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1 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegriindet und zog
1973 in das heutige Gebiude 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 reguldren Messbetriebs der ersten deutschen Station des Niederfrequenz-Radioteleskops
LOFAR (LOw Frequency ARray) am Standort Effelsberg. Seit November 2009 arbeitet die LOFAR-
Station Effelsberg durch Hinzunahme der ,,Highband“-Antennen im vollen Frequenzumfang. Im
Jahr 2011 konnte das 40-jdhrige Jubildum der Ero6ffnung des 100m-Teleskops 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 Insti-
tut fiir Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) iibergeben. Im September 1993 er-
folgte die Einweihung des fiir den submm-Bereich vorgesehenen 10m-Heinrich-Hertz-Teleskops
(HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis Juni 2004 gemeinsam mit dem Steward-
Observatorium der Universitit von Arizona betrieben wurde. Das 12m APEX Submillimeter-
Teleskop (Atacama Pathfinder EXperiment) wurde in der chilenischen Atacama-Wiiste in einer
Hohe von 5100 m iiber dem Meeresspiegel vom Institut errichtet und wird seit September 2005 von
der Europiischen Siidsternwarte (ESO) in Zusammenarbeit mit dem MPIfR und der schwedischen
Sternwarte Onsala (OSO) betrieben. Das Institut ist Mitglied des Europdischen VLBI-Netzwerks
(EVN) und betreut das Global Millimeter-VLBI Array (GMVA). Weiterhin ist das MPIfR Griin-
dungsmitglied 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), wel-
ches gemeinsam vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) und der US National
Aeronautics and Space Administration (NASA) betrieben wird.

Die im Jahr 2002 eroffnete Doktorandenschule ,,International Max Planck Research School for
Astronomy and Astrophysics* (IMPRS) wird in Zusammenarbeit mit dem Argelander-Institut fiir
Astronomie der Universitdt Bonn und dem I. Physikalischen Institut der Universitit zu Koln ge-
fiihrt.

Im Juni 2006 wurde der Verein ,,Freunde und Forderer des MPIfR e.V.* gegriindet.
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2 Personal und Ausstattung

2.1 Personalstand
Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. R. Aladro Fernandez, Dr. W. Alef (Abteilungsleiter VLBI-Technologie), Dr. E. Angelakis, Dr.
R. Angioni, Dr. I. Antoniadis, Dr. U. Bach, Dr. A.-S. Bak-Nielsen, A.D. Bansod, Dr. E. Barr, Dr. R.
Beck, Dipl.-Phys. U. Beckmann, Dipl.-Phys. J. Behrend, Dr. A. Belloche, Dr. B. Boccardi, Priv.-
Doz. Dr. S. Britzen, Dr. A. Brunthaler, Dr. I. Cdmara Mayorga, Dr. C. Casadio, Dr. D. Champion,
M. Ciechanowicz, Dr. D. Colombo, Dr. T. Csengeri, Dr. X. Deng, Dr. G. Desvignes, Dipl.-Ing.
S. Dornbusch, Dr. C. Duran Urrutia, Dr. S.A. Dzib Quijano, Dr. R. Eatough, Prof. Dr. A. Eckart
(Auswirtiges wissenschaftliches Mitglied), A. Felke, Dr. P. Freire, Dr. M. Gaudel, Dr. Y. Gong,
Dr. E. Graikou, Prof. Dr. M. Grewing (Auswiértiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. R. Giisten
(Abteilungsleiter mm/submm-Technologie), Dr. H. Hafok, Prof. Dr. M. Harwit (Auswartiges wis-
senschaftliches Mitglied), Dr. S. Heyminck, Dr. T. Hezareh, Dr. S. Hochgiirtel, Dr. K.-H. Hofmann,
Dr. A. Jessner, Dr. N. Junkes, Dr. V. Kalinova Dimitrova, Dr. R. Karuppusamy, Dipl.-Ing. C. Ka-
semann, Dr. R. Keller, Dr. K.I. Kellermann (Auswirtiges wissenschaftliches Mitglied), S. Kellner,
Dr. J.-Y. Kim, Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter mm/submm-technologie, Abteilungsleiter Digi-
tale Signalverarbeitung), Dr. H.-R. Klockner, Dr. S. Komossa, Dr. B. Kramer, Prof. Dr. M. Kramer
(Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dr. A. Kraus (Abteilungsleiter Radio-Observatorium Ef-
felsberg), Dr. M. Krause, Dr. T. Krichbaum, Dr. M.-Y. Lee, C. Leinz, Dr. R. Lico, Dr. M. Lisakov,
Dr. K. Liu, Dr. A.P. Lobanov, Dr. R.S. Lu, Dr. N.R. MacDonald, Dr. R. Main, Dr. S.A. Mao, Priv.-
Doz. Dr. M. Massi, Priv.-Doz. Dr. R. Mauersberger, Dr. J. McKee, Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied
des Direktoren-Kollegiums), Dr. D. Muders, Dr. P. Miiller, Dr. 1. Myserlis, Dr. D.G. Nair, Dr. A.

Noutsos, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. G.N. Ortiz Ledn, Dr. V.M. Patifio Alvarez,
Dr. Y. Pidopryhora, Dr. T. Pillai, Dr. R.-W. Porcas, Dr. P. Reich, Dr. O. Ricken, Dr. A. Ridolfi, Dr.
D. Riquelme Viasquez, Dr. C. Risacher, Prof. Dr. E. Ros Ibarra, Dr. H. Rottmann, Dr. I. Rottmann,
Dr. A.L. Roy, Dr. M.R. Rugel, Dr. A. Sanna, Dipl.-Phys. F. Schifer, Dr. D. Schertl, Dr. P. Schmidt,
Dr. L. Shao, Dr. L. Spitler, Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswartiges wissenschaftliches Mitglied),
Dr. E. Vardoulaki, Dr. L. Vega Garcia, Dr. V. Venkatraman Krishna, Dr. J.E. Wagner, Prof. Dr. G.
Weigelt (Emeritiertes wissenschaftliches Mitglied), Dr. A. WeiB3, Dr. N. Wex, Dr. R. Wharton, Dr.
G. Wieching (Abteilungsleiter Elektronik), Prof. Dr. R. Wielebinski (Emeritiertes wissenschaftli-
ches Mitglied), Dr. H. Wiesemeyer, Dr. B. Winkel, Dr. G. Witzel, Dr. H.K.J. Wu, Dr. O. Wucknitz,
Dr. U. Wyputta, Dr. F. Wyrowski, Dr. A. Yang, Dr. M. Zajacek, Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des
Direktoren-Kollegiums, Geschiftsfiihrender Direktor)

Doktoranden:

R. Angioni, T.M. Athanasiadis, A.K. Baczko, V. Balakrishnan, M. Berezina, M. Bonfand, L. Bous-
casse, N. Brinkmann, A. Cameron, W. Chen, C. Chidiac, M. Cruces, J.Y. Donner, C. Durdn Urrutia,
M. Gaikwad, M. Gaudel, T. Gautam, E. Graikou, L. Haase, C. Heiter, G.H. Hilmarsson, T.D. Ho-
ang, L.J.M. Houben, H. Hu, P.K. Humire Rodriguez, A.M. Jacob, F. Kamali, C. Karoumpis, M.
Kierdorf, D.J. Kim, J.-Y. Kim, W.-J. Kim, C. Kénig, Y. Lin, L. Linke, Y.K. Ma, J.G. Martinez, M.
Mattern, P. Mazumdar, C. Migkas, D.G. Nair, H. Nguyen, N. Porayko, FM. Potzl, M.R. Rugel,
C. Schiirmann, S.N. Serrano Medina, R. Sharma, M.L. Strandet Jensen, V. Thiel, M. Tiwari, E.
Traianou, L. Vega Garcia, P. Voraganti Padmanabh, K.T. Wong, J. Wongphechauxsorn, H.K.J. Wu,
V. Yankelevich, M. Yttergren, C.-P. Zhang

