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0 Allgemeines

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

Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Miinstereifel-Effelsberg eingeweiht. Der volle
astronomische Messbetrieb begann ab August 1972. Im November 2007 erfolgten Ubergabe und Start
des reguléren Messbetriebs der ersten deutschen Station des Niederfrequenz-Radioteleskops LOFAR
(LOw Frequency ARray) am Standort Effelsberg. Seit November 2009 arbeitet die LOFAR-Station
Effelsberg durch Hinzunahme der ,,Highband“-Antennen im vollen Frequenzumfang. Im Jahr 2021
stand das 50-jahrige Jubilaum der Eréffnung des 100m-Teleskops an. Leider konnte dieses Ereignis
aufgrund der Corona-Pandemie nicht gefeiert werden.

Das 1985 in Betrieb genommene 30m-Teleskop fiir Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT) auf
dem Pico Veleta (bei Granada/Spanien) wurde noch im selben Jahr an das neu gegriindete Institut fur
Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) (ibergeben. Im September 1993 erfolgte die
Einweihung des fur 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
Universitdt von Arizona betrieben wurde. Das 12m APEX Submillimeter-Teleskop (Atacama
Pathfinder EXperiment) wurde in der chilenischen Atacama-Wiste in einer Hohe von 5100 m Uber
dem Meeresspiegel vom Institut errichtet und von September 2005 bis 2022 zuné&chst in einer
Zusammenarbeit der Européischen Siidsternwarte (ESO), der schwedischen Sternwarte Onsala (OSO)
und dem MPIfR betrieben und steht nun unter alleiniger operativer Verantwortung des MPIfR. Das
Institut ist Griindungsmitglied des Europdischen VLBI-Netzwerks (EVN) und koordiniert das Global
Millimeter-VLBI Array (GMVA). Weiterhin ist das MPIfR Griindungsmitglied des European Pulsar
Timing Arrays (EPTAS) und International Pulsar Timing Array (IPTA) und betreibt mit europdischen
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 fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und der US National Aeronautics and Space Administration
(NASA) betrieben wird. In 2018 wurde das Teleskop MeerKAT in Siidafrika er6ffnet, an dessen
Planung zur wissenschaftlichen Nutzung und Bau von Instrumenten das MPIfR wesentlich beteiligt ist
und das ein Teil des Square Kilometre Array (SKA) darstellt. Weiterhin ist das MPIfR (ber dem
VLBI-Korrelator, dem APEX-Teleskop und lber 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 ertffnete Doktorandenschule ,,International Max Planck Research School for
Astronomy and Astrophysics“ (IMPRS) wird seitdem ununterbrochen in Zusammenarbeit mit dem
Argelander-Institut fir Astronomie der Universitdt Bonn und dem Institut fir Astrophysik / 1. Physika-
lischen Institut der Universitat zu Kéln geflhrt.

Im Juni 2006 war der Verein ,,Freunde und Forderer des MPIfR e.V.“ gegriindet worden.


http://www.mpifr.de/

1 Personal und Ausstattung
1.1 Personalstand

Direktorinnen und Direktoren, Professorinnen und Professoren (5)

Prof. Dr. M. Kramer (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschéftsfiihrender Direktor seit
01.02.2025)

Prof. Dr. A. Saintonge (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)

Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschaftsfiihrender Direktor bis
31.01.2025)

Prof. Dr. G. Weigelt (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)

Prof. Dr. R. Wielebinski (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied)

Wissenschaftliche Mitarbeitende (111)

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), Dr.
N. Brinkmann, Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dr. A. Brunthaler, Dr. D. Champion, Dr. C.-H. Chen, Dr.
W. Chen, M. Ciechanowicz, Dr. G. Desvignes, Dr. R. Dokara, Dipl.-Ing. S. Dornbusch, Dr. S.A. Dzib
Quijano, Prof. Dr. A. Eckart (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), A. Felke, Dr. P. Freire, Prof.
Dr. M. Grewing (Auswaértiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. R. Gusten, Prof. Dr. M. Harwit
(Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. S. Heyminck, Dr. S. Hochgurtel, Dr. H. Hu, Dr. A.M.
Jacob, Dr. J. Jiang, Dr. G.I.G. Jozsa, Dr. N. Junkes, Dr. R. Karuppusamy, Dipl.-Ing. C. Kasemann, Dr.
K.I. Kellermann (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. D. Kim, Dr. J. Kim, Dr. W. Kim,
Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter mm / submm-technologie, Abteilungsleiter Digitale Signalver-
arbeitung), Dr. H.-R. Kléckner, Dr. S. Komossa, Prof. Dr. Y.Y. Kovalev (Forschungsgruppenleiter),
Dr. C. Konig, Dr. B. Kramer, Dr. A. Kraus (Abteilungsleiter Radio-Observatorium Effelsberg), Dr.
T.P. Krichbaum, Dr. K. Lackeos, Prof. Dr. N. Langer (Max-Planck-Fellow), C. Leinz, Dr. X. Li,
P. Limaye, Dr. G. Lipunova, Dr. J.D. Livingston, Dr. A.P. Lobanov, Dr. Y.K. Ma, Dr. T. Manamela,
Dr. S.A. Mao, Dr. R. Mauersberger, Dr. Y. Men, Dr. M.R. Mertens, Dr. X. Miao, Dr. S. Mohan, Dr.
D. Muders, Dr. S. Neupane, Dr. A.S. Nikonov, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. G.-F.
Paraschos, Dr. Y. Pidopryhora, O. Polch, Dr. N. Porayko (Forschungsgruppenleiterin), Prof. Dr.
J. Pritchard (Forschungsgruppenleiter), Dr. P. Piitz, Dr. I.D. Rammala, Dr. P. Reich, Dr. N. Reyes
Guzman, Dr. O. Ricken, Dr. M. Romano, Prof. Dr. E. Ros Ibarra, Dr. H. Rottmann (Abteilungsleiter
VLBI-Technologie), Dr. I. Rottmann, Dr. A.L. Roy, Dr. A. Saxena, Dr. D. Schertl, Dr.
E. Shablovinskaia, Dr. L. Spitler (Forschungsgruppenleiterin Lise-Meitner-Gruppe), Dr. T. Sprenger,
Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. Z.M. Szab@, S. Thiel, Dr. T.
Toscano, Dr. V. Vadamattom Shaji, Dr. S. Valtolina, Dr. V. Venkatraman Krishnan
(Forschungsgruppenleiter), Dr. S. Veronese, Dr. S.D.M. von Fellenberg, Dr. J.D. Wagenveld, Dr. J.F.
Wagner, Dr. A. Weil§, Dr. N. Wex, Dr. R. Wharton, Dr. G. Wieching (Abteilungsleiter Elektronik),
Dr. H.Wiesemeyer, Dr. B. Winkel, Dr. G. Witzel, Dr. O. Wucknitz, Dr. U. Wyputta, Dr. F. Wyrowski,
Dr. A. Yan, Dr. N. Yu, Dr. G.Y. Zhao, Dr. Zhou, J.-w.

Doktorandinnen und Doktoranden (59)

T. Abbot, F. Abdul Kareem, E.S.Y. Alkhuja, S. Arriagada Neira, K. Barbey, V. Bartolini,
A. Batrakov, M. Bause, S. Bethapudi, D. Bhatnagar, A. Cheema, I.B. Christensen, V. Cossa,
L. Debbrecht, C. Degli Agosti, J. Dietl, A. Dutta, I. Galic, L.\V. Gebauer Werner, K. Grishunin,
K. Grunthal, G.F. Grutzeck, L.P. Hansen, C. Heiter, T.D. Hoang, N. Indradjaja, J. Jang, J.A. Jawor,
M.H. Jeste, F. Jinemann, A. Kazantsev, G. Kalaitzidakis, K. Kaur, S. Khan, J. Kim, Y. Lian, L.-H.
Lin, V. Maakev, N. Manaswini, C. Mannes, E. Marcuzzo, M. Melamed, L. Meng, K.R. Neralwar,
L. Nicotera, D. Pillay, S. Ranchod, L. Roos, Saurabh, V.A. Schulz, RJ. Senzel, I.-M. Skretas,
J. Subramanyam, N. Sulzenauer, Z.M. Szabd, A. Tamar, Y. Wang, V.J. Woolvett O’Ryan, J.-W. Zhou



Gaste (111)

Dr. F. Abbate, Dr. W. Alef, Dr. A. Andersson, Dr. |. Antoniadis, Dr. J. Baars, Dr. A.-K. Baczko, Dr.
V. Balakrishnan, Dr. A. Basu, Dr. W. Becker, U. Beckmann, Dr. P. Benke, Dr. M. Berezina, Dr.
S. Bernhart, Prof. Dr. P. Biermann, Dr. B. Boccardi, Dr. J. Bright, Dr. I. Camara Mayorga, Dr. C.-H.
Chen, Dr. W. Chen, Dr. Y.K. Choi, D. Colombo, Dr. M.S. Cruces, Dr. A. Damas Segovia, Dr. V.K.
Dimitrova, Dr. M. Dumke, Dr. C. Duran Urrutia, Dr. R. Eatough, Prof. Dr. A. Eckart, Prof. Dr.
H. Falcke, M. Figueira Sebastiano, Dr. R. Garrod, Dr. M. Geyer, Dr. Y. Gong, Dr. L. Guillemot, Dr.
Y. Guo, Dr. C. Henkel, Dr. K.H. Hofmann, Dr. J.A. Hollmer, Dr. H. Hu, Dr. A.M. Jacob, PhD.
M. JanlRen, Dr. F.F.D. Jaron, Dr. M. Johnson, Prof. Dr. S. Johnston, S.A. Jorquera Tapia, Dr.
A. Karska, Dr. D. Kim, Dr. J.-Y. Kim, Prof. Dr. B. Koribalski, Dr. A. Kovécs, Dr. M. Krause, Dr.
E. Kreysa, Dr. O. Kurtanidze, Dr. K.A. Lackeos, Dr. N.T. Le, 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, M.A. Merello Ferrada, K.
Meyer, Ph.D. X. Miao, Dr. H. Miller, Dr. I. Myserlis, H. Nguyen, Dr. N.G. Ortiz Lebn, Dr.
A. Parthasarathy, Dr. V. Patino Alvarez, Dr. J.P. Perez Beaupuits, Dr. A. Plavin, Dr. R. Porcas, Dr.
A. Possenti, Dr. W. Reich, L. Rhodes; Dr. L. Ricci, Dr. A. Ridolfi, J. Roder, Dr. M. Rugel, Dr.
M. Saraf, Dr. T. Savolainen, S. Seethapuram Sridhar, Dr. S.N. Serrano Medina, Dr. E. Shablovinskaia;
Dr. L. Shao, A. Sinha, Dr. Y. Song, Dr. T. Tauris, Dr. P.J. Torne Torres, Dr. E. Traianou, Dr.
F. Tabatabaei, Dr. G. Tuccari, Dr. A. Tursunov, Dr. J. Urquhart, Dr. V. Vadamattom, S.P. Varghese
Mullaseril, Dr. S.D.M. von Fellenberg, Dr. C. Walker, Dr. R. Wharton, Dr. T.L. Wilson, Dr.
A. Witzel, Dr. J. Wongphechauxsorn, Dr. M. Xu, Dr. Y. Yan, Dr. A. Yang, Dr. S. Yao, Dr. W. Zhu

