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Nachruf

Joachim Dachs |
1930 - 2021

von Ralf-Jiirgen Dettmar

Die Astronomische Gesellschaft trauert um ihr langjéhriges Mitglied und ihren langjéahri-
gen, fritheren Rendanten Prof. Dr. Joachim Dachs.

Joachim Dachs wurde am 2. Februar 1930 in Berlin-Wilmersdorf geboren. Die durch die
Kriegszeit gepriagte Schulzeit schloss er im Sommer 1948 in Tiibingen mit der Reifepriifung
ab. Dort begann er direkt im folgenden Wintersemester mit dem Studium der Physik. Nach
einem Studienaufenthalt in Paris erwarb er in Tiibingen dann 1956 das Physik-Diplom
und widmete sich anschlieffend einer Doktorarbeit zur lichtelektrischen Photometrie bei
Heinrich Siedentopf. Die bereits zur Promotion begonnenen Arbeiten zum Einsatz von
Fernseh- und Bildwandlermesstechnik zur Bestimmung der Nachthimmelshelligkeit konnte
er in verschiedenen Beschéftigungsverhéltnissen, u.a. als aufserplanméfiger Observator und
akademischer Rat, fortsetzen. Diese Arbeiten, die schlieflich auch Grundlage der Habilita-
tionsschrift im Jahr 1967 waren, fiihrten ihn auch zu Forschungsaufenthalten nach Stid- und
Stidwest-Afrika, so z.B. auf eine Feldstation der Européischen Stidsternwarte (ESO). Die
in Tibingen unter Siedentopf entwickelten Methoden zur Messung der Standortqualitét
haben zur Standort-Entscheidung der ESO wesentlich beigetragen.

Ab 1967 war Joachim Dachs dann an dem gerade neu gegriindeten Astronomischen Institut
der Ruhr-Universitdt Bochum zunéchst als Oberassistent, spéter als wissenschaftlicher Rat
und Professor, tétig. Nach seiner Pensionierung im Jahr 1995 zog er zuriick nach Tiibingen,
wo er am 29. September 2021 verstarb.

An der Ruhr-Universitdt Bochum konnte er die Photometrie der Nachthimmelshelligkeit
zunéchst fortsetzen, seine detaillierten Kenntnisse der Messtechnik erlaubten ihm aber auch
das damals neue 61cm ,,Bochum-Teleskop* am La Silla Observatorium der ESO optimal zu
nutzen. Neben den Untersuchungen siidlicher Sternhaufen und der Magellanschen Wolken
entwickelte Joachim Dachs grofies Interesse am Phdnomen der Be-Sterne. Die mit seinen
Doktorandinnen und Doktoranden erstellten Arbeiten auf diesem Gebiet fanden grofie in-
ternationale Anerkennung. Bei diesen Arbeiten war die frithe Verfiigbarkeit des ,digitalen
Spektrum-Scanners am Bochum-Teleskop niitzlich, der im Jahr 1987 auch fiir eine lange
Messreihe zur SN1987a genutzt wurde. Fiir seine wissenschaftlichen Ziele hat er immer
wieder auch neue Beobachtungs-Methoden verwendet; so gehorte er z.B. zu den Nutzern
des International Ultraviolet Explorers (IUE) und er nutzte ROSAT-Beobachtungen fiir
seine Untersuchungen.



Wer Joachim Dachs néher kennengelernt hat weifs um seine grofe Gewissenhaftigkeit in
allen Angelegenheiten eines Wissenschaftler- und Hochschullehrerlebens. Die Ausarbeitung
der Vorlesungen, wie die Details der wissenschaftlichen Publikationen waren immer auf
das sorgfaltigste vor- bzw. aufbereitet. Mit dieser Eigenschaft war er auch als Mitglied der
universitdren Selbstverwaltung, u.a. als Mitglied des Senats und der Satzungskommission
der Ruhr-Universitdt, oder als Mitglied des Vorstands der Astronomischen Gesellschaft
anerkannt und sehr beliebt. Als Rendant wirkte er von 1974 bis 1983 fiir fast ein Jahrzehnt
unter vier Vorsitzenden an der Weiterentwicklung der Astronomischen Gesellschaft mit.

Joachim Dachs hat das Fach Astronomie an der Ruhr-Universitdt mit geprdgt und sich
mit grofiem, langjahrigen Engagement fiir die Astronomische Gesellschaft eingesetzt. Sein
Wirken bleibt uns in dankbarer Erinnerung.
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Nachruf

Dieter B. Herrmann |
1939 - 2021

von Janine Fohlmeister

Die Astronomische Gesellschaft trauert um ihr langjéhriges Mitglied und Bruno-H.-Biirgel
Preistrager Prof. Dr. Dieter B. Herrmann.

Prof. Dr. Dieter B. Herrmann pragte die Astronomie als langjahriger Direktor der Archen-
hold-Sternwarte und Griindungsdirektor des Zeiss-Grofiplanetariums Berlin. Dariiber hin-
aus war er als Moderator der populdrwissenschaftlichen Fernsehsendung ,,AHA“ des DDR-
Fernsehens bekannt.