2.2  Giste

Dr. E. Angelakis, Dr. J. Baars, Prof. Dr. Barychev, Dr. A. Basu, Dr. R. Beck, Prof. Dr. W. Becker,
Dr. E.-M. Berkhuijsen, Dr. S. Bernhart, Prof. Dr. P. Biermann, Dr. G. Bruni, Dr. C.-H. Chen, Dr.
N. Chkheidze, Dr. Y.K. Choi, Dr. S.A. Damas Segovia, A. Dunning, Prof. Dr. A. Eckart, Prof.
Dr. H. Falcke, Prof. Dr. K. Fricke, A. Frohlich, Dr. C. M. Fromm, Prof. Dr. E. Furst, Dr. D.-A.
Graham, K.-J. Grystra, Dr. L. Guillemot, Dr. N. Guseva, Dr. M. Hayashi, Dr. C. Henkel, Prof. Dr.
W. Huchtmeier, Dr. Y. Izotov, Dr. S. Johnston, Dr. V. Karamanavis, Dr. J. Kauffmann, Prof. Dr.
K. Kodaira, Prof. Dr. Y.Y. Kovalev, Dr. E. Kreysa, Dr. L. La Porta, Dr. S. Leurini, Dr. K. Li, Dr.
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R.S. Lu, Dr. G.N. Ortiz Le6n, Prof. Dr. S. Pfalzner, Dr. W. Reich, Dr. A. Bertarini-Roy, Dr. T.
Savolainen, Dr. P. Schmidt, Dr. R. Schwartz, Dr. L. Shao, D. Singwong, Prof. Dr. T. Tauris, M.
Tiesing, Dr. G. Tuccari, Dr. M. Valencia-Schneider, Dr. J. Verbiest, Dr. M. Wienen, B. Wierig, Dr.
T. Wilson, Dr. A. Witzel, Dr. W. Zhu, Dr. P. Zimmermann

2.3 Instrumente und Rechenanlagen

Der Bericht aus den technischen Abteilungen des MPIfR fiir das Jahr 2018 erfolgt in reduzier-
ter Form, wobei lediglich die Schwerpunkte der Arbeiten im Berichtsjahr genannt werden. Fiir
weitergehende Informationen sei auf die entsprechenden Internetseiten des Instituts verwiesen:
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/technologie.

2.4 100m-Radioteleskop Effelsberg

Beobachtungsbetrieb

Im Jahr 2018 verteilte sich die am 100m-Radioteleskop vergebene Beobachtungszeit wie folgt
auf die vier Hauptarbeitsgebiete: 23% Kontinuum, 20% Spektroskopie, 26% VLBI, 31% Pulsar-
beobachtungen. In den VLBI-Beobachtungen sind auch - wie in den Vorjahren - 48 Stunden fiir
Messungen im Rahmen des International Service for Geodesy and Astrometry (IVS) enthalten.
Einige Stunden Messzeit wurden aufgewandt, um die NASA bei der Landung der InSight-Mission
auf dem Mars zu unterstiitzen.

Seit einigen Jahren besteht die Moglichkeit, zeitintensive Projekte von allgemeinem wissenschaft-
lichem Interesse als ,,Key Science Projects* einzureichen. Zurzeit sind mehrere solcher Programme
aktiv, u.a. zwei Programme fiir regelméBige Timing-Beobachtungen von ausgewéhlten Pulsaren
(mit Rotationsperioden im Bereich von Milli-Sekunden); eines davon findet in Zusammenarbeit
mit weiteren européischen Observatorien statt. Hierbei wird durch die kohdrente Addition der Si-
gnale der Einzelteleskope eine extrem hohe Empfindlichkeit erreicht (, LEAP* - Large European
Array for Pulsars). Ein weiteres Projekt beinhaltet die vollstindige Durchmusterung des Nord-
himmels im Lichte der HI-Linie (EBHIS — Effelsberg-Bonn HI Survey). Die zweite Uberdeckung
wurde in 2018 zu weiten Teilen abgeschlossen.

Technische Arbeiten

In 2018 wurden die Tests der neuen Radio-Kamera (,,Phased-Array-Feed*, PAF), die von den Kol-
legen des australischen CSRIO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation®)
entwickelt und gemeinsam mit diesen an das 100-m Teleskop angepasst wurde, fortgesetzt. Die
bisher durchgefiihrten Messungen sind duf3erst vielversprechend; auch erste wissenschaftliche Be-
obachtungen wurden durchgefiihrt.

Auflerdem wurden ein neue Q-Band-Empfinger (33-50 GHz) sowie ein Spektropolarimeter (fiir
alle vier Stokes-Parameter, mit 1024 Kanilen) installiert und erfolgreich in Betrieb genommen.
Hierzu waren auch eine Reihe von Softwarearbeiten notwendig.

Auch im vergangenen Jahr wurde eine Reihe von Arbeiten zum Erhalt des Teleskops durchgefiihrt,
dazu zidhlen u.a. Korrisionsschutzarbeiten in den Sommermonaten, sowie verschiedene Wartungs-
arbeiten am Subreflektor.

2.5 Elektronik-Abteilung

Integration und Inbetriebnahme eines Doppelhorn-Empfingers im Q-Band (38-50 GHz) fiir VLBI
und Spektroskopie am Effelsberg Teleskop.

Optimierung des mHEMT-Prozesses fiir niedrigstes Eigenrauschen bei Cryogen-Temperaturen in
einer Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir angewandte Festkorperphysik FhG/IAF.

Messung und Charakterisierung von gekiihlten rauscharmen MMICs im Rahmen von RadioNet
AETHRA.

Evaluation eines Phased-Array-Feed (PAF) Empfingers am Effelsberg Teleskop mit dem Focus
auf eine zukiinftige kryogene PAF Implementierung.
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Design und Aufbau von rauscharmen Vorverstirkern (LNA) fiir radioastronomische Empfangssy-
steme in Kleinserien.

Aufbau der 1,7-3,5 GHz-Empfangssysteme fiir das MeerKAT-Observatorium.

Implementierung eines High Performance Computing (HPC) am MeerKAT-Observatorium zur Da-
tenauswertung.

Entwicklung eines universellen spektroskopischen Polarimeters mit einer Bandbreite von 2 GHz
fiir linear und zirkular polarisierte Empfinger.

Entwicklung und Integration eines Doppelhorn-Empféangers im Ku-Band (12-18 GHz) fiir VLBI
und Spektroskopie.

Implementierung der direkten Digitalisierung am Breitband (UBB)-Empfénger.

2.6 Submillimeter-Technologie

Optimierung von A-MKID, einer 25k-Pikel-Kamera fiir das APEX-Teleskop, auf Basis von neu-
artigen Microwave Kinetic Inductance Detectors (MKID).

Entwicklung von nFLASAH, einem neuartigen 3-Frequenz-Heterodyne Empfingers fiir die Bén-
der 230 GHz, 460 GHz und 800 GHz. Der Empfinger wird eine gleichzeitige Beobachtung aller
drei Biander im 2SB-Mode (beide Seitenbdnder) ermoglichen und in 2019 am APEX installiert
werden.

Optimierung und Betrieb von LASMA, einem 7-Pixel Array-Spektrometer bei 345 GHz am APEX.

Fortlaufende Verbesserungen an und Betrieb des upGREAT-Array-Empfingers (14 Pixel bei 1,9
THz [CII]), 7 Pixel bei 4,7 THz [OI]) fiir das Flugzeugobservatorium SOFIA.

Verbesserungen und Betrieb von 4GREAT fiir SOFIA, einem 4-Farben Spektrometer fiir die Fre-
quenzbereiche 500-600 GHz, 900-1100 GHz, 1,2-1,5 THz und 2,5-2,7 THz.

Entwicklung photonischer Lokal-Oszillatoren (fiir den Einsatz bei Terahertz-Frequenzen).

2.7 Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik

Weitere Verbesserungen fiir die phasengerechte Addition der Einzelantennen (beam-former) des
ALMA-Arrays wurden implementiert. VLBI-Beobachtungen mit ALMA sind jetzt fast ein Standard-
Modus, obwohl noch immer ein Experte der Abteilung hiufiger bei den VLBI-Beobachtungen
anwesend sein muss.