1.2 100-m-Radioteleskop Effelsberg
Beobachtungsbetrieb

In 2025 wurden die Arbeiten zur Erneuerung der Hauptachsensteuerung fortgefuhrt. Aufgrund dieser
Tatigkeiten war der Anteil an Wartungszeit hoher als ublich (ca. 33% statt 20%). Die Verteilung der
am 100m-Radioteleskop vergebenen Beobachtungszeit auf die vier Hauptarbeitsgebiete ist wie folgt:
47% Kontinuum, 6% Spektroskopie, 30% VLBI, 17% Pulsarbeobachtungen. Hierbei ist anzumerken,
dass eine Reihe von Beobachtungsprojekten mehrere Backends gleichzeitig nutzen und diese
Aufteilung damit nicht mehr eindeutig ist. AuBerdem spielen Einschrankungen durch die Arbeiten an
der neuen Hauptachsensteuerung eine Rolle (s.u.).

In den VLBI-Beobachtungen sind 48 Stunden fur Messungen im Rahmen des International Service for
Geodesy and Astrometry (IVS) enthalten.

Seit einigen Jahren bestent die Mdoglichkeit, zeitintensive Projekte von allgemeinem
wissenschaftlichem Interesse als ,,Key Science Projects* einzureichen. Zurzeit sind mehrere solcher
Programme aktiv, u.a. zwei Programme fiir regelméssige Timing-Beobachtungen von ausgewahlten
Pulsaren (mit Rotationsperioden im Bereich von Milli-Sekunden).

Aulerdem gibt es ein Programm zur Beobachtung der Helligkeitsentwicklung von Aktiven
Galaktischen Kernen, die in der Astroteilchenphysik untersucht werden, namlich Objekte, die bei den
hochsten Energien (im TeV-Bereich) detektiert bzw. die mit einem Neutrino-Ereignis assoziiert
wurden. Mit dem 100m-Teleskop wird regelmaRig die spektrale Energieverteilung dieser Quellen im
Radiobereich vermessen (federfuihrend ist hier die Universitdt Wirzburg, Lehrstuhl fur Astronomie).

Technische Arbeiten

Die Arbeiten zur Erneuerung der Hauptachsensteuerung (Azimut und Elevation) sowie fir die
Modernisierung der Steuerrechner wurde fortgefiihrt. Leider dauerten die Arbeiten aufgrund
verschiedener, nicht vorhersehbarer Probleme deutlich Ianger als geplant. Im Februar 2025 konnte der
Messbetriebs wieder aufgenommen werden; allerdings gab es aufgrund von einigen noch nicht
gelosten Schwierigkeiten noch signifikante Einschrankungen bei Beobachtungen bei hohen
Frequenzen ( > 20 GHz) - dies wirkte sich auch auf die Beobachtungsplanung aus. Ein vorlaufiger
Abschluss der Arbeiten fand im Dezember statt.



Dariiber hinaus wurden zahlreiche weitere Wartungsarbeiten durchgefiihrt; unter anderem konnten die
ublichen Korrosionsschutzarbeiten in den Sommermonaten wieder aufgenommen werden.

Ebenso wurden die Vorbereitungen fir den Ausbau des ,,Faradayraums® fortgefiihrt. In diesem
elektromagnetisch abgeschirmten Rechnerraum sind u.a. die Steuerrechner des Teleskops als auch die
Backends untergebracht. Fiir die im Aufbau befindlichen neuen Software-Backends auf Basis von
Rechner-Clustern wird ein erhohter Energiebedarf und entsprechend eine verbesserte
Warmeabflihrung benétigt. In diesem Zusammenhang wurden auch MalBhahmen zum
Energiemanagement bzw. zur Energieeinsparung getroffen.

1.3 Elektronik-Abteilung

Im Jahr 2025 waren die Aktivitaten der Elektronik-Abteilung weiterhin stark auf die gro3en, laufenden
Projekte (SKA-MPG Prototypen, MeerKAT+, CryoPAF und VLBI 3-Band (K-, Q-, W-Band) -
Empfanger) sowie auf die Weiterfiihrung des Grof3gerateantrags ,,Digitizing the 100-m Effelsberg
Telescope* fokussiert. Parallel dazu wurden die Wartungs- und Betriebsaufgaben an den Empfangern
und der Infrastruktur am Effelsberg-Teleskop fortgefiihrt, wodurch weiterhin nur minimale
Ausfallzeiten zu verzeichnen waren.

e UBB Empféanger 1,8 — 6,0 GHZ: Der Empfanger befindet sich im stabilen wissenschaftlichen
Betrieb und wird routinemafig fir Beobachtungen eingesetzt.

o SKA-MPG Antenne: Der reguldare Remote-Messbetrieb mit dem S-Band Empfénger sowie
dem EDD-Backend wurde weitergefiihrt und stabilisiert. Der Ku-Band Empfanger wurde
Uberarbeitet und hat nun eine 3 GHz instantane Bandbreite. Hierfiir wurde auch das EDD-
Backend angepasst.

e Empféanger fir NARIT (L-Band Empfénger, K-Band Empfénger und Backend): Die Systeme
befinden sich im reguldaren Betrieb am 4-m NARIT-Teleskop und werden weiterhin
erfolgreiche flr Early-Science-Programme genutzt. Im Rahmen eines Hardware Upgrades des
Backendes wurde auch das EDD-Backend auf den aktuellen Softwarestand gebracht.

e LNA Entwicklung: Die Entwicklung von LNAs mit state-of-the-art Performance wurde
fortgesetzt. Schwerpunkte lagen auf Ka-, K- und C-Band sowie auf MeerKAT- und IF-
Systemen in  Kooperation mit dem Fraunhofer 1AF. Verbesserungen hinsichtlich
Rauschtemperatur und Bandbreite konnten erzielt werden.

e ALMA Band 2 (3) W-Band LNAs: Die Serienproduktion und Auslieferung der erweiterten W-
Band LNAs wurde erfolgreich abgeschlossen.

o  MeerKAT und MeerKAT+ S-Band (1,7 — 3,5 GHz) Empfanger: Der Betrieb und die Wartung
der Empféanger wurden erfolgreich fortgesetzt. Erste Integrationstests im Rahmen von
MeerKAT+ Erweiterungen wurden durchgefiihrt.

e HPC-System MeerKAT: Der wissenschaftliche Betrieb und die Optimierung des HPC-
Systems zur Beammessung (bis zu 1.000 Beams) und Pulsardatenanalyse wurden weiter
ausgebaut. Verbesserungen in der Echtzeit-Datenverarbeitung konnten implementiert werden.

o Effelsherg HPC-Cluster (EDGAR): Der Cluster wurde erfolgreich in den erweiterten Betrieb
uberfiihrt. Die Echtzeitverarbeitung der digitalisierten Empfangerdaten (EDD) konnte stabil
implementiert ~ werden.  Zusatzlich  wurde die  Nutzung als  universelles
Datenverarbeitungssystem tber HTCondor erweitert.

o RFI-Testcenter: Der FPGA-/GPU-basierte, hochauflésende RFI-Messplatz wurde weiter
betrieben und optimiert.

o MeerKAT+: Die Installation und Inbetriebnahme der Antennen wurde weiter vorangetrieben.
Alle Antennen wurden erfolgreich aufbebaut und in den Testbetrieb Gberfiihrt. Die ersten drei



Antennen wurden noch in 2025 Gbernommen und werden Anfang 2026 in das MeerKAT
Array integriert.

1.4 Abteilung Submillimeter-Technologie

Im Frihjahr 2023 wurde die A-MKID-Kamera am APEX-Teleskop erfolgreich installiert. A-MKID ist
eine Kamera mit etwa 20.000 Pixeln auf Basis neuartiger Microwave Kinetic Inductance Detectors
(MKIDs) fiir die Wellenldngenbereiche 360 um (LFA) und 350 pum (HFA). Fur das HFA
(Hochfrequenz-Array) wurden die Detektorchips durch neue, empfindlichere Versionen ersetzt.
Dariiber hinaus wurde in Zusammenarbeit mit der Abteilung fur Digitale Signalverarbeitung eine
neuartige digitale Ausleseelektronik entwickelt. Zur Kalibration von A-MKID wurden ein
Drahtscanner sowie eine pneumatisch betriebene Kalibrationseinheit realisiert. Das LFA wurde bereits
2023 erfolgreich in Betrieb genommen und steht seit 2025 fur wissenschaftliche Beobachtungen zur
Verfligung. Fur das HFA wurde in Zusammenarbeit mit NOVA (Niederlande) ein neuer
monolithischer M3-Spiegel mit deutlich verbesserter Oberflachengenauigkeit entwickelt, gefertigt und
2025 erfolgreich am APEX installiert. Die Inbetriebnahme des HFA ist fiir Anfang 2026 vorgesehen.

