and 154 GHz; The Astronomer’s Telegram 14001 (2020)

Wang, J.; Komossa, S.; Xu, D.W.; Wei, J.Y.: Swift observations of the changing-look AGN
UGC 3223: X-ray low-state and extended UV emission; The Astronomer’s Telegram
13798 (2020)

5 Tagungen und Veranstaltungen, Kooperationen, Öffentlichkeits-
arbeit, Preise

5.1 Tagungen und Veranstaltungen
Das Institut führte im Berichtsjahr 2020 gemeinsam mit dem Argelander-Institut für Astro-
nomie der Universität Bonn 15 Hauptkolloquien und zusätzlich 8 Sonderkolloquien und 4
Lunch-Kolloquien durch.
Viele Tagungen wurden aufgrund der CoVID-19 Pandemie abgesagt oder aufs Folgejahr
2021 verschoben. Einige wurden durch Online-Veranstaltungen ersetzt. Eine Anzahl von
Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2020 (mit-) organisiert:

• 28.-30. Januar: “Space VLBI 2020: Science and Technology Futures”, Charlottesville,
VA, USA (SOC: J. Anton Zensus)

• 2.-5. Februar: “Science with the Atacama Pathfinder Experiment (APEX)”, Ringberg
Schloss (SOC: K.M. Menten, F. Wyrowski, LOC: F. Wyrowski)

• 17. Februar: “14th BONN workshop on the formation and evolution of neutron stars”
(SOC: J. Antoniadis, M. Cruces, M. Kramer, N. Langer, L. Spitler)

• 5.-7. Mai: EVN TOG GTG Meeting (U. Bach)

• 27. Mai: SPOOR Meeting (A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger, J. Casado
Iglesias)

• 29. Mai: RadioNet Board Meeting (A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger, J.
Casado Iglesias)

• 29. Juni: “Registering the Universe at the highest spatial accuracy, EAS Special
Session 16”, Online (SOC: S. Komossa)

• 30. Juni: “Multiwavelength polarization of blazar jets, EAS Special Session 6”, Online
(SOC: C. Casadio, N.R. MacDonald)

• 1. Juli: 1. RadioNet Executive Committee Meeting (A. Zensus, I. Rottmann, R.
Mauersberger, J. Casado Iglesias)
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• 14.-15. September: RadioNet Workshop on Future Trends in RadioAstronomy In-
strumentation (R. Keller)

• 21.-22. September: “RadioNet Workshop on Future Trends in Radio Astronomy In-
strumentation”, Online (SOC & LOC: R. Keller, A.L. Roy)

• 24. November: EVN TOG Meeting (U. Bach)

• 26. November: Final RadioNet Board Meeting, mit offenem Vortragsteil im Anschluss
(A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger, J. Casado Iglesias)

• 4.-14. Dezember: “Event Horizon Telescope Virtual Collaboration Meeting”, Online,
LOC: E. Traianou)