Eine erste Publikation einer GMVA-Beobachtung von SgrA* mit ALMA vom April 2017 wurde
verdffentlicht. Die Resultate wurden auch mittels einer Pressemitteilung (,,Liiftung des Schleiers
um das Schwarze Loch im Zentrum unserer Milchstra3e*) am 21.1.2019 gemeldet.

Das neue DBBC3 VLBI-Backend, das Datenraten bis 128 Gbit/s erreichen kann, wurde fiir Band-
breiten von 4 GHz verbessert. Neue Firmware fiir 2 x2 GHz Bandbreite pro 4 GHz-Eingang wurde
vom EHT abgenommen. Jeweils ein DBBC3 wurde auf APEX und Pico Veleta installiert.

Ein Fringe-Test wurde im Rahmen des EHTs bei 354 GHz durchgefiihrt. Zu einigen Stationen
inklusive APEX wurden Fringes gefunden. 345 GHz soll als Beobachtungsfrequenz des EHTs
in 2020 angeboten werden. Die Kalibration und Auswertung der EHT-Messungen im April 2017
wurden im Jahr 2018 durchgefiihrt, mit dem Ziel, die Ergebnisse vom Schatten eines Schwarzen
Lochs in der ersten Hilfte 2019 anzukiindigen.

Das von der EU unter Radionet [Contract No. 730562] geforderte Projekt ,,BRAND EVN* (Broad
Band EVN) erreichte die Mitte seiner Laufzeit. Bis jetzt verlduft das Projekt wie geplant. Fiir
den Prototyp-Empfianger mit extremer Bandbreite von 1,5 GHz bis 15,5 GHz wurde eine QRFH-
Antenna, die ca. 50% Effizeinz iiber das ganze Band hat, entwickelt, ein entsprechender ,,balanced*
LN-Verstirker, sowie HTSC-Filter. Das Signal wird bereits im Empféanger, der ohne Mischer ar-
beiten wird, digitalisiert werden. Der Prototyp soll am Teleskop Effelsberg ungefdahr Mitte 2020
installiert werden. Partner sind Onsala Space Observatory (Schweden), Yebes Observatory (Spani-
en), INAF (Italien), ASTRON (Niederlande). Das Projekt wird von der Abteilung ,,VLBI-Technik*
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am MPIfR gemanagt. Das MPIfR ist weiterhin verantwortlich fiir die Systemintegration und die
Testmessungen und liefert wesentliche Beitrige bei Backend und Firmware/Software.

Kontakte mit der Universidad de Chile engineering and astronomy departmentsiind der Fraunhofer
Gesellschaft wurden gekniipt, um das Cerro Dominador concentrating solar power plantin der
Atacama-Wiiste als Radioteleskop nutzen zu kénnen. Das resultierende Teleskop entspriche einem
Einzelteleskop von ca. 1375 m Durchmesser. Es wire das gro3te Radioteleskop der Welt.

2.8 Abteilung Digitale Signalverarbeitung

Entwicklung und Produktion von 32 neuartigen digitalen Spektrometer-Boards fiir die submm-
Observatorien APEX und SOFIA. Das neue Spektrometer (IFFTS4G) ermoglicht es erstmals, zwei
ins Basisband gemischte 4 GHz breite Béander (0 - 4 GHz) mit bis zu 65536 (64k) spektralen
Kanilen gleichzeitig zu analysieren. Durch die gro3e Bandbreite sowie die sehr hohe spektrale
Auflosung hat das dFFTS4G viele dltere FFT-Spektrometer ersetzt.

Die Entwicklung von FFT-Spektrometern zu noch kompakteren Systemen wird fortgesetzt. Im
Rahmen des SFB956 entwickelt die Abteilung ein neuartiges FFTS-Board fiir den CHAI-Empfénger
fiir das zukiinftige CCAT-prime Teleskop in Chile, das 4 x 4 GHz Bandbreite mit hoher spektraler
Auflésung analysieren kann.

Weiterhin wurde von der Abteilung DSP im Rahmen des MPIfR S-Band Empfanger-Projekts fiir
MeerKAT ein Digitizer- und Paketizer-Board entwickelt, erfolgreich getestet und insgesamt 70
Einheiten produziert. Der Digitizer ermoglicht es, zwei Polarisationskanéle im Frequenzbereich
1,75 - 3,5 GHz (2. Nyquistband) ohne vorherige analoge Mischung synchron mit 12-Bit Auflo-
sung zu erfassen. Zur weiteren Datenverarbeitung werden die Signale vom Digitizer iiber Licht-
wellenleiter an den Paketizer iibertragen. Der Paketizer filtert und formatiert die Datenstrome und
versendet sie anschlieBend iiber 40 Giga-Bit/s Ethernet an den MeerKAT-Korrelator und Beam-
Former.

Fiir das Projekt Effelsberg Direct Digitalization (EDD) wurden Prototype-Boards entwickelt und
FPGA-Gateware geschrieben. Die neuesten Systeme erlauben ein Data-Streaming iiber 100 Gbit/s
Ethernet-Verbindungen.

2.9 Rechnerabteilung

Design, Konfiguration und Inbetriebnahme der Server/Storage-Landschaft des PAF-Backends

Design, Beantragung und Ausschreibung des MeerK AT-Doppel-Clusters fiir den Standort Siidafri-
ka. Installation Anfang 2Q2018 geplant

3 Lehrtiitigkeit, Priifungen und Gremientiitigkeit

3.1 Lehrtitigkeiten

Vorlesungen von Mitarbeitern des MPIfR wurden gehalten an der Universitidt Bonn (Proff. M.
Kramer, K.M. Menten, J.A. Zensus, Priv.-Doz. Dr. M. Massi, Priv.-Doz. Dr. R. Mauersberger), an
der Universitidt Heidelberg (Priv.-Doz. S. Britzen), an der Universitit zu Koln (Prof. J.A. Zensus)
sowie an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg (Prof. B. Klein). Prof. E. Ros Ibarra ist Mitglied der
Fakultit fiir Physik der Universitit de Valencia.

Im Jahr 2018 waren 75 Doktoranden Mitglied der International Max Planck Research School (IM-
PRS) of Astronomy and Astrophysics (Promotionsprogramm des MPIfR, der Universitit Bonn
und der Universitdt zu Koln). Im Berichtsjahr wurden 12 vom MPIfR betreute Promotionen abge-
schlossen. Im Rahmen von IMPRS wurde eine Reihe von Seminarvortrigen veranstaltet.

3.2 Priifungen

Wissenschaftler des MPIfR wirkten an einer Reihe von Master- und Promotionspriifungen mit.
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3.3 Gremientitigkeit

Alef, W.: VLBI Technical and Operations Group EVN und GMVA; Arbeitsaktivitit Leader von
EC Projekt Advanced Radio Astronomy in Europe - RadioNet (EU grant agreement 730562)

Angelakis, E.: Vizeprasident der Europiischen Astronomischen Gesellschaft (seit Juli 2014)
Antoniadis, J.: KMTNet Supernova Programme

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

Beck, R.: SKA, Science Working Group (Mitglied); GLOW, Science Working Group (Mitglied);
LOFAR, Key Science Project Cosmic Magnetism, Council (Mitglied)

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

Biermann, P. L.: Kollaborationen Auger, LOPES und JEM-EUSO; Kommissionen: Akademie Diis-
seldorf, KIT Karlsruhe, FZ Jiilich

Brinkmann, N.: ,Line Emission in Galaxy Observations* (LEGO) Kollaboration

Britzen, S.: Mitglied der Fakultét fiir Physik und Astronomie der Universitit Heidelberg; SFB 956
Teilprojektleiterin

Brunthaler, A.: Programmkomitee Effelsberg (PKE)

Csengeri, T.: Member of the steering committee of the SEDIGISM survey; DFG Priority Program
1573 ISM-SPP: The Physics of the Interstellar Medium, ALMA-IMF Large Programme with AL-
MA

Freire, P.: Programmkomitee Effelsberg (PKE); Mitglied von LOFAR time allocation committee