Der Mehrfrequenzempféanger nFLASH wurde im Jahr 2020 am APEX installiert und seitdem
kontinuierlich weiterentwickelt. NFLASH ist ein hochmoderner 3-Frequenz-Heterodynempfanger fiir
die Bander 230 GHz, 460 GHz und 810 GHz. Er ermdglicht erstmals die gleichzeitige Beobachtung
aller drei Frequenzbéander mittels Dichroic-Filtern im 2SB-Modus (beide Seitenbénder gleichzeitig)
und in beiden Polarisationen. Das 810-GHz-Frequenzband befindet sich derzeit im finalen Labortest;
eine Inbetriebnahme am APEX ist fir Anfang 2026 geplant.

Anfang 2023 wurde mit der Entwicklung des 3-mm-Empfangers N3AR fir VLBI- und
spektroskopische Beobachtungen begonnen. Bereits im September 2024 wurde N3AR am APEX
installiert und seit Oktober 2024 werden regelméaBige VLBI-Beobachtungen durchgefiihrt. Anders als
alle bisher am APEX eingesetzten Empfanger verwendet N3AR einen W-Band-Verstarker (LNA)
anstelle eines SIS-Mischers als erstes gekiihltes Element. Die Umsetzung in den IF-Bereich erfolgt
aulerhalb des Kryostaten im warmen Teil des Systems. N3AR ist als dual-polarization, double-
sideband Empfanger ausgelegt und deckt den erweiterten W-Band-Frequenzbereich von 67-116 GHz
ab. Im Jahr 2025 wurde zudem die Zwischenfrequenz (IF) erfolgreich von 4-12 GHz auf 4-16 GHz
erweitert. Durch im Haus entwickelte Dichroic-Filter kann N3AR mit dem nFLASH-Empfanger bei
230 GHz sowie dem SEPIA-Empfanger bei 345 GHz kombiniert werden, wodurch simultane
Mehrfrequenzbeobachtungen erméglicht werden.

1.5 Abteilung Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik

EHT: Durchfihrung der EHT2025-Messkampagne am APEX und dem IRAM 30-m Teleskop. Die
Korrelation der EHT Daten aus 2024 wurde begonnen.

GMVA: Korrelation der GMVA Beobachtungskampagnen C241, C242 sowie mehrerer technischer
Tests.

APEX: Fortfuhrung der technischen Arbeiten zur Ermdglichung von VLBI-Beobachtungen bei
345GHz. Durchfiihrung von mehreren Tests mit simultanen Beobachtungen bei 86 und 230 GHz.

BRAND: Fortfuhrung der Arbeiten zur Integration der fertiggestellten BRAND Komponenten in ein
Prototyp-System zur Installation in das 100-m Teleskop.

DBBC3: Produktion weiterer DBBC3 Backends fiir den weltweiten astronomischen und geodatischen
Einsatz. Weiterentwicklung an Hardware, Firmware und Software zur Verbesserung der Stabilitat und
zur Ermoglichung neuer Beobachtungsmoden.

DBBC4: Fortfiihrung der Entwicklungsarbeiten am DBBC4 VLBI Backend. Das Backend wird die
Verarbeitung von max. 356 GHz Bandbreite erlauben und verwendet moderne Al-Technologie z.B.
zur Entfernung von Storstrahlung.



DiFX-Software: Weiterentwicklung der DiFX-Korrelationssoftware im Rahmen des internationalen
DiFX Konsortiums.

VLBI Cluster/Korrelator: Betrieb eines HPC Clusters zur Durchfuhrung von VLBI Korrelationen und
anderen rechenintensiven Tatigkeiten der wissenschaftlichen VLBI Gruppe.

1.6 Abteilung Digitale Signalverarbeitung

Die Entwicklung kompakter und leistungsfahiger digitaler FFT-Spektrometer wurde weiter
vorangetrieben. Im Rahmen des SFB956 wurde das hochintegrierte FFTS-Board (QFFTS4G) flr den
CHAI-Empfanger des FYST-Teleskops (CCAT-Observatorium, Chile) entwickelt. Es verarbeitet vier
Bandbreiten von jeweils 4 GHz im ersten und zweiten Nyquist-Band (0—-4 GHz und 4-8 GHz) und
berechnet Spektren mit hoher Auflésung (4 x 65.536 Kandle). Durch die direkte Signalerfassung im
Bereich von 4-8 GHz wird die ansonsten notwendige analoge Basisbandmischung deutlich
vereinfacht. Labortests an der Universitat zu Kéln sowie der Betrieb eines Crates mit acht Boards am
APEX-Teleskop (5.100 m) verliefen erfolgreich.

Da zentrale elektronische Bauteile des qFFTS4G inzwischen abgekiindigt wurden, wurde eine
Uberarbeitete Version 2.0 entwickelt, die ausschlieRlich auf aktuell verfligbaren Komponenten basiert.
In diesem Zuge konnte auch die maximale verarbeitbare Bandbreite auf 4 x 5 GHz erhoht werden.

Fur das MPIfR S-Band-Empfangerprojekt am MeerKAT-Teleskop wurden Digitizer- und Paketizer-
Boards in Serie gefertigt und erfolgreich in Betrieb genommen. Die Systeme ermdglichen die
synchrone Direktabtastung von zwei Polarisationskanédlen im Frequenzbereich 1,75-3,5 GHz mit 12-
Bit-Auflésung sowie die anschliefende Hochgeschwindigkeits-Dateniibertragung an Korrelator und
Beamformer.

Im Projekt Effelsberg Direct Digitalization (EDD 2) wurde ein Digitizer-2 fiir Bandbreiten bis 2 x 3
GHz (3-6 GHz) entwickelt. Ein zugehdriger Paketizer-2 Ubertragt die Daten verlustfrei (iber zwei 100
Ghit/s-Ethernet-Schnittstellen an GPU-basierte Verarbeitungssysteme. Erste Tests in Effelsberg
verliefen erfolgreich.

Mit dem U-Board wurde eine neuartige Plattform entwickelt, die ADC/DAC-, FPGA- und GPU-
Ressourcen auf einem gemeinsamen System vereint. Ziel ist die effiziente Kombination von FPGA-
basierter Vorverarbeitung mit GPU-gestitzter Datenanalyse, insbesondere auch im Kontext von
Machine-Learning-Methoden. Im Jahr 2025 lag der Fokus auf der Entwicklung
anwendungsspezifischer Software; ein System wird am APEX-Teleskop zur Erprobung neuer
Ausleseverfahren fur MKID-Detektoren eingesetzt.

Fur das cryoPAF-Projekt wurde ein Digitizer entwickelt, der unter Vakuumbedingungen betrieben
werden kann. Die Daten werden optisch zu einem Channelizer Ubertragen und anschlielend tber
Hochgeschwindigkeitsschnittstellen  weiterverarbeitet. Erganzend wurde im Rahmen einer
Masterarbeit ein Konzept fiir eine leistungsfahige und besonders strahlungsarme (RFI-minimierte)
Stromversorgung erarbeitet.

In einer weiteren Masterarbeit wurde ein Konzept zur digitalen Seitenbandunterdriickung fur 2SB-
Mischer theoretisch und experimentell untersucht. Die Ergebnisse sind vielversprechend; verschiedene
Kalibrationsverfahren sollen im Rahmen einer Doktorarbeit weiterentwickelt werden.

1.7 Rechenzentrum

Das Rechenzentrum des MPIfR ist die zentrale Serviceeinrichtung fir alle wissenschaftlichen,
technischen und nicht-wissenschaftlichen Abteilungen des Instituts. Es stellt zentrale und dezentrale
Services fur die beiden Standorte Bonn und Effelsberg bereit. Der direkte Kundensupport und die
bedarfsgerechte Projektbegleitung in allen IT-Angelegenheiten gehdren zu den wichtigsten Aufgaben.



Das Netzwerk des MPIfR wird derzeit aktualisiert und schrittweise auf Glasfaser in alle Raume
umgestellt. 1, 10 und 100 Gh/s stehen bereits in Teilbereichen zur Verfligung. Die Glasfaser soll
kiinftig den besonderen Anspriichen der Entwicklungsabteilungen, die bereits mit 200, 400 und 800
Gb/s experimentieren, geniigen.

Im Rahmen bandbreitenintensiver wissenschaftlicher Anwendungen sind mehrere 10 Gb/s-
Standleitungen im Einsatz und mit entsprechenden neuen Routern und Firewalls ausgestattet worden.

Die Virtualisierungslandschaft der zentralen Dienste wird in die funfte Generation seit 2003 tberfuhrt
und auf eine neue Virtualisierungsplattform migriert. Neben hoherer Performance, neuer
energieeffizienterer Hardware war die Wahrung der digitalen Souveréntitit ein mitentscheidender
Grund fir die Migration.

2 Wissenschaftliche Arbeiten
2.1 Millimeter- und Submillimeter-Astronomie

Die Hauptarbeitsgebiete umfassen Untersuchungen des interstellaren Mediums in unserer MilchstralRe
und anderen Galaxien, auch bei hdchsten Rotverschiebungen, und die Entstehung von Sternen. Dabei
werden Beobachtungen mit Einzelteleskopen und Interferometern in einem sehr breiten
Wellenlangenbereich durchgefiihrt, der vom langwelligen Radio- bis in das Nah-Infrarot-Regime
reicht. Im Hause durchgefihrte Instrumentenentwicklung ermdglicht viele der Radio-, Submillimeter-
und Ferninfrarotbeobachtungen.

Struktur und Dynamik der MilchstraRe und der lokalen Gruppe.

Molekilwolken in der Milchstrale und in externen Galaxien.

Durchmusterungen der galaktischen Ebene in den Submillimeter- und Radiowellenldngenbereichen.
Entstehung von Sternen und Sternhaufen.

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

Astrophysikalische Maser und (Submillimeter-) Laser. Very Long Baseline Interferometry von
Spektrallinien.