5.2 Kooperationen
Mit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelmäßigen VLBI-Beobach-
tungen des Europäischen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-
Stationen.
Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in Schwe-
den, Finnland und mehreren Instituten in den USA (Harvard, Haystack, Arizona) (T.P.
Krichbaum, E. Ros Ibarra, H. Rottmann, A.L. Roy, J.A. Zensus).
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 bis November 2020), S. Britzen, C.M. Fromm, M. Janßen (ab Oktober
2020), J.Y. Kim (bis November 2020), T.P. Krichbaum, A.P.Lobanov, N.R. MacDonald,
K.M. Menten, E. Ros Ibarra (Sekretär Board bis Oktober 2020), H. Rottmann, A.L. Roy, G.
Witzel, J.A. Zensus (Vorsitz Board bis Oktober 2020, Gründungsvorsitzender seit dann)).
Das EHT-Konsortium besteht aus 13 Instituten mit fast 300 Mitgliedern 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 Gebiete von aktiven Galaxien. Erste
bahnbrechende Ergebnisse wurden am 10. April 2019 vorgestellt und mehrfach preisgekrönt
(wie z.B. mit dem Breakthroughpreis für Fundamentalphysik, Einstein-Medaille, Diamond-
Preis der NSF, Gruppenpreis der Royal Astronomical Society, usw.)
Das geodätische Institut der Universität Bonn und das Bundesamt für Kartographie und
Geodäsie (BKG) in Frankfurt haben bei der Erweiterung und dem Betrieb des VLBI-
Korrelators mit dem MPIfR zusammengearbeitet (H. Rottmann, 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 systematischen Beobachtung von Jets auf der Südhalbkugel (E. Ros Ibarra,
J.A. Zensus).
Das Projekt RoboPol führt Messungen mit dem gleichnamigen Photopolarimeter an der
1,3-m Skinakas-Sternwarte in Griechenland durch. Diese Zusammenarbeit mit der Univer-
sität Kreta und FORTH-Stiftung on Griechenland, der Nikolaus-Kopernikus-Universität
in Polen, IUCAA in Indien und Caltech in den USA (C. Casadio, I. Myserlis, J.A. Zen-
sus) liefert aufschlussreiche Messungen von AGNs im sichtbaren Bereich, die mit anderen
Frequenzbereichen des elektromagnetischen Spektrums (Radio eingeschlossen) kombiniert
werden.
Zu den numerischen Simulationen von relativistischen Jets und zur Strahlungsmodellierung
(M. Perucho) besteht eine Kollaboration mit der Universität Valencia und der Universität
Frankfurt (C.M. Fromm, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
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Im Rahmen des internationalen F-GAMMA-Programms (in Verbindung mit dem „Fermi“-
Satelliten und der „Fermi“-Kollaboration) werden koordinierte Flussdichtebeobachtungen
von AGNs durchgeführt. Beteiligt sind u.a. die Teleskope Effelsberg, IRAM-30m, APEX,
OVRO, KVN und optische Teleskope wie das Abastumani-Observatorium und AUTH (T.P.
Krichbaum, J.A. Zensus).
Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem „Astro Space Centre“ in Moskau, Russland,
zur Durchführung gemeinsamer VLBI-Messungen mit dem Radioteleskop Spekt-R in der
Erdumlaufbahn im Rahmen des Projekts „RadioAstron“. Der Betrieb der Weltraumantenne
wurde 2019 eingestellt, die wissenschaftliche Auswertung der Messungen wird fortgesetzt.
Das MPIfR beteiligt sich technisch an der Daten-Korrelation und wissenschaftlich in meh-
reren Key Science Projects (T.P. Krichbaum, Y.Y. Kovalev, A.P.Lobanov, E. Ros Ibarra,
J.A. Zensus).
Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem „Korea Astronomy and Space Science Insti-
tute“ im Rahmen gemeinsamer EVN- und GMVA-Messungen und AGN-Forschung (J.A.
Zensus, Mitglied des KASI Advisory Commitees).
Das POLAMI Program zur Erforschung der polarisierte Strahlung von Aktiven Galakti-
schen Kernen im Millimeter-Wellenlängenbereich mit dem 30-m Radioteleskop Pico Veleta,
geleitet von I. Agudo (IAA-CSIC, Granada, Spanien), wird in Zusammenarbeit mit dem
MPIfR durchgeführt (C. Casadio, I. Myserlis, E. Traianou, T.P. Krichbaum, H. Wiesemey-
er, J.Y. Kim, N. 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). Das RadioNet Konsortium bestand aus 27 Partnern aus der Radioastronomie,
davon zwei außereuropäischen (aus Südkorea und aus Südafrika). Die Beteiligung des In-
stituts dehnt sich in verschiedenen Bereichen aus:

• Management von 14 Arbeitspaketen mit einem Zeitvolumen von insgesamt 500 Perso-
nen-Monate (J.A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger, J. Casado Iglesias, S. Wie-
gel, C. Kerkmann)