Henkel, C.: Mitglied des ,,Megamaser Cosmology Programs* (MPC) zur Bestimmung der Hub-
ble Konstante, der Massen von kompakten Zentralobjekten in Galaxien und der Kartierung von
extragaltischen Akkretionsscheiben; Mitglied im ,, MASTER* Programm zur Beobachtung nahe-
gelegener Galaxien mit ALMA; Mitglied im RadioAstron Team fiir extragalktische H20 Maser

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

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

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

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

Karuppusamy, R.: Mitglied von NOEMA Phased Array Project Advisory Committee; Mitglied der
Pulsar Working Group of the Event Horizon Telescope Collaboration; Mitglied des Large European
Array Telescope Project (LEAP)

Keller, R.: Arbeitsaktivitidt Leader von EC Projekt Advanced Radio Astronomy in Europe - Radio-
Net (EU grant agreement 730562)

Klein, B.: ALMA Digital Front-end Working Group (Mitglied), Review Committee SKA Dish-
Digitiser Detail Design, Review Committee ALMA Compact Array Total Power Spectrometer

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

Kramer, B.: Scientific Advisor to the National Astronomical Research Institute of Thailand (NA-
RIT); International Scientific Advisory Committee of NARIT; International Technical Advisory
Committee (ITAC) for System Integration & VLBI Development of the Thai National Radio Ob-
servatory (TNRO)
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Kramer, M.: LIGO Oversight Committee; GLOW: German Long Wavelength Consortium; LOFAR
Pulsar Working group; Gravitational Wave International Committee; European Pulsar Timing Ar-
ray Executive Committee (Vorsitz); SKA Science Working Group; Wissenschaftlicher Beirat AIP;
Scientific Advisory Board National Astronomical Institute of Thailand

Kraus, A.: Programmkomitee Effelsberg (PKE, Vorsitz); URSI Germany, Commission J. Radio
Astronomy (Vorsitz); Arbeitsaktivitidt Leader von EC Projekt Projekt Advanced Radio Astronomy
in Europe - RadioNet (EU grant agreement 730562)

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

Krichbaum, T.P.: Programmkomittee Effelsberg (PKE, Mitglied), Event Horizon Telescope Science
Council (EHT-SC, Mitglied), Global 3mm VLBI Network (GMVA) (Schedule Maker)

Liu, K.: European Pulsar Timing Array, Large European Array for Pulsars, BlackHoleCam, Event
Horizon Telescope, MPG-CAS collaboration for Low-frequency Gravitational Wave

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

Mao, S.A.: Time Allocation Committee, International Low-Frequency Array (LOFAR) Telescope;
Time Assignment Committee Reader, Australia Telescope National Facility; Mitglied in Polarizati-
on working group of The Very Large Array Sky Survey (VLASS); Mitglied in APERTIF Polarised
Source Sky Survey (APSSS); Mitglied in The MeerKAT MIGHTEE Polarization working group;
Executive Team Member & Chair of Pilot Survey Group; Polarization Survey of Universe’s Ma-
gnetism (POSSUM); The Australian Square Kilometre Array Pathfinder (ASKAP), Member since
2013; Co-chair of Magnetism Science Working Group, the Square Kilometre Array Core Mem-
ber since 2013; Associate Member, LOFAR Magnetism Key Science Project; Mitglied in Global
Magneto-ionic Medium Survey (GMIMS)

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

Mauersberger, R.: Expert evaluator for HORIZON2020 programs (EC Research Executive Agen-
cy)

Menten, K.M.: Nordrheinwestfilische Akademie der Wissenschaften und Kiinste (gewihltes Mit-
glied); Leopoldina Nationale Akademie der Wissenschaften (gewihltes Mitglied); Royal Astrono-
mical Society (Honorary Member); IRAM Executive Council (Mitglied); APEX Board (Vorsitz);
SOFIA Science Project Council (SSPC)

Noutsos, A.: LOFAR Pulsar Working Group, Black Hole Cam

Pillai, T.: Panel chair for NASA Astrophysics Data Analysis Program Panel; Expert reviewer for
Australia Telescope National Facility Time Allocation Committee; SMA Proposal Review Com-
mittee, Harvard-Smithsonian CfA; Science lead for sub-topic, NASA Origin Space Telescope wor-
king sub-group ,,Milky Way, ISM, and Nearby Galaxies‘‘; DFG Priority Program 1573 ISM-SPP:
The Physics of the Interstellar Medium

Porcas, R.W.: Global 3mm VLBI Network (European Scheduler)

Reich, W.: LOFAR KSP ,,Cosmic Magnetism*; LOFAR Galactic Working Group; The Global
Magneto-Ionic Medium Survey (GMIMS); The Galactic Arecibo L-band Feed Array Continuum
Transit Survey (GALFACTS)

Ros Ibarra, E.: Fachbeirat des Instituto de Astrofisica de Andalucia-CSIC in Spanien; Event Ho-
rizon Telescope Board (Sekretir) und Messantrag- und Offentlichkeitsarbeit-Koordinator; Mit-
glied von Fermi-LAT (Large Area Telescope); Fakultitsmitglied der Universitdt Valencia (be-
urlaubt); gewihlter Vertreter des MPIfR in der Chemisch-Physikalisch-Technischen Sektion der
Max-Planck-Gesellschaft

Rottmann, H.: Arbeitsaktivitit Leader von EC Projekt Advanced Radio Astronomy in Europe -
RadioNet (EU grant agreement 730562)
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Rottmann, I.: Managerin von EC Projekt Advanced Radio Astronomy in Europe - RadioNet (EU
grant agreement 730562)

Roy, A.L.: EHT Array Coordination and Test WG Mitglied, EHT Integration and Test WG Koor-
dinator

Schertl, D.: VLTI MATISSE Science Group
Voraganti Padmanabh, P.: Mitglied bei TRAPUM (Transients and Pulsars with MeerKAT)

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

Weil, A.: IRAM program committee; APEX German program committee

Wieching, G.: International Technical Advisory Committee (ITAC) for System Integration & VLBI
Development of the Thai National Radio Observatory (TNRO)

Wielebinski, R.: IAU Working Group on History of Radio Astronomy (ehemaliger Vorsitzender)

Winkel, B.: Committee for Radioastronomical Frequencies (CRAF) bei der European Science
Foundation; European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CEPT):
Electronic Communications Committee (ECC): Working Group “IMT Matters* (PT1) & Working
Group Spectrum Engineering (WGSE): ,,SE 40 - Space Service compatibility issues*; Nationale
Gruppe zur Vorbereitung der Weltfunkkonferenz 2018

Wuckanitz, O.: Program Evaluation Committee (RPEC) fiir RadioAstron

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

Zensus, J. A.: EVN Board of Directors; JIVE, Joint Institute for VLBI in Europe (Ratsmitglied);
ESKAC, European SKA Consortium; GLOW: German Long Wavelength Consortium, Executive
Committee; Event Horizon Board (Vorsitz); RadioAstron International Science Council; KASI
Advisory Committee; Smithsonian Astrophysical Observatory Advisory Committee; Italian Radio
Astronomy Advisory Committee; UK Radio Astronomy advisory Committee; Koordinator von EC
Projekt Advanced Radio Astronomy in Europe - RadioNet (EU grant agreement 730562)

4 Wissenschaftliche Arbeiten

Der Bericht aus den wissenschaftlichen Abteilungen des MPIfR fiir das Jahr 2018 erfolgt in ver-
kiirzter Form, wobei die Themen der Forschungsarbeiten im Berichtsjahr genannt werden. Fiir
weitergehende Informationen sei auf die entsprechenden Internetseiten des Instituts verwiesen:
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/forschungsabteilungen.

4.1 Millimeter- und Submillimeter-Astronomie
Struktur und Dynamik der Milchstrale und der lokalen Gruppe.
Molekiilwolken in der Milchstrale und in externen Galaxien.
Entstehung von Sternen und Sternhaufen.

Radiostrahlung von Protosternen, YSOs (““Young Stellar Objects*), und von Gammastrahlen-Dop-
pelsternen.

Astrophysikalische Maser und (Submillimeter-) Laser.

Astrochemie, Bio-Radioastronomie und komplexe interstellare Molekiile.