Astrochemie einfacher und komplexer interstellarer Molekiile (Bio-Radioastronomie).
Molekdile im diffusen interstellaren Medium und ihre Chemie.

Spéte Phasen der Sternentwicklung: Zirkumstellare Hillen, ihre chemische Zusammensetzung und
Massenverlust in das interstellare Medium. Abbildung der Photosphédren von roten Riesensternen.

Das Zentrum der Milchstral3e und seine Umgebung.
Molekiile und Megamaser in Aktiven Galaktischen Kernen und Starburst-Galaxien.
Gas und Staub in kosmologischen Entfernungen. Sternentstehung im frithen Universum.

Absorption in Gravitationslinsen. Variabilitat von physikalischen Fundamentalkonstanten.

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 Untersuchung des ISM
und der Sternentstehung in der Milchstrale und in benachbarten Galaxien bis hin zum friihen
Universum. Dabei werden Beobachtungen iber diesen gesamten Bereich von physikalischen und
zeitlichen Skalen hinweg miteinander verkniipft. Die Beobachtungen erfolgen (ber das gesamte
elektromagnetische Spektrum, mit besonderem Schwerpunkt auf grof3en optischen spektroskopischen
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Durchmusterungen und Beobachtungen des interstellaren Mediums mit Sub-/Millimeter- und
Radioteleskopen, sowohl mit Einzelteleskopen als auch mit Interferometern. Darunter sind
inshesondere ALMA, APEX und die IRAM-Teleskope (30-m Pico Veleta und NOEMA) zu nennen.

Aktuelle Forschungsthemen umfassen unter anderem die Physik und Chemie des interstellaren
Mediums, molekulare Gasuntersuchungen auf aufgeldsten und globalen Skalen, chemische
Entwicklung von Galaxien und ihre Sternentstehungsgeschichte, Inflows und Outflows von Gas, den
Einfluss grolRrdumiger Strukturen auf die Galaxienentwicklung, Sternentstehung und das interstellare
Medium in Zwerggalaxien, das Interstellare Medium, Sternentstehung und Gas-Outflows in frilhen
Galaxien.

2.3 Radioastronomie/VVery Long Baseline Interferometrie (VLBI)

Die Arbeiten der Abteilung konzentrieren sich auf die hochauflésende Untersuchung aktiver
Galaxienkerne mittels Radiointerferometrie und Vry Long Baseline Interferometrie. Im Mittelpunkt
stehen detaillierte Studien der Jets ausgewahlter Quellen bei Zentimeter- und Millimeterwellenlangen,
um die Kollimation und Beschleunigung in den innersten Regionen sowie die transversale Struktur der
Jets zu erfassen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Rolle von Magnetfeldern und der moglichen
Existent bindrer Schwarzer Loécher. Die radiointerferometrischen Beobachtungen werden zudem
genutzt, um Strahlungsprozesse im hochenergetischen Gammastrahlungenbereich zu untersuchen, wie
sie u.a. mit Cherenkov-Teleskopen beobachtet werden. Auch die elektromagnetischen Gegenstiicke
von Gravitationswellen- und Neutrinoereignissen werden analysiert, wobei das neue ERC-MuSES-
Projekt diese Arbeiten tber prominente Félle wie TXS 0506+056 hinaus vertieft.

Langzeitbeohactungen struktureller Verénderungen in aktiven Galaxienkernen auf Parsec-Skalen
bilden einen weiteren zentralen Bestandteil der Forschung. Dazu gehéren 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 Siidhalbkugel.
Erganzend werden ausgewahlte Quellen bei 86 GHz und 230 GHz mit dem Global mm-VLBI Array
(GMVA) und dem Event Horizon Telesope (EHT) beobachtet.

Im Rahmen der Projekte POLAMI und TELAMON werden systematische Flussdichtemesseungen im
cm- bis submm-Bereich durchgefiihrt, insbesondere fur im Gammastrahlenbereich aktive
Galaxienkerne. Zur Analyse der nicht-thermischen Strahlung kommen mathematische Methoden wie
Zeitreihen- und Korrelationsanalysen zum Einsatz. Die Bedeutung von Magnetfeldern in aktiven
Galaxienkernen wird im ERC-Projekt M2FINDERS besonders hervorgehoben.

Die Abteilung ist an der technischen Weiterentwicklung der Teleskope ALMA, APEX, IRAM-30m
und NOEMA fiur Beobachtungen bei 86 GHz, 230 GHz und 345 GHz beteiligt und wirkt an der
Korrelation der entsprechenden Messdaten im Rahmen des GMVA und des EHT mit. Dartiber hinaus
betreut sie das GMVA, ein weltweites Netzwerk von Radioteleskopen fiir Messungen bei 3,5 mm und
7 mm, an dem ALMA seit 2017 beteiligt ist. Seit Oktober 2024 nimmt auch APEX mit dem neuen
N3AR-Empfanger den Messkampagnen teil. Das GMVA leistet damit einen wichtigen Beitrag zu
Ergebnissen, die komplementar zu denen des EHT sind, etwa zur gemeinsamen Abbildung des
Schwarzen Lochs und des Jets in Messier 87.

Die VLBI-Gruppe ist ein filhrendes Mitglied der internationalen EHT-Kollaboration, der die
erstmalige Abbildung des Schattens des supermassereichen Schwarzen Lochs in M 87 gelang. Neben
der Bildgebung arbeitet die Gruppe an der synthetischen Rekonstruktion der Variabilitat der zentralen
Quelle im Galaktischen Zentrum. Neben M 87 und Sgr A* werden auch einige aktive Galaxienkernen
wie NGC 1052, 3C 279, Centaurus A, 4C 01.28 und OJ 287 mit dem weltweiten Verbund von
Radioteleskopen, einschlieBlich ALMA, beobachtet. Die Messungen, Korrelationen, Kalibrierungen
und die anschlieBende Bildgebung und Interpretation flihrten zu den international beachteten
Ergebnissen, die 2019 mit der Verdffentlichung des Schattens von M 87 begannen und 2022 mit der
ersten Abbildung des Schwarzen Lochs im Galaktischen Zentrum fortgestzt wurden. Laufende
Arbeiten befassen sich mit der polarisierten Strahlung, der Stabilitat der Schattenstruktur und kinftig
auch mit der Dynamik in der unmittelbaren Umgebung der Schwarzen Locher. Vertiefte Studien der
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Jets aktiver Galaxienkerne ergdnzen diese Untersuchungen und werden regelméBig in
wissenschaftlichen Publikationen und Pressemitteilungen vorgestellt.

Dariiber hinaus werden gammastrahlende Seyfert-Galaxien mit schmalen Emissionslinien sowie
andere aktive Galaxien wie WPVS 007, Mrk 1239 oder Mrk 335 (iber das gesamte elektromagnetische
Spektrum  hinweg untersucht. Vergleichbare Messungen werden auch bei Gezeiten-
Sternzerstorungsereignissen durchgefiihrt. Die Variabilitdt im Galaktischen Zentrum wird zudem
Nahinfrarotbereich mit bodengebundenen und weltraumbasierten Teleskopen beobachtet, zuletzt mit
dem JWST.

Die Abteilung ist in zahlreiche internationalen Kollaborationen eingebunden, darunter Fermi/LAT,
POLAMI, RoboPol, MOJAVE, EHT, TANAMI, OVRO-Monitoring und TELAMON, sowie in enge
Kooperationen mit MAGIC/CTA, IceCube, AntaressfKM3net, LIGO, GRAVITY, ngeHT und SKA.
Dartiber hinaus werden Vorbereitungen fur zukinftige VLBI-Messungen mit langen Basislinien im
Rahmen des LEVERAGE-Projekts und des Wetterstein Millimeter Telescope getroffen, die zur
Planung des ngVLA beitragen.

2.4 Radioastronomische Fundamentalphysik

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

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

Eigenschaften von Schwarzen Lochern, Bildaufnahmen von Schwarzen Lochern, insbesondere M 87
und Sgr A*, als Teil vom Event Horizon Telescope (EHT) und federfiihrend in Black Hole Cam
(BHC), mit dem Ziel, Gravitationstheorien zu Gberprufen.

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

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

Optische Beobachtungen von Pulsar-Begleitern.
Dynamischer Radiohimmel, Transienten, Pulsare, 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, Kosmische
Strahlung, Galaxienentwicklung.

MilchstraBe: interstellares Medium, galaktisches Magnetfeld, Galaktisches Zentrum. Durchmusterung
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 zukinftige Observatorien: digitale Signalverarbeitung, LOFAR, MeerKAT,
FAST, SKA. Hierzu gehéren das Betreiben vom Large European Array for Pulsars (LEAP), das einem
Teleskop mit einem Durchmesser von 200 m entspricht.

2.5 Emeritusarbeitsplatz Infrarot-Astronomie
Infrarot-Interferometrie von Scheiben junger Sterne.

Oberflachenstrukturen, Massenverlust und Staubhillen von entwickelten Sternen.



Interferometrie von AGN.

Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden fiir Infrarot-Spektro-Interferometrie.

2.6 Forschungsgruppe Lise-Meitner-Gruppe

Das Hauptaugenmerk der Forschung liegt darauf zu verstehen, wie schnelle Radiobursts (FRBS) unser
Verstandnis der fundamentalen Physik férdern kénnen.

Beobachtungen von sich wiederholenden schnellen Radiobursts mit einigen der groBten
Radioteleskope der Welt haben das Ziel, ihre Herkunft zu verstehen. Vor allem wird der neue,
breitbandige Empféanger fur das 100m-Teleskop in Effelsberg dafiir eingesetzt.

Polarisation der FRBs wird haufig untersucht, um ihre Umgebung und Emissionsphysik zu erleuchten.
Entwicklung von neuen Detektions- und Analysealgorithmen.
Untersuchung der Verbindung zwischen schnellen Radioblitzen und Magnetaren.

Scattering in FRBs und Magnetare.