• Netzwerkaktivitäten: Dissemination zur Verbreitung von technischen und wissen-
schaftlichen Entdeckungen durch der Nutzung den RadioNet Infrastrukturen (R.
Keller); Trainingschulen zur Ausbildung von neuen RadioNet Infrastruktur Nutzern
(R. Keller); STM Programmen zur Erweiterung der technischen Expertise von Radio-
Net und nicht-RadioNet Partnern durch Entsendung des technischen Personals (R.
Keller); SPOOR zur Definition der politischen Zukunft der europäischen Astronomie
und der Nachhaltigkeit von RadioNet (J.A. Zensus, I. Rottmann, R. Mauersberger);
TOG/GMVA zur Nachhaltigkeit und weiteren Entwicklung von EVN und GMVA
(H. Rottmann, U. Bach), CRAF zur Sicherung der astronomischen Frequenzen für
wissenschaftliche Zwecke (B. Winkel)

• Gemeinsame technische Aktivitäten: AETHRA zur Entwicklung von neuen Techno-
logien für mm/submm Empfänger (F. Schäfer); BRAND EVN, zur Entwicklung von
broad-band Empfänger für EVN Teleskope (W. Alef, H. Rottmann, G. Wieching, S.
Dornbusch, M. Wunderlich, M. Offermanns, A. Roy, Ch. Kasemann, M. Nalbach);
RINGS zur Erschaffung moderner Kalibration-Software (W. Alef, O. Wucknitz, J.
Wagner)

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

Es wurde ein neues gemeinsames europäisches Projekt geodätischer und astronomischer
Wissenschaftler unter Leitung des MPIfR gestartet: EU-VGOS - Evaluierung und Verbes-