Molekiile im diffusen interstellaren Medium; Molekiile und Staub in zirkumstellaren Scheiben.
Spite Phasen der Sternentwicklung: Zirkumstellare Hiillen und ihre chemische Zusammensetzung.
Das Zentrum der Milchstra3e und seine Umgebung.

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

Gas und Staub in kosmologischen Entfernungen. Sternentstehung im frithen Universum.
Gravitationslinsen. Variabilitédt von physikalischen Fundamentalkonstanten.
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4.2 Radioastronomie/Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)
Die Forschung der Abteilung fokussiert sich die Untersuchung von aktiven Galaxienkernen (AGK):

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

Erforschung der Kollimation und Beschleunigung von Jets in den innersten Regionen sowie der
transversalen Auflosung von AGK-Jets, der Rolle von Magnetfeldern und binidren Schwarzen Lo-
chern, auch mittels numerischer Simulationen.

Langzeituntersuchung der Strukturdnderungen von aktiven Galaxienkernen auf der Parsec-Skala:
VLBA-MOJAVE-Programm bei 15 GHz und BU-Blazar Program bei 43 GHz auf der Nordhalb-
kugel, LBA-TANAMI-Programm bei 8,4 GHz und 23 GHz auf der Siidhalbkugel, sowie andere
Untersuchungen ausgewihlter Quellen.

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

Erforschung der spektralen Energieverteilung ausgewéhlter Blazare, Seyfert-1 Galaxien mit schma-
len Emissionslinien und anderer Objekte, eingeschlossen Gezeiten-Sternzerissereignisse.

Die Abteilung engagiert sich bei der Entwicklung fiir I-mm-VLBI-Beobachtungen mit den Tele-
skopen APEX, Pico Veleta und NOEMA, sowie in der Korrelation dieser Messungen im Rahmen
des Event Horizon Telescopes (siche unten 7.2).

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

Die Abteilung ist ein fiihrendes Mitglied des Event Horizon Telescope Konsortiums, wo Messun-
gen des Ereignishorizonts im supermassenreichen Schwarzen Loch im galaktischen Zentrum und
in der Galaxis M 87, sowie in aktiven Galaxienkernen wie NGC 1052, 3C 279, Centaurus A und
OJ 287 mit Hilfe eines weltweiten Netzwerks einschlieBlich des ALMA-Teleskops durchgefiihrt
werden. Messbetrieb, Korrelation, Kalibration, Bildgebung und Deutung der Messungen fiihren zu
den bahnbrechenden Ergebnissen, die in der ersten Halfte 2019 angekiindigt werden.

Mitgliedschaft in zahlreichen internationalen Kollaborationen wie Fermi/L AT, POLAMI, Robopol,
LOFAR und LOPES.

4.3 Radioastronomische Fundamentalphysik

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

Gravitationswellenastronomie: Quellen und Detektoren bei niedrigen Frequenzen via Pulsar Ti-
ming Arrays, Gravitonmasse.

Tests der Allgemeinen Relativitétstheorie und alternativer Theorien inklusive der Untersuchungen
von Theorien zur Dunklen Materie und Dunklen Energie.

Eigenschaften von Schwarzen Lochern, Bildaufnahmen von Schwarzen Lochern als Teil von Black
Hole Cam (BHC) und Event Horizon Telescope (EHT).

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

Eigenschaften von Neutronensternen: Masse, Triagheitsmoment, Population, Geburtseigenschaf-
ten, Supernova-Explosionen, Binédrentwicklung.

Optische Beobachtungen von Pulsar-Begleitern.
Dynamischer Radiohimmel, Transienten, Pulsare, Fast Radio Bursts.

Suche nach Pulsaren im Radio- und Gamma-Bereich, unter Verwendung des Effelsberger Tele-
skops sowie Teleskopen in der ganzen Welt.



10 Bonn: Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie

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

MilchstraBle: interstellares Medium, galaktisches Magnetfeld, Galaktisches Zentrum.

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

Instrumentierung und zukiinftige Observatorien: digitale Signalverarbeitung, LOFAR, MeerKAT,
FAST, SKA. Hierzu gehort das Betreiben vom Large European Array for Pulsars (LEAP), das
einem Teleskop mit einem Durchmesser von 220 m entspricht.

4.4 Emeritusarbeitsplatz Infrarot-Astronomie

GRAVITY- und AMBER-Interferometrie von T-Tauri-Sternen, Herbig-Sternen und massereichen
Sternen.

Akkretionsscheiben und Ausstromungen junger Sterne.

Modellierung der Scheibenwind-Region in jungen Sternen.
Strahlungstransport-Modellierung von interferometrischen Messungen.
Oberflichenstrukturen, Massenverlust und Staubhiillen von Riesen und Uberriesen.
Geschwindigkeitsaufgeldste Bilder von Sternoberflachen.

AMBER- und GRAVITY-Interferometrie von Eta Carinae.

Infrarot-Interferometrie von AGN.

Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden fiir Infrarot-Spektro-Interferometrie.

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

5 Akademische Abschlussarbeiten

5.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen:

Degen, Lilian: Entwicklung und Programmierung eines multifunktionalen Blank/Sync Generators
fiir die Instrumentierung in der Radioastronomie; Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

Laufend:

Yiannakis, Y.: Entwicklung einer grafischen Benutzeroberfliche fiir das IF-System des APEX-
Teleskops

5.2 Masterarbeiten

Abgeschlossen:

Azman, Alya Amirah: Young Stellar Objects in the Central Molecular Zone. Universitit Bonn

Heusgen, Franziska: A Study of PSR J1903+0327 as a Laboratory for Fundamental Physics. Uni-
versitidt Bonn

Hoang, Thanh Dat.: Submillimeter Observation of Star Formation in the Interstellar Medium. Uni-
versitat Bonn

Lampropoulos, Georgios: Prospects of Timing Pulsar-White Dwarf Binaries in Testing Alternative
Theories of Gravity. Universitit Bonn

Mandlik, Ayushi: Study of nearby spiral galaxies- IC 342 and NGC 628 at low frequencies using
LOFAR. Universitit Bonn
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Schweikert, Sebastian: Entwurf und Implementierung eines Linux-basierten Kontrollsystems fiir
ein 4-Meter-Radioteleskop. Hochschule Koblenz

Stadtler, Staicy: High-mass X-ray Binaries in the Fundamental Plane of Black Hole Activity. Uni-
versitidt Bonn

Wongphecauxson, Jompoj: Finding the slowest pulsars. Universitdt Bonn

Laufend:
Bhusal, S.: Molekiile in Globulen

Busch, L.A.: Auswertung von interferometrischen Daten-Suche nach einem Ausfluss in dem First
Hydrostatic Core Kandidat Cha-MMS|1

Chanlaridi, S.: Ecolution of Helium Stars towards Electron Capture Supernovae
Grutzeck, G.F.: Optimierung des ADC-Interleavings bei FFT-Spektrometern

Manali, J.: Studies of the HCN molecule in AGB stars

Manohar, A.: Searches of archival data for pulsars and transients

Mantri, A.: Hybrid Imaging/Periodicity Search for Radio Pulsars

Ott, D.: Radio Recombination Lines in the inner Galaxy

Schiiller-Ruhl, J.: A mm/submm study of the NGC6334 I and I(N) star forming region

Sebastine, A.K.: Submillimeter Observations of the Molecular Cloud

5.3 Dissertationen

Abgeschlossen:

Angioni, Roberto: VLBI and gamma-ray studies of TANAMI radio galaxies. Universitit zu Koln
Cameron, Andrew: Innovative Pulsar Searching Techniques. Universitit Bonn

Chanapote, T.: LBA high-resolution observations of the OH masers towards the high-mass star-
forming region G351.417+0.645 and LBA polarization demonstration with AGNs, Khon Kaen
University

Duran Urrutia, Carlos: Terahertz Airborne Astronomy using a Four Detector High Resolution
Spectrometer: 4GREAT. Universitit Bonn

Graikou, Eleni: High precision timinig. Universitit Bonn

Kim, Jae-Young: High Spatial Resolution Millimeter VLBI Studies of the Nearby Radio Galaxies
M 87 and 3C 84. Universitit zu Koln