2.7 Forschungsgruppe Radiokosmologie

Die Gruppe Radiokosmologie mdchte verstehen, wie man die 21-cm-Linie von Wasserstoff
verwenden kann, um das friihe Universum zu kartografieren und zu verstehen. Damit soll ein besseres
Verstandnis von Astrophysik und Kosmologie erreicht werden. Die Gruppe hat sich aktiv an
Modellierungen und der Entwicklung von statistischen Analysewerkzeugen fir SKA und REACH
beteiligt. Derzeit wird untersucht, inwieweit die Kkartierten Intensitdten anderer atomarer und
molekularer Linien, die mit Experimenten wie CCAT oder SPHEREXx beobachtet werden, uns
Aufschluss lber die ersten Galaxien geben kdnnen.

2.8 Forschungsgruppe MUuSES

Das Programm MUSES (Multi-messenger Studies of Extragalactic Supercolliders) geht bei der
Erforschung aktiver Galaxienkerne (AGN) einen Schritt weiter: Es verfolgt einen Multi-Messenger-
Ansatz, um die Entstehung und Kollimation von Jets, die Teilchenbeschleunigung und die
Neutrinoproduktion in Blazaren zu ergriinden. MuSES mdchte die physikalischen Prozesse in der
Néhe supermassiver Schwarzer Locher aufdecken, die den Start und die Ausbreitung relativistischer
Jets in AGN antreiben. Das Projekt untersucht, wie die Eigenschaften von Schwarzen Ldchern,
Akkretionsstrome und das umgebende Medium die Beschleunigung und Kollimation von Jets
beeinflussen. Dies umfasst auch den Ubergang von der Dominanz elektromagnetischer Energie zu der
von Kkinetischer Energie. Ein Schwerpunkt liegt auf der Protonenbeschleunigung und den damit
verbundenen Mechanismen zur Produktion hochenergetischer Neutrinos. Mit dieser Arbeit méchte
MUuSES unser Verstandnis der Rolle von Schwarzen Loéchern und relativistischen Ausflissen bei der
Energiefreisetzung in AGN, der Emission hochenergetischer Neutrinos und der Produktion
kosmischer Strahlung verbessern. Diese Studien legen strenge Grenzen fir die extreme Energieabgabe
von AGN fest und etablieren sie somit als gut erforschte kosmische Laboratorien, in denen sich
physikalische Bedingungen untersuchen lassen, die mit irdischen Experimenten nicht realisierbar sind.

2.9 Forschungsgruppe Kompakte Pulsar-Doppelsternsysteme

Der Schwerpunkt der Forschungsgruppe COMPACT liegt darauf, unser Verstandnis von Gravitation
und Kernphysik durch die Entdeckung von Pulsaren mit schnellen Rotationsperioden und/oder kurzen
Umlaufzeiten um andere kompakte entartete Doppelsterne zu erweitern. Wir nutzen die Teleskope
MeerKAT und Effelsberg fir die gezielte Suche nach solchen Systemen. Im Jahr 2025 arbeitete das
Team an folgenden Themen

1. Bessere Detektionsstatistiken fiir die Pulsarsuche
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2. Machine-Learning-Systeme fiir die Klassifizierung von Kandidaten
3. Eine Multi-HPC-Datenverarbeitungs-Pipeline
4. Erfassung von 5 PB Daten vom MeerKAT-Teleskop und 500 TB Daten vom Effelsberg-Teleskop

5. Verarbeitung der oben genannten Daten in Rechenclustern auf der ganzen Welt, was bisher zu 3
Pulsarentdeckungen gefiihrt hat.

2.10 Forschungsgruppe zur Suche nach Dunkler Materie mit Pulsar-Experimenten
(COMPULSE)

COMPULSE st eine Forschungsgruppe, die sich darauf konzentriert, einige der vielversprechenden
Kandidaten fiir Dunkle Materie mithilfe von Pulsarexperimenten zu untersuchen. Die Gruppe nutzt die
gesamte Fille an Pulsardatenprodukten, wie Spektroskopie, Polarimetrie und Zeitmessung. Die
Pipelines flr die Suche nach Dunkler Materie werden zunachst an Simulationen getestet und spater
angewendet, um in den neuesten Datensdtzen der Radioobservatorien Effelsberg, MeerKAT und
LOFAR nach astrophysikalischen Signalen zu suchen. Die Forschungsgruppe fiihrt folgende Arbeiten
durch:

1. Entwicklung von Methoden zur modellfreien Rekonstruktion des primordialen Spektrums von
Kriimmungsperturbationen

2. Durchflihrung kosmologischer Simulationen zur Untersuchung der Strukturbildung fir das
modifizierte primordiale Spektrum (abweichend vom Slow-Roll-Modell)

3. Vorbereitung von Simulationen fiir die QCD-Axion-Suche. Arbeit an der PsrSigSim-Software.

4. Testen der Pipeline fur die Suche nach kosmischen Strings: Untersuchung von Anisotropien im
Zeitdatensatz mit verschiedenen Methoden.

2.11 Nachwuchsgruppe Otto-Hahn-Gruppe

Diese Forschungsgruppe untersucht die Entstehung relativistischer Jets in aktiven Galaxien. Sie
konzentriert sich auf die Bestimmung der fur die Jet-Entstehung notwendigen physikalischen
Bedingungen. Dies gelingt durch eine Kombination von hoch-auflésenden Radiobeobachtungen und
Multi-Wellenldngen Beobachtungen.

VLBI-Beobachtungen bei mm-Wellenlangen sind dabei von besonderem Interesse. Sie erlauben, die
Regionen in der unmittelbaren Umgebung Schwarzer Locher zu untersuchen. Durch direkte
Abbildung der Jet Basis kann der Jet-Entstehungsmechnanismus studiert werden.

Nahe Radiogalaxien mit Schwarzen Loéchern extremer Masse sind die bevorzugten
Untersuchungsobjekte. Mit mm-VLBI Beobachtungen koénnen in diesen Galaxien die fir die Jet-
Beschleunigung und  -Kollimierung  relevanten ~ Skalen  aufgelost  werden.  Multi-
Wellenlangenbeobachtungen erlauben dann eine Analyse des Zusammenhangs zwischen diesen
Prozessen und den Eigenschaften des Akkretionsflusses. Die im Radioband erhaltenen
Beobachtungsbeschrankungen werden auch als Eingabe fir relativistische magnetohydrodynamische
Simulationen des Strahlausbreitungsphanomens von Subparsec- bis Parsec-Malstaben verwendet.

3 Akademische Abschlussarbeiten
3.1 Bachelorarbeiten (2)

Beckmann, Melanie: Estimation of the orbital elements of S0-2 in the S-star cluster in the Galactic
Centre; Universitat Bonn (2025)

Muders, Jannik: Untersuchung digitaler Signalverarbeitungseinheiten in Hochgschwindigkeits-ADCs
fiir radioastronomische Anwendungen; Universitit Bonn (2025)
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3.2 Masterarbeiten (12)
Bangar, Sanket: Characterising Pulsar Emission Widths; Universitidt Bonn (2025)

Brunner, Ewald: Exploring the diagnostic properties of CF+ in photodissociation regions; Universitét
Bonn (2025)

Hansen, Lynn Pauline: Improving the Eyesight of the SKAMPI Telescope and the Science Impact on
an All-Southern Sky Survey; Universitat Bonn University (2025)

Hirten, Robin Siegfried: smallPAF — a Phased Array Feed Demonstrator for the Effelsberg 4m Dish;
Universitat Bonn (2025)

Ingale, Prathamesh: Jet precession and variability in M81*; Universitdt Bonn (2025)

Kaur, Kamalpreet: Exploring Radio Point Sources in the Galactic Center using the MeerKAT Radio
Telescope; Universitat Bonn (2025)

Kumari, Survi: Deuterated ammonia in high-mass star-forming clumps; Universitdt Bonn (2025)

Limaye, Pranav: A statistical study of an active repeating Fast Radio Burst FRB20240114A with the
Effelsberg 100-m Radio Telescope; Universitat Bonn (2025)

Makeev, Vladislav: Fine Structure and Dynamics of the inner Jet in the Galaxy M87 on Scales from
30 to 250 Schwarzschild Radii; Universitat Bonn (2025)

Sanders, Judith: Tracing the Origins of Extended Gas Emission in High-Redshift Galaxy Mergers with
JWST and ALMA,; Universitat Bonn (2025)

Schulze, Jannick: Working with SKAMPI metadata; Universitat Bonn (2025)

Senthil Kumar, Rishi Kumar: Neural Network-Based Radio Frequency Interference Mitigation for
Wide-band Timing Analysis of PSR J0740+6620; Universitat Bonn (2025)

3.3 Dissertationen: (8)

Colom i Bernadich, Miquel: Southern Galactic Pulsars with MeerKAT: Surveys, Timing, and Fun
with Old and New Discoveries; Universitdt Bonn (2025)

Jang, Jiwoong: Pulsar Timing and Gravitational Waves; Universitat Bonn (2025)

Jeste, Manali Hemant: Studies of the Envelopes of Evolved Stars using Millimetre and Submillimetre
Spectroscopy; Universitat Bonn (2025)

Kim, Jong-Seo: Bayesian calibration and imaging in radio interferometry; Universitat zu Koln (2025)

Nikonov, Aleksei: Relativistic outflow in the galaxy M87: The first hundred parsecs; Universitéat zu
Kdln (2025)

Schirmann, Christoph: Population Synthesis of Evolved Massive Binary Stars in the Magellanic
Clouds; Universitat Bonn (2025)

Szabo, Zsofia Marianna: Radio and millimeter observations of the environments of young stars
undergoing accretion bursts; Universitat Bonn (2025)

Zhou, Jianwen: Hierarchical hub-filament structures of molecular gas: star formation and cluster
evolution; Universitat Bonn (2025)