Bonn: Max-Planck-Institut für Radioastronomie 45

serung der Methoden des VGOS-Programms (Positionen von VOGS VLBI-Teleskopen mit
∼ 1mm Genauigkeit messen) (S. Bernhart, Y. Choi, H. Rottmann, J. Wagner).
DFG/SFB 956 (zusammen mit den Universitäten zu Köln und Bonn): “Conditions and
Impact of Star Formation - Astrophysics, Instrumentation and Laboratory Research” (F.
Wyrowski: Executive Board; A. Belloche, S. Britzen, B. Klein, K.M. Menten, A. Weiß, F.
Wyrowski: Leitung von Teilprojekten).
Mit dem deutsch-französisch-spanischen Institut IRAM wird auf verschiedenen Gebieten
(Spektroskopie mit dem 30m-Teleskop, große Programme mit dem Northern Extended
Millimeter Array (NOEMA) auf dem Plateau de Bure), Millimeter-VLBI mit beiden In-
strumenten) intensiv zusammengearbeitet. 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 Galactic star formation MIOP:
From clouds to cores.
Das APEX-Teleskop und dessen Instrumentierung wird in Kollaboration mit dem „Onsala
Space Observatory“ (Schweden) und der Europäischen Südsternwarte ESO betrieben.
ATLASGAL - Kartierung der Milchstraße mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller
(ESO), K.M. Menten, F. Wyrowski, P. Schilke (Universität zu Köln) und andere europäi-
sche und chilenische Wissenschaftler). Verschiedene ATLASGAL-Nachfolgeprojekte mit
internationaler Beteiligung sind aktiv, insbesondere: Das SEDIGISM Projekt kartografiert
die innere galaktische Ebene in molekularen Gas-Tracern mit APEX, um die Struktur von
großen Molekülwolken zu untersuchen (MPIfR: F. Wyrowski, D. Colombo, K.M. Menten).
Projektleitung D. Colombo (MPIfR), J. Urquhart (U. Kent), A. Duarte-Cabral (Cardiff
U.).
Beteiligung an der Entwicklung der ALMA Datenreduktions-Pipeline (D. Muders) und
ALMA Grossprojekten:
ALMA-IMF: Großes Beobachtungsprogramm mit ALMA zur Untersuchung der massivsten
Protocluster in der Galaxie (T. Csengeri (U. Bordeaux), K.M. Menten, L. Bouscasse)
ALMAGAL: ALMA Entwicklungsstudien von massereichen Protocluster Formationen in
the Galaxie. (MPIfR: F. Wyrowski, PIs: S. Molinari (INAF Rom), P. Schilke (U. Köln),
C. Battersby (U. Connecticut), P. Ho (ASIAA, Taiwan).
SPT DSFGs: Internationale Kollaboration zur Messung hoch rotverschobener Galaxien
mit APEX und ALMA (A. Weiß).
Der Bar and Spiral Structure Legacy Survey (BeSSeL) ist ein VLBA Key Science Project,
das die Struktur unserer Milchstraße untersucht (A. Brunthaler, A. Sanna, K.M. Men-
ten, in Kollaboration mit M.J. Reid (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) und
Kollegen (u.a.) vom Shanghai Observatory, Purple Mountain Observatory, Nanjing, und
Osservatorio di Arcetri, Florenz).
Das Institut ist ein Hauptpartner beim Bau und Betrieb von GREAT, dem „German Recei-
ver for Astronomy at Terahertz Frequencies“, der an Bord des Flugzeug-Observatoriums
SOFIA eingesetzt wird (Projektleiter: J. Stutzki, Universität zu Köln; weitere Partner:
MPS Göttingen und DLR Berlin) und den laufenden Legacy Programs HyGAL (Charac-
terizing the Galactic Interstellar Medium with Hydrides, PI D. Neufeld, J.H. U. Baltimore)
und FEEDBACK (Radiative and mechanical feedback in regions of massive star formation,
PI X. Tielens, U. Maryland) beteiligt.
Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine
Zusammenarbeit mit ASTRON (Niederlande) und den weiteren 5 Stationen von GLOW
(„German LOng Wavelength Konsortium“). Gemeinsame regelmäßige Beobachtungen mit
den 6 GLOW-Stationen werden zusammen mit der Universität Bielefeld vom MPIfR ko-
ordiniert und durchgeführt. (Wissenschaftliche Abteilungen M. Kramer und J.A. Zensus)
Das MPIfR ist führend am ERC Synergy Grant Projekt „Black Hole Cam“ beteiligt (PIs:
Falcke, Kramer, Rezzolla), in dem zwischen 2014 und 2020 angestrebt wurde, die Eigen-
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schaften des Schwarzen Lochs im Zentrums der Milchstrasse durch eine Kombination vom
mm-VBLI-Imaging und Pulsar Detektion mit numerischen Simulationen zu bestimmen.
BHC kooperierte mit und war Teil vom „Event Horizon Project“ (EHT, siehe oben), in
dem auch die Abteilungen Menten und Zensus eng involviert sind.
Für das LOFAR „Key Science“ Projekt „Cosmic Magnetism“ erfolgt eine Kooperation mit
MPA Garching, Universität Bochum, Universität Bonn, Universität Hamburg, Observato-
rium Tautenburg, AIP Potsdam, ASTRON sowie Universitäten Krakau, Newcastle, Nij-
megen und Onsala (R. Beck, M. Krause).
Bei der Vorbereitung für das „Square Kilometre Array“ (SKA) ist das Institut an zwei
„Key Science“-Projekten federführend beteiligt: „Pulsars and Gravitational Waves“ (ex-
Sprecher: M. Kramer) und „Cosmic Magnetism“ (stellv. Sprecher: A. Mao). Gleichzeitig ist
das MPIfR unter Federführung von M. Kramer auch Gründungsmitglied des Vereins für
datenintesieve Radioastronomie (VdR). Prof. Kramer vertritt die MPG als wissenschaftli-
ches Mitglied im Board of Directors der SKA Organisation. Die Abteilung Zensus beteiligt
sich an der VLBI „Science Working Group“ (J.A. Zensus, A.P. Lobanov, E. Ros Ibarra).
Im Projekt GESTRA kooperiert das MPIfR mit dem Fraunhofer-Institut für Hochfre-
quenzphysik und Radartechnik in Wachtberg. Hier wird ein Demonstrator für ein Phased
Array-Radar für die Weltraumüberwachung realisiert. Das 100m Radioteleskop Effelsberg
wird hierzu Vergleichsmessungen leisten und zur Kalibration des Systems beitragen (R.
Keller).
Durchführung des Projekts „The Effelsberg-Bonn HI Survey“, einer vollständigen Durch-
musterung des Nordhimmels auf der Suche nach neutralem atomarem Wasserstoff (HI) bei
21-cm (J. Kerp & B. Winkel et al.).
ASKAP: Beteiligung an zwei Survey-Teams: (1) Wallaby - ASKAP HI All-Sky Survey, (2)
GASKAP: Galactic Australian SKA Pathfinder Survey (B. Winkel).
Mit der Universität Manchester besteht eine enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Ra-
dioastronomischen Fundamentalphysik und Pulsarforschung. Gemeinsame Projekte umfas-
sen z.B. den Effelsberg/Parkes All-sky Survey, das „European Pulsar Timing Array“ (EP-
TA) und das „Large European Array for Pulsars“ (LEAP) (Wissenschaftliche Abteilung M.
Kramer). Im EPTA („European Pulsar Timing Array“) erfolgt eine Zusammenarbeit mit
Jodrell Bank, Westerbork, Nancy und Cagliary (M. Kramer, D. Champion, G. Desvignes).
Das MPIfR leitet durch M. Kramer das MeerKAT Large Science Project (LSP) TRAPUM
zusammen mit B. Stappers aus Manchester. Die Abteilung führt außerdem das LSP Meer-
TIME mit. Das MPIfR bereitet außerdem das Projekt „MeerKAT S-Band System Survey“
unter Führung von Ann Mao und M. Kramer mit E. Barr als technischem Leiter vor.
Die 64 Empfänger wurden von der Elektronik-Abteilung von G. Wieching entwickelt und
befinden sich in der Installierungsphase.
Es existiert eine Kooperation zur Erweiterung von MeerKAT zu „MeerKAT+“ und der
gemeinsamen wissenschaftlichen Nutzung mit südafrikanischen Kollegen, insbesondere von
SARAO.
Als Co-PI des ERC Synergy Projekts „Black Hole Home“ enge Kollaboration der Abtei-
lung 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 ist in Zusammenarbeit mit Universitätskollegen, insbesondere
von der Universität Bielefeld, in Vorbereitung.
Fermi-Kollaboration zur Suche nach neuen Gamma-Pulsaren in den Fermi-LAT-Daten mit
Hilfe der Einstein@Home Computerkapazitäten (J. Wu mit AEI Hannover).
CHANG-ES, „EVLA Survey von Continuum Halos of Nearby Galaxies” (M. Krause).
Zusammenarbeit mit NARIT, Thailand, bei der Entwicklung von Empfänger- und Verar-
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beitungssystemen für das 40-Meter Thai National Radio Telescope (TNRO) und wissen-
schaftliche Anwendungen.
Im LBT- (Large Binocular Telescope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-
Observatorium, der Universität Florenz, der Ohio State University, der Research Corpo-
ration, dem MPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.
Kooperation mit der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg zur Unterstützung bei der radioastro-
nomischen Instrumentierung, insbesondere im Bereich der Digitalen Signalverarbeitung
(Prof. B. Klein).