Kim, Won-Ju: Ionized and photodissociation regions toward a new sample of massive star-forming
clumps. Universitidt Bonn

Konig, Carsten: Deep, Large Scale Surveys of Star Forming Regions throughout the Milky Way.
Universitit Bonn

Nair, Dhanya G.: Global Millimeter VLBI Array Survey of Ultracompact Extragalactic Radio
Sources at 86 GHz. Universitit zu Koln

Strandet Jensen, Maria Louise: The redshift distribution and dust properties of dusty star-forming
galaxies at high redshift. Universitit Bonn

Vega Garcia, Laura: Space-VLBI studies of internal structure and physical processes in extraga-
lactic relativistic jets. Universitit zu Koln

Wong, Ka Tat: The Physics and Chemistry of Oxygen-rich Circumstellar Envelopes as Traced by
Simple Molecules. Universitidt Bonn

Wu, Hung Kit Jason: Searching for Pulsars in Unassociated Fermi-LAT Sources. Universitit Bonn
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Laufend:

Athanasiadis, T.M.: Targeted surveys for pulsars

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

Balakrishnan, V.: Pulsar Searching and Timing with Parks Telescope

Berezina, M.: Pulsar searches with the Effelsberg telescope

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

Bouscasse, L.: Chemical differentiation in high-mass protostellar objects and dark clouds
Brinkmann, N.: The physical and chemical conditions of molecular clouds on large scales
Chen, W.: Beamforming with MeerKAT

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

Cruces, M.: Pulsar Search with the Effelsberg Telescope

Dongin, K.: Interferometric studies of circumnuclear gas in AGN

Donner, J.Y.: ISM Studies with LOFAR

Gaikwad, M.: High Precision Pulsar Timing

Gautam, T.: Searching and Timing of Binary Pulsars in Globular Clusters

Haase, L.: Fundamental Physics with Pulsar Timing

Heiter, C.: Development and design of a sub-millimeter receiver system for the APEX telescope
Hilmarsson, G.H.: Fast Radio Bursts with the Phased Array Feed

Hoang, T.D.: Submillimeter observations towards warm envelopes of massive star-forming regions
Houben, L.J.M.: Fast Radio Burst Search at low frequencies

Hu, H.: Novel Techniques in High Precision Pulsar Timing

Humiere Rodriguez, P.K.: High resolution observations of a star burst galaxy

Jacob, A.M.: Submillimeter wavelength studies

Kamali, F.: The radio continuum in H20 megamaser galaxies

Karoumpis, C.: Radio properties of high-redshift galaxies

Kierdorf, M.: Ausmessung von Effelsberg-Messungen von Spiralgalaxien

Kim, D.: High frequency and high resolution VLBI studies of AGN

Lin, Y.: Fragmentation and physical structure of massive star forming clumps

Linke, L.: Higher-order galaxy-matter correlations as measured from weak lensing

Ma, Y.K.: New Insights in the Milky Way Magnetic Fields through Radio Broadband Spectro-
polarimetry

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

Mattern, M.: Star formations in filaments

Mazumdar, P.: Excitation and dynamics of giant molecular clouds in the inner galaxy

Migkas, K: Galaxy clusters and cosmology

Nguyen, H.: Formaldehyde in the Galactic Plane

Porayko, N.: Timing of polarized pulsars and the structure of the magnetised interstellar medium
Potzl, F.: Magnetic fields in AGN jets

Schiirmann, C.: Evolution of Binary Stars

Serrano Medina, S.N.: Turbulence in giant molecular clouds
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Sharma, R.: Physical proceses responsible for low and high energy emission in Microquasars
Thiel, V.: High-angular-resolution absorption studies along the line of sight of Sgr B2
Tiwari, M.: Physical and chemical conditions in M8

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

Voraganti Padmanabh, P.: Searching for Radio Pulsars with MeerKAT

Wongphechauxsorn, J.: High resolution pulsar searches and high precision pulsar timing with the
Effelsberg telescope

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

Yttergren, M.: The relation between gas dynamics, nuclear activity and star formation in nearby
AGNSs and their host galaxies

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

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Tagungen und Veranstaltungen

Das Institut fiithrte im Berichtsjahr 2018 gemeinsam mit dem Argelander-Institut fiir Astronomie
der Universitdt Bonn 29 Hauptkolloquien und zusitzlich 25 Sonderkolloquien und 12 Lunch-
Kolloquien durch.

Eine Anzahl von Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2018 (mit-) orga-
nisiert:

e 15. Januar: The 40-m TNRT-Molecular Line & Maser Key Science workshop, Chiang Mai,
Thailand (SOC: B. Kramer)

e 16.-19. Januar: NARIT-SOKENDAI Winter School: Masers & Molecular Lines in Radio
Astronomy, Chiang Mai, Thailand (SOC: B. Kramer)

e 20.-26. Januar: Using Tidal Disruption Events to Study Supermassive Black Holes, Aspen
(SOC: S. Komossa, co-chair)

e 19. Februar: RadioNet RINGS Group Meeting, Bonn (W. Alef)

e 20.-22. Februar: “The big impact of a big dish: Science with the Effelsberg 100-m telesco-
pe*, Bonn (SOC: A. Brunthaler, P. Freire, A. Kraus, T. Krichbaum; LOC: O. Wucknitz, B.
Kramer, E. Ros, U. Runkel)

e 14. Mirz: Workshop “Black Holes & Alternatives®, MPIfR (S. Britzen, A. Zensus)

e 20. Mirz: RadioNet Board and Advisor Group Meeting, Berlin (A. Zensus, I. Rottmann, R.
Mauersberger, J. Casado Iglesias)

e 3.-6. April: “Relativistic Astrophysics—in memory of Stephen Hawking®, Liverpool (SOC:
S. Komossa, co-chair)

e 14. Mai: “12th BONN workshop on Formation and Evolution of Neutron Stars*, MPIfR/AIfA
Bonn (SOC: T.M. Tauris (Vorsitz), M. Kramer)

e 10.-17. Juni: “Introduction to Computational Methods in Astrophysics, Pokhara (SOC: S.
Komossa)

e 30. Juli - 4. August : “CHANG-ES 2018%, Calgary, Kanada (SOC: M. Krause)
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e 30.-31. August: “FM4: Magnetic fields along the star-formation sequence®, Focus Meeting,
XXXth General Assembly of the International Astronomical Union, Wien (SOC: H. Wiese-
meyer)

e 5.-6. September: The Future of High-Resolution Radio Interferometry in Space, Noordwijk,
Niederlande (SOC: A.P. Lobanov (co-chair))

e 21. September: RadioNet BRAND EVN Group Meeting, Taormina, Italien (W. Alef)

e 8.-12. Oktober: Neutron Stars and Gravitational Waves, 3rd Hel. A.S. Summer Schoold and
DAAD School 14th EVN Symposium & Users Meeting, Granada, Spanien (SOC: A.P. Lo-
banov)

e 11. Oktober: RadioNet SPOOR activity group meeting, Granada, Spanien (A. Zensus, L.
Rottmann, R. Mauersberger, J. Casado Iglesias)

e 22.-26. Oktober: “Global Radio Scintillometry Astrophysics 2018, Shanghai (SOC: R.
Main)

e 29. Oktober: RadioNet Mid-Term Review, Briissel, Belgien (A. Zensus, 1. Rottmann, R.
Mauersberger, J. Casado Iglesias)

e 12.-15. November: “The 7th International VLBI Technology Workshop*, Krabi, Thailand
(SOC: B. Kramer, U. Bach)

e 29. November: Workshop “Black Holes at the Horizon*, MPIfR (S. Britzen, A. Zensus)

e 10. Dezember: “13th BONN workshop on Formation and Evolution of Neutron Stars®,
MPIfR/AIfA Bonn (SOC: T.M. Tauris (Vorsitz), M. Kramer)

e 11.-12. Dezember: “Neutron Stars in Future Research®, Bonn (M. Kramer)

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

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

Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in Schweden, Finn-
land, Siidkorea und mehreren Instituten in den USA (Haystack, Arizona) (W. Alef, T.P. Krichbaum,
E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).