4 Verdffentlichungen
4.1 In referierten Zeitschriften (299)

Abbate, F.; Carleo, A.; Chatterjee, S.; Cordes, J.; Demorest, P.; Desvignes, G.; Eatough, R;
Hackmann, E.; Hu, Z.; Kramer, M.; Lazio, J.; Lee, K.J.; Liu, K.; Rammala-Zitha, I.; Ransom, S.;
Saowanit, G.; Shao, L.; Torne, P.; Wharton, R.; Wongphechauxsorn, J.; Zhu, W.: Galactic Centre
Pulsars with the SKAO; The Open Journal of Astrophysics 8 1 (2025)
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Abello, M.; Drevon, J.; Meilland, A.; Domiciano de Souza, A.; Millour, F.; Flor, R.; Leftley, J.H.;
Paladini, C.; Stee, P.; Matter, A.; Lagarde, S.; Lopez, B.; Abraham, P.; Augereau, J.-C.; Cruzalébes,
P.; Danchi, W.; Henning, T.; Juhé&sz, T.; Kerschbaum, F.; Lykou, F.; Priolet, P.; Robbe-Dubois, S.;
Varga, J.; Waters, L.B.F.M.; Weigelt, G.; Wolf, S.; Matisse Collaboration: Multi-band infrared
imaging reveals dusty spiral arcs around the binary BJ[e] star 3 Puppis; Astronomy and Astrophysics
704 A175 (2025)

Abdelmaguid, M.; Freire, P.C.C.; Gelfand, JD.; Maan, Y.; Straal, S.; Alford, J.AJ.: The Timing
Evolution of the Magnetar Swift J1818.0-1607 during a Period of Reduced Activity;The
Astrophysical Journal 991 57 (2025)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 356 more including Biermann, P.: Long-term calibration
and validation of stability of the Auger Engineering Radio Array using the diffuse Galactic radio
emission; Journal of Instrumentation 20 P12017 (2025)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 357 more including Biermann, P.: Search for a diffuse
flux of photons with energies above tens of PeV at the Pierre Auger Observatory; Journal of
Cosmology and Astroparticle Physics; Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 061 (2025)

Pierre Auger Collaboration; Abdul Halim, A.; Abreu, P. and 362 more including Biermann, P.: Scaler
Rates from the Pierre Auger Observatory: A New Proxy of Solar Activity; The Astrophysical Journal
987 41 (2025)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 364 more including Biermann, P.: Inference of the Mass
Composition of Cosmic Rays with Energies from 1018.5 to 1020 eV Using the Pierre Auger
Observatory and Deep Learning; Physical Review Letters 134 021001 (2025)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 364 more including Biermann, P.: Measurement of the
depth of maximum of air-shower profiles with energies between 1018.5 and 1020 eV using the surface
detector of the Pierre Auger Observatory and deep learning; Physical Review D 111 022003 (2025)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 372 more including Biermann, P.: The Distribution of
Ultrahigh-energy Cosmic Rays along the Supergalactic Plane Measured at the Pierre Auger
Observatory; The Astrophysical Journal 984 123 (2025)

Abdul Halim, A.; Abreu, P.; Aglietta, M. and 374 more including Biermann, P.: Search for the
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5 Tagungen und Veranstaltungen, Kooperationen, Offentlichkeitsarbeit, Preise
5.1 Tagungen und Veranstaltungen

Das Institut fiihrte im Berichtsjahr 2025 gemeinsam mit dem Argelander-Institut fir Astronomie der
Universitdt Bonn 26 Hauptkolloquien und zuséatzlich 29 Sonderkolloquien durch.

Eine Anzahl von Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2025 (mit-)organisiert:

e 19.-22. Januar: Science with the Atacama Pathfinder Experiment (APEX), Germany, Ringberg
Castle

o 22.-23.Januar: ACME-WP2 face-to-face (& zoom) Meeting, Paris; LOC: I. Rottmann

o 27.-29.Januar: M2FINDERS Workshop: a Generalised Polarisation CALibration pipeline
(GPCAL), MPIfR; SOC & LOC: J.S. Kim, D.W. Kim

e 12.-14. Mérz: DFG Research Unit (Forschungsgruppe) FOR 5195 — Relativistic Jets in Active
Galaxies Annual Assembly, Wiirzburg, DE; SOC: B. Boccardi, J.A. Zensus, E. Ros, C.M.
Fromm, J.A. Zensus; LOC: C.M. Fromm

e 24 Mérz: From Radio Variability to the Sharpest Images in AGN, MPIfR

e 27. Mérz: RadioNet Meeting — Coordination of European Radio Astronomy Facilities 2025++,
ESO Garching, DE; LOC: I. Rottmann; SOC: J.A. Zensus

e 4.-8. Mai: 13th IVS Technical Operations Workshop, MIT Haystack Observatory, MA, US;
SOC: S. Bernhart, G. Tuccari

e 5.-7. Mai: The European Pulsar Timing Array spring meeting, Bonn, MPIfR

e 8.-9. Mai:18th BONN Neutron Star Wokshop, Bonn, MPIfR

e 23.-24. Juni: Science and Technology with the Wetterstein Millimeter Telescope, Garmisch-
Partenkirchen, DE; LOC: C.M. Fromm

e 14.-18. Juli: Event Horizon Telescope Collaboration Meeting, Berlin, DE; SOC: C.M. Fromm,
R.S. Lu, J. Réder, E. Ros (co-chair), M. Kramer; LOC: S. Adey (co-chair), P. Benke, L.C.
Debbrecht, S.A. Dzib, G.F. Paraschos, E. Ros (co-chair), Saurabh

e 18.-22. August: WE-Heraeus-Seminar: Charting the Cosmos: From Cosmic Stellar Nurseries
to Evolved Stars using High Powered Telescopes, Germany, Wasem Kloster Engelthal

e 25.-29. August: Extragalactic jets at all scales: a Cretan view, Heraklion, Crete, HE; SOC: 1.
Liodakis (chair); LOC: I. Liodakis (chair)

e 2.-4. September: Unlocking ALMA'’s Potential with Focal Plane Arrays: A Community
Workshop, MPIfR, Bonn
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o 4.-5. September: EVN Technical and Operations Group & GMVA TG meeting, Cagliari, SA,
IT; SOC: U. Bach (chair), H. Rottmann, E. Ros

e 21.-25. Oktober: 10th International VLBI Technology Workshop (IVTW), Gothenburg, SE;
SOC: A.K. Baczko; LOC: A.K. Baczko (chair)

o 22.-25. Oktober: 5XERC on Jets, Ringberg Castle, Kreuth, DE; SOC: E. Ros (chair), A.P.
Lobanov, J.A. Zensus, 1. Liodakis, Y.Y. Kovalev; LOC: E. Ros (chair), A.P. Lobanov,
S. Adey

e 26.-28. Oktober: 5th IVS Training School on VLBI for Geodesy and Astrometry, Gothenburg,
SE: LOC: A.K. Baczko (chair)

e 28.-31. Oktober: Towards high-performance mm-VLBI sciencde operations with multi-band
receivers, Bologna, IT; SOC: A.P. Lobanov, E. Ros

e 17.-20. November: 16th East Asian VLBI Workshop, Pyeoungchang, KR; SOC: J.Y. Kim

e 26.-28. November: Radio 2025, MPIA Heidelberg, DE; SOC: H.R. Kldckner, M. Kramer,
V. Tegethoff

e 1.-5. Dezember: Highly accreting supermassive black holes across all cosmic times: from the
local Universe to cosmic dawn, Santiago de Chile, CL; SOC: S. Komossa

e 8.-10. Dezember: EHT Virtual Collaboraiton Meeting, online; SOC: E. Traianou, G.F.
Paraschos; LOC: L.C. Debbrecht

5.2 Kooperationen

Mit dem 100m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelméfigen VLBI-Beobachtungen des
Européischen 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, Stidkorea 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 durchgefiihrt werden. Die Messungen erfolgen gemé&R der Open-Sky-Policy von
EVN oder NRAO. Die Daten werden am Bonner MPIfR-VLBI-Korrelator verarbeitet. Diese
Zusammenarbeit wurde zuletzt mit gemeinsamen Messungen mit dem Teleskop ALMA in Chile und
dem Greenland Telescope sowie mit den Antennen Mopra und AICA in Australien erweitert.

Beteiligung im Event Horizon Telescope (EHT); dies ist ein weltweites Projekt zur Messung des
Ereignishorizonts im Zentrum der MilchstraBe sowie der Galaxie M 87 mittels 1,3 mm VLBI
Beobachtungen (u.a. G. Desvignes, M. Kramer, S. Britzen, C.M. Fromm, M. JanRen, T.P. Krichbaum,
A.P. Lobanov, N.R. MacDonald, E. Ros Ibarra, H. Rottmann, A.L. Roy, G. Witzel, J.A. Zensus
(Griindungsvorsitzender des EHT-Boards)). Das EHT-Konsortium besteht aus 13 Instituten mit Uber
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
Relativitatstheorie in einem extremen Regime getestet sowie die innersten Gebiete 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 fur
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 Milchstrale prasentiert, die ebenfalls weltweit Beachtung fanden.

Das geodétische Institut der Universitdt Bonn und das Bundesamt fir Kartographie und Geodasie
(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 koordiniert 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 lIbarra). Das
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TANAMI-Projekt ist ein entsprechendes Programm zur systematischen Beobachtung von Jets auf der
Stdhalbkugel (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 Universitat Valencia und der Universitat Wirzburg (C.M. Fromm, E. Ros
Ibarra, J.A. Zensus).