5.3 Öffentlichkeitsarbeit
Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden vom 7. Juli
bis 31. Oktober 2020 knapp 200 einstündige Informationsveranstaltungen für sehr un-
terschiedliche Besuchergruppen durchgeführt. Aufgrund der Einschränkungen dirch die
COVID19-Pandemie konnte nur ein Vortragsprogramm mit reduzierter Teilnehmerzahl in
diesem Zeitraum durchgeführt werden.
Das Sonderprogramm zum bundesweiten Astronomietag am 28. März 2020 musstem wie
der gesamte Astronomietag, leider abgesagt werden.
Am 29. Juni 2020 wurde das „Erste Bild eines Schwarzen Lochs“ im Deutschen Museum
Bonn als Foto-Exponat von Prof. Dr. Anton Zensus an die Leiterin, Frau Dr. Andrea
Niehaus, übergeben.
Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Münstereifel umfasste wegen Corona
nur drei populärwissenschaftliche Vorträge in den Monaten August bis Oktober.
Die Reihe „Neues aus dem All“, seit 2001 gemeinsam vom MPIfR, dem Argelander-Institut
für Astronomie der Universität Bonn und dem Deutschen Museum Bonn organisiert, mus-
ste zum ersten Mal entfallen. Das für 2020 geplante Thema „APEX & ALMA: Moleküle
und Sternentstehung im Universum“ soll sobald möglich nachgeholt werden.
Mitarbeiter des Instituts haben, dort wo dies pandemiebedingt möglich war, Vorträge an
Planetarien, Volkssternwarten und Volkshochschulen gehalten. Weiterhin wurden Schüler-
praktikumsprojekten am Institut durchgeführt (www.mpifr-bonn.mpg.de/karriere/praktika).
Das Institut und das Radioteleskop Effelsberg waren Thema in einer Reihe von Zeitungs-,
Radio- und Fernsehbeiträgen.
Im Jahr 2020 wurden folgende Pressemeldungen des Instituts herausgegeben:

1. „Ein sich wiederholender Radiostrahlungsausbruch aus einer Spiralgalaxie“, 6. Januar

2. „Ein schnell rotierender Weißer Zwerg verwirbelt die Raumzeit in einem kosmischen
Tanz“, 30. Januar

3. „Kugelsternhaufen flattert im galaktischen Wind“, 2. März

4. „Etwas lauert im Herzen des Quasars 3C 279“, 7. April

5. „Einsteins glücklichster Gedanke: die bisher beste Bestätigung“, 10. Juni

6. „Eine Spiralgalaxie mit riesigem Magnetfeld“, 21. Juli

7. „Erster radioastronomischer Nachweis eines extrasolaren Planetensystems um einen
Hauptreihenstern“, 4. August

8. „Magnetische Gasströme füttern einen jungen Sternhaufen“, 18. August

9. „Das MeerKAT-Erweiterungsprojekt (MK+)“, 16. September

10. „Der Ring um das Schwarze Loch in M 87* funkelt“, 22. September
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11. „Entfernungen von Sternen“, 19. November

12. „Ein verblüffender dreidimensionaler Blick auf dichtes interstellares Gas in der Milch-
straße“, 3. Dezember

13. „INAF beteiligt sich am MeerKAT+ Projekt“, 17. Dezember

14. „Das Opticon-RadioNet-Pilotprojekt (ORP)“, 22. Dezember

5.4 Preise
In 2020 erhielten die Mitarbeiter W. Alef, R. Azulay, A.-K. Baczko, S. Britzen, G. Des-
vignes, R.E. Eatough, R. Karuppusamy, J.-Y. Kim, M. Kramer, T.P. Krichbaum, K. Liu,
A.P. Lobanov, R.-S. Lu, N.R. MacDonald, K.M. Menten, C. Müller, A. Noutsos, G.N.
Ortiz-León, E. Ros Ibarra, H. Rottmann, A.L. Roy, T. Savolainen, L. Shao, P. Torne, J.
Wagner, N. Wex, R. Wharton, J.A. Zensus, U. Bach, S. Dornbusch, S.A. Dzib, A. Eckart,
D.A. Graham, S. Heyminck und D. Muders die Einstein-Medaille, das Nelson P. Jack-
son Aerospace Preis, den Bruno Rossi Preis der American Astronomical Society und den
Gruppenpreis der Royal Astronomical Society für die Aufnahme des erstes Bildes eines
supermassereichen Schwarze Lochs mit dem Event Horizion Telescope (EHT), einem welt-
weiten Netzwerk miteinander verbundener Radioteleskope.
Jae-Young Kim wurde mit der Otto-Hahn-Medaille 2020 für seine Arbeit zur Erforschung
Aktiver Galaktischen Kerne mit radioastronomischen Methoden im Millimeterbereich aus-
gezeichnet.
Eduardo Ros Ibarra wurde mit dem Preis der Real Sociedad Española de Física zum besten
populärwissenschaftlichen Artikel des Jahres ausgezeichnet.
Jan Wagner wurde mit dem Early Career Award des Event Horizon Telescopes für seine
Beteiligung in der Korrelation der 2017 Daten und sein Engagement im Aufbau der VLBI-
Ausstattung beim APEX Radioteleskop ausgezeichnet.

Karl M. Menten