Beteiligung am 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,
siche unten), S. Britzen, T.P. Krichbaum, R.S. Lu, K.M. Menten, E. Ros Ibarra (Sekretir Board),
H. Rottmann, A.L. Roy, J.A. Zensus (Vorsitz Board)). Das EHT-Konsortium besteht aus 14 In-
stituten mit fast 200 Mitgliedern aus Europa, Asien, Afrika und Amerika. Besonders der MPIfR
Korrelator sowie die Teleskope ALMA, APEX, Pico Veleta, NOEMA u.a. sind daran beteiligt. Es
wird die Einsteinsche Relativititstheorie in einem extremen Regime getestet. Erste, bahnbrechende
Ergebnisse werden in der ersten Hilfte 2019 vorgestellt.

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

MOIJAVE ist ein Langzeit-Monitor-Programm zur systematischen Beobachtung von Jets in einer
umfassenden Stichprobe von AGNs mit VLBA-Experimenten auf der Nordhalbkugel (J.A. Zensus,
E. Ros Ibarra, C.M. Fromm). Das TANAMI-Projekt ist ein entsprechendes Programm zur syste-
matischen Beobachtung von Jets auf der Siidhalbkugel (R. Angioni, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).
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Das Projekt RoboPol umfasst die Entwicklung und Inbetriebnahme eines Photopolarimeters fiir
die 1,3-m Skinakas-Sternwarte in Griechenland. Diese Arbeit erfolgt in Zusammenarbeit mit Grie-
chenland (Universitit Kreta und FORTH-Stiftung), Nikolaus-Kopernikus-Universitit in Polen, [U-
CAA in Indien und CIT in den USA (E. Angelakis, J.A. Zensus).

Zu den numerischen Simulationen von relativistischen Jets und zur Strahlungsmodellierung (M.
Perucho) besteht eine Kollaboration mit der Universitit Valencia (C.M. Fromm, E. Ros Ibarra,
J.A. Zensus).

Im Rahmen des internationalen F-GAMMA-Programms (in Verbindung mit dem ,,Fermi“-Satelliten
und der ,,Fermi‘“-Kollaboration) werden koordinierte Flussdichtebeobachtungen von AGNs durch-
gefiihrt. Beteiligt sind u.a. die Teleskope Effelsberg, Pico Veleta, APEX, OVRO, KVN und op-
tische Teleskope wie das Abastumani-Observatorium und AUTH (E. Angelakis, T.P. Krichbaum,
J.A. Zensus).

Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem ,,Astro Space Centre* in Moskau, Russland, zur
Durchfiihrung gemeinsamer VLBI-Messungen mit dem Radioteleskop Spekt-R in der Erdumlauf-
bahn im Rahmen des Projekts ,,RadioAstron®; dies wird von der Alexander von Humboldt-Stiftung
als Partnerschafts-Gruppe fiir den Zeitraum 2016 bis 2018 gefordert. Das MPIfR beteiligt sich
technisch an der Daten-Korrelation und wissenschaftlich in mehreren Key Science Projects (KSP):
KSP AGN Survey (PI Y.Y. Kovalev, coll: T.P. Krichbaum, J.A. Zensus); KSP Structure and phy-
sics of compact jets in AGN (PI A.P. Lobanov; coll. G. Bruni, T.P. Krichbaum, E. Ros Ibarra, J.A.
Zensus); KSP Nearby AGN (coll. T.P. Krichbaum, A.P. Lobanov, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus); KSP
Polarisation (PI: A.P. Lobanov; coll. E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).

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

Das POLAMI Program zur Erforschung der polarisierte Strahlung von Aktiven Galaktischen Ker-
nen im Millimeter-Wellenldngenbereich mit dem 30-m Radioteleskop Pico Veleta, geleitet von 1.
Agudo (IAA-CSIC, Granada, Spanien), wird in Zusammenarbeit mit dem MPIfR durchgefiihrt (C.
Casadio, I. Myserlis, E. Traianou, T.P. Krichbaum, H. Wiesemeyer, E. Angelakis, J.Y. Kim, N.
MacDonald, E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).

In Jahren 2012-2015 koordinierte Prof. J.A. Zensus das Programm unter dem Namen - Advanced
Radio Astronomy in Europe - RadioNet3 (grant agreement no 283393), gefolgt von RadioNet unter
dem Rahmenprogramm Horizon 2020 (grant agreement no 730562) mit einer Finanzierung von 10
Mio. Euro seit 2017 fiir weitere 4 Jahre. Das RadioNet Konsortium wird weiter von Prof. J.A.
Zensus koordiniert; es besteht aus 27 ausgezeichneten radioastronomischen Partnern, davon zwei
auBereuropdischen (aus Siidkorea und aus Siidafrika). Die Beteiligung des Instituts dehnt sich in
verschiedenen Bereichen wie folgt aus:

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

e Netzwerkaktivititen: Dissemination zur Verbreitung von technischen und wissenschaftli-
chen Entdeckungen durch der Nutzung den RadioNet Infrastrukturen (R. Keller), Training-
schulen zur Ausbildung von neuen RadioNet Infrastrukturen Nutzern (R. Keller), STM Pro-
grammen zur Erweiterung der technischen Expertise von RadioNet und nicht-RadioNet Part-
nern durch Entsendung des technischen Personals (R. Keller), SPOOR zur Definition der po-
litischen Zukunft der européischen Astronomie und der Nachhaltigkeit von RadioNet (J.A.
Zensus, 1. Rottmann, R. Mauersberger), TOG/GMVA zur Nachhaltigkeit und weiteren Ent-
wicklung von EVN und GMVA (W. Alef, H Rottmann, U. Bach), CRAF zur Sicherung der
astronomischen Frequenzen fiir wissenschaftliche Zwecke (B. Winkel)

e Gemeinsame technische Aktivititen: AETHRA zur Entwicklung von neuen Technologien
fiir mm/submm Empfinger (F. Schifer), BRAND EVN, zur Entwicklung von broad-band
Empfinger fiir EVN Teleskope (W. Alef, S. Dornbusch, M. Wunderlich, M. Offermanns,
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Ch. Kasemann, M. Halbach), RINGS zur Erschaffung moderner Kalibration-Software (W.
Alef, O. Wucknitz, J. Wagner)

e Trans-Nationaler Zugang zu RadioNet Teleskopen: Effelsberg Teleskop (A. Kraus), Euro-
pean VLBI Network (A. Kraus)

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

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

Die LEGO Kollaboration (Line Emission in Galaxy Observations) benutzt mehrere hundert Stun-
den von Beobachtungszeit am IRAM 30m-Teleskop in Granada, um erstmals grossflichig die
Molekiilemission ganzer Wolken zu erkunden. Das vom MPIfR gefiihrte Team beinhaltet Mit-
glieder aus Deutschland, Frankreich, Grossbritannien und den USA (J. Kauffmann, K. Menten, F.
Wyrowski, N. Brinkmann, W. Kim, D. Colombo).

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

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

ATLASGAL - Kartierung der Milchstrale mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller (ESO),
K.M. Menten, F. Wyrowski, P. Schilke (Universitit zu K6ln) und andere europiische und chileni-
sche Wissenschaftler)-verschiedene Nachfolgeprojekte, u.a. Spektroskopie.

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

ALMA-IMF: Large Observing Programme with ALMA to study the most massive protoclusters in
the Galaxy. (T. Csengeri, K.M. Menten)

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

(A)LESS: Internationale Kollaboration zur Charakterisierung der Sternentstehung in hoch rotver-
schobenen submm-Galaxien im Chandra Deep Field South (A. Weil3)

ASPECS: Internationale Kollaboration zur Bestimmung der kosmischen molekularen Gashaufig-
keit mit ALMA (A. WeiB3)

Der Bar and Spiral Structure Legacy Survey (BeSSeL) ist ein VLBA Key Science Project, das die
Struktur unserer Milchstrae untersucht (A. Brunthaler, A. Sanna, K.M. Menten, in Kollaboration
mit M.J. Reid (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) und Kollegen (u.a.) vom Shanghai
Observatory, Purple Mountain Observatory, Nanjing, und Osservatorio di Arcetri, Florenz).