Im Rahmen des TELAMON-Projektes (Pl: Prof. M. Kadler, Uni Wirzburg) werden Aktive
Galaktische Kerne beobachtet, die in der Astroteilchenphysik untersucht werden, ndmlich Objekte, die
bei den hdchsten Energien (im TeV-Bereich) detektiert bzw. die mit einer Neutrino-Ereignis assoziiert
wurden. Mit dem 100-m Teleskop wird regelmaRig die spektralen 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, Russland, zur
Durchfiihrung 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 Weltraumantenne 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 Institute” 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-
Wellenlangenbereich mit dem 30m-Radioteleskop Pico Veleta, geleitet von I. Agudo (IAA-CSIC,
Granada, Spanien), wird in Zusammenarbeit mit dem MPIfR durchgefiihrt (I. Myserlis, 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 Finanzierungsbetrag belief
sich auf 10 Mio. Euro fir die Projektlaufzeit von 4 Jahren (1.1.2017 — 31.12.2020). Die
Zusammenarbeit wird erfolgreich im RadioNet-Konsortium auf Basis einer Absichtserklarung (Letter
of Intent) fortgefiihrt unter Koordination des MPIfR. J.A. Zensus fungiert weiterhin als Sprecher
(Spokesperson), I. Rottmann als Managerin. RadioNet ist eine zentrale Plattform der européaischen
Radioastronomie, die 26 Mitglieder und Beobachter vereint, darunter die ERICs JIVE und LOFAR,
sowie ESO und SKAO (ESFRI Landmark). Das Konsortium stérkt die Gemeinschaft strategisch,
fordert Kooperationen und garantiert geregelten Zugang zu den européischen Radioastronomie-
Infrastrukturen.

Der OPTICON-RadioNet-Pilot (ORP; Grant Agreement Nr. 101004719) wurde im Rahmen des
Horizon-2020-Programms mit 15 Mio. Euro gefordert und lief von Marz 2021 bis Februar 2025. Ziel
des Projekts war die Harmonisierung von Beobachtungsmethoden und -werkzeugen sowie die
Verbesserung des Zugangs zu einer breiten Palette astronomischer Infrastrukturen. Am ORP-
Konsortium beteiligten sich 37 Institutionen aus 15 européischen L&ndern sowie Australien und
Sldafrika. Das Projekt wurde vom CNRS koordiniert, gemeinsam mit der Universitat Cambridge und
dem Max-Planck-Institut fir Radioastronomie (MPIfR) (J.A. Zensus, I. Rottmann).

ACME (Astrophysics Centre for Multi-Messenger studies in Europe; Grant Agreement Nr.
101131928) ist ein EU-gefordertes Projekt im Rahmen von Horizon Europe, das von September 2024
bis August 2028 lauft und mit ca. 14,5 Mio. Euro unterstitzt wird. Es koordiniert den harmonisierten
transnationalen und virtuellen Zugang zu fuhrenden astronomischen und astroteilchenphysikalischen
Infrastrukturen in Europa. Das MPIfR (A. Santainge, M. Kramer, A. Zensus, |. Rottmann, A. Kraus
und F. Wyrowski) bringt seine Radioastronomie-Expertise, Dateninfrastruktur und Zugangs-
management ein und unterstitzt die Integration von Beobachtungs-, Daten- und
Analyseinfrastrukturen im Multi-Messenger-Kontext. Das Konsortium umfasst rund 40 Partner, und
durch die Beteiligung des MPIfR wird die Entwicklung harmonisierter EU-Zugangsmodelle geférdert,
die als Grundlage fur zukiinftige grofRangelegte EU-Access-Programme dienen.
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Seit November 2021 leitet Prof. J.A. Zensus das Projekt M2FINDERS (Mapping Magnetic Fields with
INterferometry Down to Event hoRizon Scales; Advanced Grant des Européischen Forschungsrats,
Projektnr. 101018682). Die Finanzierung bel&uft sich auf 2,5 Mio. € fir den Zeitraum November 2021
bis Oktober 2026. Ziel des Programms ist es, eine unabhéngige Methode zu entwickeln, um aus den
bisher vorhandenen Erklarungsansatzen diejenigen herauszufiltern, die tragféhig sind. Gleichzeitig soll
es mit dieser Methode gelingen, die energiereichen Plasmaausflisse zu erklaren, die von vielen
Schwarzen Léchern ausgestoRen werden.

Seit Januar 2025 leitet Prof. Y.Y. Kovalev das Projekt MuSES (Multi-messenger Studies of
Extragalactic Super-colliders), ein Advanced Grant des Europdischen Forschungsrats (Projektnr.
101142396). Ziel des Programms ist es, die physikalischen Prozesse in kompakten astrophysikalischen
Quellen Gber einen groRen Skalenbereich hinweg zu untersuchen, mit einem besonderen Fokus auf die
Entstehung hochenergetischer Neutrinos. Aufbauend unter anderem auf den langfristigen VLBI-
Beobachtungen des MOJAVE-Programms sowie auf Daten des Neutrino-Observatoriums KM3NeT
werden hochauflésende multi-messenger Beobachtungen mit modernen Auswertungsmethoden
kombiniert. Auf diese Weise sollen bestehende theoretische Modelle kritisch Gberprift und
weiterentwickelt sowie die Zusammenh&nge zwischen Neutrinoemission, elektromagnetischer
Strahlung und energiereichen Ausflussprozessen in aktiven galaktischen Kernen aufgeklart werden. In
2024 wurde das MPIfR ein Vollmitglied der KM3NeT Kollaboration.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft finanziert seit 2021 die Forschungsgruppe 5195
(Relativistische Jets in Aktiven Galaxien). Sprecher des Programms ist M. Kadler von der Universitat
Wiirzburg. Die Arbeit der Gruppe bezieht sich auf drei Hauptfragen: 1. Wie werden relativistische Jets
von der Umgebung sehr massereicher Schwarzer Lécher gestartet? 2. Welche Strahlungsprozesse und
welche dynamischen Prozesse sind flir die hochenergetische 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. Das Projekt wurde in der
DFG-Senatssitzung von Dezember 2025 fir eine Forderungsforsetzung von 4 Jahren ab 2026
gefordert.

Es wurde ein neues gemeinsames europdisches Projekt geodatischer und astronomischer
Wissenschaftler unter Leitung des MPIfR gestartet: EU-VGOS - Evaluierung und Verbesserung 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-Wellenldngenbereich mit dem 100-m-Radioteleskop Effelsberg unter der Leitung von
I. Myserlis (IRAM, Granada, Spanien) wird in Zusammenarbeit mit MPIfR-Mitarbeitern (A. Kraus)
durchgefuhrt.

Seit Oktober 2023 besteht der SFB 1601 ,Habitats of Massive Stars across Cosmic Time*
(F. Wyrowski: Executive Board; A. Belloche, B. Klein, M. Kramer, A. Weil, F. Wyrowski: Leiter von
Teilprojekten).

Mit dem deutsch-franzdsisch-spanischen Institut IRAM wird auf verschiedenen Gebieten
(Spektroskopie mit dem 30m-Teleskop, grofle Programme mit dem Northern Extended Millimeter
Array (NOEMA) auf dem Plateau de Bure), Millimeter-VLBI mit beiden Instrumenten) intensiv
zusammengearbeitet. Im Wintersemester 2019 starteten die gro3formatigen MPG-IRAM Observatory
Programs (MIOP). In deren Rahmen leiteten / 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 wissenschaftlicher
Verantwortung des MPIfR und wird von der Europdischen Sudsternwarte (ESO) betrieben.
Kollaborationsvereinbarungen gibt es mit dem ,,Onsala Space Observatory* (Schweden), mit dem
»Institute Recherche Sur Les Lois Fondamentales De L'univers® (Irfu/CEA, Frankreich), mit dem
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LAstronomical Institute of the Czech Academy of Sciences” und mit der ,,Pontificia Universidad
Catdlica de Chile*.

ATLASGAL: Kartierung der Milchstrale mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller, F.
Wyrowski, P. Schilke (Universitat zu Koln) und andere européische und chilenische Wissenschaftler).
Zahlreiche ATLASGAL-Nachfolgeprojekte mit internationaler Beteiligung sind aktiv, insbesondere:
Das SEDIGISM Projekt kartografierte die innere galaktische Ebene in molekularen Gas-Tracern mit
APEX, um die Struktur von groBen Molekilwolken zu untersuchen (MPIfR: F. Wyrowski, D.
Colombo). Projektleitung D. Colombo (MPIfR), J. Urquhart (U. Kent), A. Duarte-Cabral (Cardiff U.).
Eine Weiterfiihrung dieser Kartierung mit APEX ist der ,,Outer Galaxy High Resolution Survey
(OGHReS)* in einer internationalen Kollaboration unter der Leitung von C. Konig (MPIfR).

Beteiligung an der Entwicklung der ALMA Datenreduktions-Pipeline (D. Muders) und ALMA
Grossprojekten:

e ALMA-IMF: GroRRes Beobachtungsprogramm mit ALMA zur Untersuchung der massivsten
Protocluster in der Galaxie (T. Csengeri (jetzt U. Bordeaux), L. Bouscasse (jetzt IRAM)).

e ALMAGAL: ALMA Entwicklungsstudien von massereichen Protocluster Formationen in the
Galaxie. (MPIfR: F. Wyrowski, Pls: S. Molinari (INAF Rom), P. Schilke (U. Kéln), C.
Battersby (U. Connecticut), P. Ho (ASIAA, Taiwan).

e SPT DSFGs: Internationale Kollaboration zur Messung hoch rotverschobener Galaxien mit
APEX und ALMA (A. Weil).

Der Bar and Spiral Structure Legacy Survey (BeSSeL) ist ein VLBA Key Science Project, das die
Struktur unserer Milchstrae untersucht (A. Brunthaler in Kollaboration mit M.J. Reid (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics) und Kollegen (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) ist ein ALMA
large program, das die Chemie von jungen Protosternen untersucht (co-I: A. Belloche).

Beteiligung am Projekt "PEPPER" ("Physique des étoiles froides évoluées: de la photosphére a
I'environnement circumstellaire™) der ANR (Agence nationale de la recherche, Frankreich) (H.
Wiesemeyer).

Beteiligung An den ALMA-Key-Projekten ALCHEMI und ACES (C. Henkel).

Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine
Zusammenarbeit mit ASTRON (Niederlande) und den weiteren funf Stationen von GLOW (,,German
LOng Wavelength Konsortium®). Gemeinsame regelméRige Beobachtungen mit den sechs GLOW-
Stationen werden zusammen mit der Universitat Bielefeld vom MPIfR koordiniert und durchgefiihrt
(Wissenschaftliche Abteilung M. Kramer). Die GLOW Aktivitaten werden weiterhin koordiniert mit
Zusammenarbeiten des MPIfR (als Grindungsmitglied) mit dem ,Verein fur datenintensive
Radioastronomie* (VDR).

Bei der Vorbereitung fir das ,,Square Kilometre Array* (SKA) ist das Institut an zwei ,,Key Science*-
Projekten federfiihrend 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 Universitdt Manchester besteht eine enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Radioastronomischen Fundamentalphysik und Pulsarforschung. Gemeinsame Projekte umfassen z.B.
den Effelsberg/Parkes All-sky Survey, das ,,European Pulsar Timing Array“ (EPTA) und das ,,Large
European Array for Pulsars® (LEAP) (Wissenschaftliche Abteilung M. Kramer). Im EPTA (,,European
Pulsar Timing Array*) erfolgt eine Zusammenarbeit mit Jodrell Bank, Westerbork, Nancy und
Cagliary (M. Kramer, D. Champion, G. Desvignes). Es gibt weiterhin Zusammenarbeiten mit dem
Chinese Pulsar Timing Array (CPTA), dem MeerKAT Pulsar Timing Array und dem Internationalen
Pulsar Timing Array (PTA).
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Das MPIfR leitet durch M. Kramer das MeerKAT Large Science Project (LSP) TRAPUM zusammen
mit B. Stappers aus Manchester. Die Abteilung fiihrt auBerdem das LSP MeerTIME mit. Das MPIfR
bereitet auBerdem das Projekt ,,MeerKAT S-Band System Survey* unter Fiihrung von S.A. Mao und
M. Kramer mit E. Barr als technischem Leiter vor. Die 64 Empfanger 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 stuidafrikanischen Kollegen, insbesondere von SARAO.

Als Co-PI des abgeschlossenen ERC Synergy Projekts ,,Black Hole Home* enge Kollaboration der
Abteilung Kramer mit Kollegen an der Universitat Frankfurt und der Radboud Universitat in
Nijmegen und dartiber hinaus mit europaischen BHC und internatione EHT Partnern.

Der Bau der MPIfR/IMPG SKA-Prototyp Antenne in Sidafrika ist abgeschlossen. Eine
wissenschaftliche Nutzung geschieht in Zusammenarbeit mit Kollegen in Bielefeld, Heiderberg,
Tautenberg und Wirzburg.

CRACO, kohérentes Upgrade des FRB-Echtzeitdetektionssystems am ASKAP-Teleskop (L. Spitler).

Zusammenarbeit mit NARIT, Thailand, bei der Entwicklung von Empfanger- und
Verarbeitungssystemen fir das 40-Meter Thai National Radio Telescope (TNRO) und
wissenschaftliche Anwendungen.

Kooperation mit der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg zur Unterstiitzung bei der radioastronomischen
Instrumentierung, insbesondere im Bereich der Digitalen Signalverarbeitung (Prof. B. Klein).

Kooperation mit NRW-Partnern (Universitat Bielefeld, Universitdt Bochum, Universitdt Bonn,
Technische Universitdt Dortmund, Forschungszentrum Jilich, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg,
Universitat zu Koéln) im Rahmen des BigBang2BigData (B3D) Profil-Buildungs-Clusters zur
datenintensiven Radioastronomie.

Kooperation mit der Universitdt Wirzburg (Prof. M. Kadler) im Rahmen der Internationalen Max
Planck Research School fir Astronomie und Astrophysics zur gemeinsamen Betreung von
Doktoranden (ergdnzend zur bestehenden Struktur, die mit den Universitdten Kdln und Bonn
kooperiert).

Kooperation mit der Universitdt Wirzburg, 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 Belange des
Radioastronomie-Frequenzschutzes in internationalen Spektrumorganisationen, bespielsweise der
ITU-R und der CEPT, kiimmert. Derzeit sind zwei MPIfR-Mitarbeiter in CRAF tatig, B. Winkel
(Chair) und G. Jdzsa.

Weiterhin unterstutzt das MPIfR das IAU Centre for the protection of the dark and quiet sky from
satellite constellation interference (IAU CPS) seit dessen Griindung. Mehrere Institutsmitarbeitende
sind in CPS Arbeitsgruppen involviert. In diesem Zusammenhang steht auch die Mitgliedschaft von
G. Jozsa und B. Winkel in der deutschen Delegation beim UN COPUOS als technische Berater.

Zusammenarbeit mit dem weltweiten 21-cm-Experiment ,,Radio Experiment for the Analysis of
Cosmic Hydrogen“ (REACH) im Bereich Datenanalyse und wissenschaftliche Interpretation
(J.R.Pritchard).

5.3 Offentlichkeitsarbeit

Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100m-Radioteleskops, wurden vom April bis Oktober
2025 insgesamt 324 einstindige Informationsveranstaltungen fir Besuchergruppen mit sehr
unterschiedlichen Vorkenntnissen durchgefiihrt.

Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR, die bis 2023 im Ratssaal von Bad Miinstereifel stattfand,
erfolgte im Jahr 2025 wiederum mit acht Vortrdgen unter dem Thema ,\Von historischen
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Personlichkeiten und Himmelsobjekten* zwischen April und Oktober im Besucherpavillon am
Radioteleskop, jeweils an einem Samstagnachmittag ab 17:00 Uhr.

Das Institut hat sich bei der Organisation des Ooffentlichen Vortragsprogramms ,,Bonner
Sternenhimmel/Bonner Sommerhimmel* beteiligt und eine Anzahl von Referenten fiir die Vortrage
gestellt.

Anfang des Jahres erschienen drei Videos der Reihe ,#MINTmagie mittendrin“, die ber MINT-
Berufe am MPIfR sowie am Radioteleskop Effelsberg berichten. Die Filme wurden im Auftrag des
BMFTR (damals BMBF) produziert und auf YouTube verdffentlicht.

Am 29. Marz 2025 fand ein bundesweiter Astronomietag statt. Das MPIfR hat an diesem Tag ein
Sonderprogramm mit Themenvortrdgen im Besucherpavillon am Radioteleskop Effelsberg angeboten.
AuRerdem erfolgten Sonnenbeobachtungen mit einem speziellen Sonnenteleskop und SoFi-Brillen,
und die Besuchenden hatten die Mdoglichkeit, mit einer VR-Brille in die Welt der Astronomie
einzutauchen.

Das MPIfR war am Girls' Day 2025 beteiligt und hat an diesem Tag 28 Madchen einen Einblick in die
Arbeit des Instituts gegeben. Dabei konnten die Teilnehmerinnen nicht nur die wissenschaftlichen,
sondern auch die technischen und elektronischen Abteilungen kennenlernen.

Gemeinsam mit dem Institut fir Didaktik der Physik an der Universitat Siegen hat das MPIfR das
Projekt ,,MoonBounce®, urspriinglich im ,,Wissenschaftsjahr 2023 - Unser Universum* konzipiert,
nochmals an einer weiteren Schule durchgefiihrt, dem Geschwister-Scholl-Gymnasium in Lébau.

Im Juni préasentierte das MPIfR auf der SKAO-Konferenz ,,A New Era of Astrophysics“ den
MeerKAT-S-Band-Empfanger. Zu diesem Anlass wurden sowohl ein Poster als auch ein Werbefilm
produziert.

Vom 27. Juli bis zum 2. August 2025 hat sich das Institut am ,,Space Camp* auf dem Wacken Open
Air Festival zusammen mit einer Reihe von Partnern aus Astronomie und Raumfahrt beteiligt. In
Zusammenarbeit mit dem Wacken-Team und unseren Partnern wurde eine Social-Media-Kampagne
vorbereitet. Unter anderem wurden zwei Quiz (auch online) umgesetzt sowie rund 30 Vortrage vor Ort
gehalten.

Mitarbeitende des Instituts haben wie auch in den Vorjahren Vortrdge an Planetarien,
Volkssternwarten und Volkshochschulen gehalten.

Es wurde wiederum eine Reihe von Schilerpraktikumsprojekte am Institut durchgefiihrt
(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 Fernsehbeitrégen.

Im Jahr 2025 wurden folgende Pressemeldungen und Mitteilungen des Instituts verdffentlicht:

1. ,,Professor Dr. Karl Martin Menten*, 2. Januar

2. ,Erste Entdeckung eines Strahlungsausbruchs im mittleren Infrarotbereich in Sagittarius A*,
der zentralen Quelle der Milchstral3e, 14. Januar

3. ,,Turbulente Akkretionsstrémung eines Schwarzen Lochs im Visier”, 22. Januar

4. ,,Das energiereichste jemals beobachtete Neutrino®, 12. Februar

5. ,,Beschleunigende Jets von Schwarzen Lochern®, 24. Mérz

6. ,.Bundesweiter Astronomietag am 29. Méarz 2025, 25. Marz

7. . Von historischen Personlichkeiten und Himmelsobjekten®, 1. April

8. ,,Unser dynamisches Universum®, 26. Mai

9. ,,VLBI-Verbindung zwischen APEX und Effelsberg®, 3. Juni

10. ,,Die Zukunft der Radioastronomie*, 11. Juni

11. ,,Gravitationstests mit dem Doppelpulsar ausgezeichnet®, 16. Juli

12. ,,Astronomen entdecken das ,,Auge von Sauron“ im Weltraum*, 12. August
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13. ,,Neue EHT-Bilder zeigen unerwartete Polarisationswechsel bei M87**, 16. September

14. ,Deutschland bekraftigt Engagement fir SKAO mit Unterzeichnung eines Grofauftrags”,
3. November

15. ,,Rétselhafte ultraviolette Strahlung in den Geburtsstéatten von Sternen*, 25. November

16. ,Rauscharme Verstarker erdffnen neue Mdoglichkeiten fur das ALMA-Radioteleskop®,
16. Dezember

5.4 Preise
J.A. Zensus wurde der Preis der Chinesischen Akademie der Wissenschaften 2025 verliehen.
M. Kramer hat den Frontiers of Science Award verliehen bekommen.

J. Wagenfeld hat den Promotionspreis der Astronomische Gesellschaft erhalten.

Michael Kramer
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