Das Institut hat die Leitung fiir den Bau und Betrieb von GREAT, dem ,,German Receiver for
Astronomy at Terahertz Frequencies” zum Einsatz an Bord des Flugzeug-Observatoriums SOFIA
(Projektleiter: R. Giisten, Zusammenarbeit mit Universitit zu Koln, MPS Goéttingen und DLR Ber-
lin).

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

Das CARMA-Orion Project kartiert erstmals kontinuierlich die Struktur einer ganzen Molekiil-
wolke von rdumlichen Skalen von etwa einem Bogengrad hinunter zu wenigen Bogensekunden.
Die vom California Institut of Technology geleitete Studie beobachtet dazu die Molekiilwolke im
Orion und den Nordamerika-Nebel fiir etwa 1500 Stunden mit dem ,,Combined Array for Research
in Millimeterwave Astronomy* (CARMA) (T. Pillai, J. Kauffmann).
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Der ,,APEX Survey of the Central Molecular Zone* nutzt das APEX-Teleskop, um z.B. die Tem-
peraturstruktur von Molekiilwolken nahe dem Galaktischen Zentrum zu vermessen. Dem von der
ESO gefiihrten Projekt wurden dazu mehr als 100 Stunden Beobachtungszeit zur Verfiigung ge-
stellt (R. Giisten, C. Henkel, K. Immer, J. Kauffmann, K.M. Menten, T. Pillai, M. Requena—Torres,
D. Riquelme).

Das SEDIGISM Projekt kartografiert die innere galaktische Ebene in molekularen Gas-Tracern,
um die Struktur von grolen Molekiilwolken zu untersuchen (T. Csengeri, F. Wyrowski, K.M. Men-
ten).

Das SPARKS Projekt nutzt das Atacama Large Millimeter Array (ALMA) in Chile, um die massiv-
sten galaktischen Sternentstehungsregionen zu studieren. Es gibt Einsicht, wie Sterne mit gro3eren
Massen entstehen (T. Csengeri, F. Wyrowski, K.M. Menten).

Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine Zusam-
menarbeit mit ASTRON (Niederlande) und den weiteren 5 Stationen von GLOW (,,German LOng
Wavelength Konsortium*). Gemeinsame regelméfige Beobachtungen mit den 6 GLOW-Stationen
werden zusammen mit der Universitit Bielefeld vom MPIfR koordiniert und durchgefiihrt. (Wis-
senschaftliche Abteilungen M. Kramer und J.A. Zensus)

Das MPIfR ist fithrend am ERC Synergy Grant Projekt ,,Black Hole Cam* beteiligt (PIs: Falcke,
Kramer, Rezzolla), in dem angestrebt wird, die Eigenschaften des Schwarzen Lochs im Zentrums
der Milchstrasse durch eine Kombination vom mm-VLBI-Imaging und Pulsar Detektion mit nume-
rischen Simulationen zu bestimmen. BHC kooperiert mit und ist Teil vom ,,Event Horizon Project*
(EHT, siehe oben), in dem auch die Abteilung Zensus eng involviert ist.

Fiir das LOFAR ,,Key Science* Projekt ,,Cosmic Magnetism* erfolgt eine Kooperation mit MPA
Garching, Universitit Bochum, Universitit Bonn, Universitit Hamburg, Observatorium Tauten-
burg, AIP Potsdam, ASTRON sowie Universitidten Krakau, Newcastle, Nijmegen und Onsala (R.
Beck, M. Krause).

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

Im Projekt GESTRA kooperiert das MPIfR mit dem Fraunhofer-Institut fiir Hochfrequenzphysik
und Radartechnik in Wachtberg. Hier wird ein Demonstrator fiir ein Phased Array-Radar fiir die
Weltraumiiberwachung realisiert. Das 100m Radioteleskop Effelsberg wird hierzu Vergleichsmes-
sungen leisten und zur Kalibration des Systems beitragen (R. Keller).

Durchfiithrung des Projekts ,,The Effelsberg-Bonn HI Survey®, einer vollstindigen Durchmuste-
rung 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) GAS-
KAP: Galactic Australian SKA Pathfinder Survey (B. Winkel).

Mit der Universitit Manchester besteht eine enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Radioastro-
nomischen 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 (,,Eu-
ropean Pulsar Timing Array“) erfolgt eine Zusammenarbeit mit Jodrell Bank, Westerbork, Nancy
und Cagliary (M. Kramer, D. Champion, G. Desvignes).

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

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

CHANG-ES, ,,EVLA Survey von Continuum Halos of Nearby Galaxies* (M. Krause, R. Beck, A.
Damas, P. Schmidt).
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Collaboration with NARIT, Thailand in the Development of Receiver and Processing Systems for
the 40-metre Thai National Radio Telescope (TNRO) and Scientific Applications.

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

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

Beteiligung am Bau des ARGOS-Laser-Leitstern-Systems fiir das LBT (G. Weigelt, U. Beck-
mann).

Beteiligung am Bau des MATISSE-Interferometrie-Instruments des VLTI (G. Weigelt, U. Beck-
mann, K.-H. Hofmann, D. Schertl).

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

6.3 Offentlichkeitsarbeit

Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bis Oktober
380 einstiindige Informationsveranstaltungen fiir sehr unterschiedliche Besuchergruppen durchge-
fiihrt.

Am 24. Mirz erfolgten zum ,,Astronomietag 2018* Live-Beobachtungen mit dem Radioteleskop
Effelsberg, die fiir zwei Teilnehmergruppen in den Besucherpavillon iibertragen wurden.

Am 26. April beteiligte sich das Institut am bundesweiten Girl’s Day.

Am 14. September fand ein bundesweiter Max-Planck-Tag statt, an dem sich das Institut mit einer
Vortragsreihe in Bonn beteiligte.

Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Miinstereifel umfasste 8 populdrwissenschaft-
liche Vortrdge in den Monaten April bis November.

Die Reihe ,,Neues aus dem All* wird seit 2001 gemeinsam vom MPIfR, dem Argelander-Institut
fiir Astronomie der Universitdt Bonn und dem Deutschen Museum Bonn durchgefiihrt. Im Jahr
2018 stand die Vortragsreihe unter dem Thema ,,all-tag: Astronomie und Weltraumfahrt*.

Mitarbeiter des Instituts haben zahlreiche Vortrige an Planetarien, Volkssternwarten und Volks-
hochschulen gehalten.

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

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

Der Planetenwanderweg am Radioteleskop Effelsberg wurde mit der Station ,,Sirius* zu den Ster-
nen erweitert. Die Tafel ,,Sirius* befindet sich am APEX-Teleskop in Chile; die Entfernung von
11.000 km zwischen APEX und Effelsberg entspricht dem Abstand zu Sirius im MaBstab 1 : 7,7
Milliarden.

Im Jahr 2018 wurden Pressemeldungen des Instituts herausgegeben:

1. ,,Quelle wiederholter Radiostrahlungsausbriiche in extremer kosmischer Umgebung®, 10.
Januar

2. ,Einstein@Home entdeckt ersten nur im Gammalicht sichtbaren Millisekundenpulsar®, 28.
Februar

3. ,,Hochaufgeloster Infrarot-Blick ins Universum®, 5. Mirz

4. ,Tief ins Innere von Perseus A*, 3. April
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. ,,Konnen wir Schwarze Locher voneinander unterscheiden?* 16. April

. »,Megafusionen im frithen Universum®, 25. April

5

6

7. ,,APEX wirft einen Blick ins Herz der Finsternis*, 24. Mai

8. ,,Ein neues Experiment zum Verstindnis der Dunklen Materie®, 14. Juni
9

. ,,.Der “Stein von Rosetta“ fiir aktive Galaxienkerne entschliisselt, 21. Juni
10. ,,26AlF—die erste Entdeckung eines radioaktiven Molekiils im Weltraum*®, 30. Juli
11. ,,Auswirkung eines stellaren Eindringlings auf unser Sonnensystem®, 9. August

12. ,,Planeten und Asteroiden wiegen*, 22. Oktober
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