Mit regelméfigen wissenschaftlichen Beitrdgen im Radio, sowie durch zahlreiche populér-
wissenschaftliche Biicher, Veroffentlichungen und Vortrige présentierte er iiber Jahrzehnte
als Sternwarten-Direktor und Professor neben seiner wissenschaftlichen Forschungstétig-
keit in hervorragender Weise neue astronomische Ergebnisse der Offentlichkeit. Im Jahr
2019 verlieh die Astronomische Gesellschaft ihm fiir seine Leistungen den Bruno-H.-Biirgel-
Preis.

Prof. Dr. Dieter B. Herrmann wurde am 3.1.1939 in Berlin geboren. Nach dem Studium
der Physik an der Humboldt-Universitdt Berlin war er zunichst in der Staatlichen Zen-
trale fiir Strahlenschutz der DDR und als freier Mitarbeiter an der Archenhold-Sternwarte
tétig. Nach seiner Promotion iibernahm er im Jahr 1970 zunéchst die Leitung der Ab-
teilung Astronomiegeschichte und war seit 1976 Direktor der Archenhold-Sternwarte. Er
habilitierte 1986 und wurde zum Honorarprofessor an der Humboldt-Universitdt benannt.

Im Jahr 1987 er6ffnete er als Griindungsdirektor das Zeiss-Grofsplanetarium in Berlin.
Dieter B. Herrmann war Lehrbeauftragter der Technischen Universitdat Berlin, Sprecher
des Rates Deutscher Planetarien, Préasident der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu
Berlin und Vorstandsmitglied der Berliner Urania.

Seit 2010 trdgt der am 11. Januar 2000 in der Volkssternwarte Drebach im Erzgebirge
entdeckte Kleinplanet (103460) den Namen Dieterherrmann.
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Nachruf

Wilhelm Kley |
1958 — 2021

von Andreas Burkert

Die Astronomische Gesellschaft trauert um ihr langjahriges Mitglied Prof. Dr. Willy Kley.
Am 21. Dezember 2021 verstarb Prof. Dr. Wilhelm Kley vo6llig unerwartet und viel zu friih.

Willy Kley wurde am 19. Februar 1958 in Soest (Westfalen, Deutschland) geboren und war
schon wihrend seiner Schulzeit von der Astronomie fasziniert. In jungen Jahren verbrach-
te er viele kalte Nachte im Freien und beobachtete den Nachthimmel durch ein kleines
Teleskop, das ihn sein ganzes Leben lang um die Welt begleitete. Im Jahr 1978 begann
Willy sein Physikstudium an der Ruhr-Universitdt Bochum. Nach einem Jahr als Aus-
tauschstudent an der University of Sussex, setzte er 1980 sein Studium an der Ludwig-
Maximilians-Universitat in Miinchen fort. Prof. Rolf Kudritzki, ein junger, tatkriftiger
und inspirierender Professor, war gerade zum neuen Direktor der Universitédtssternwarte
Miinchen (USM) ernannt worden. So entschied sich Willy fiir die USM und reichte 1985
unter der Betreuung von Gerhard Hensler seine Diplomarbeit an der USM zum Thema
,Hydrodynamical Simulations of Boundary Layers of Accretion Disks in Close Binaries*
ein.

Willys Interesse und seine herausragenden Leistungen im Bereich der rechnergestiitzten
Astrophysik wurden bereits in dieser friihen Phase seiner Karriere sichtbar. Anstatt einen
von Gerhard Hensler zur Verfiigung gestellten Partikel-in-Zellen-Code zu verwenden, ent-
wickelte er seinen eigenen, neuen Gittercode mit verfeinerter Netzauflosung an der Grenz-
schicht zwischen der Akkretionsscheibe und dem Zentralstern. Dies ermdglichte eine we-
sentlich bessere rdumliche Aufldsung und eine genauere Behandlung der komplexen Ak-
kretionsstromung. Die Ergebnisse seiner Diplomarbeit, seine ersten Verdffentlichungen, er-
schienen 1987 in der Zeitschrift Astronomy & Astrophysics. Diese Arbeit fithrte auch zu
einem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanzierten Forschungsprojekt, in dem
Willy seinen Code zur Strahlungs-Hydrodynamik weiterentwickelte. Im Jahr 1988 schloss
Willy seine Promotion mit einer Arbeit iiber ,Radiation Hydrodynamical Models of the
Boundary Layer of Accretion Disks* ab. Zu diesem Zeitpunkt war er bereits ein fithrender
internationaler Experte fiir die Modellierung von Akkretionsscheiben.

Willy Kley blieb noch zwei Jahre an der USM. Dann, Ende 1990, nahm er eine Einladung
von Prof. Douglas Lin fiir eine Postdoc-Stelle an der University of California in Santa
Cruz (UCSC) an. Es folgte eine sehr produktive und kreative Zeit. Santa Cruz beherbergte
eine lebhafte Gruppe junger internationaler Postdocs, von denen viele inzwischen Profes-
soren der Astrophysik sind, die sich mit numerischen Simulationen proto-planetarischer
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Scheiben sowie der Planeten- und Sternentstehung beschéftigten und viel Zeit miteinander
verbrachten. Zu dieser Zeit betrieb Santa Cruz zusammen mit anderen Universitdten und
Laboratorien ein sehr aktives Zentrum fiir Stern- und Planetenbildung. In diesem inspirie-
renden Umfeld entwickelte Willy seine numerischen Simulationen sowohl fiir relativistische
als auch fiir proto-stellare Akkretionsscheiben und schliefslich fiir proto-planetare Schei-
ben weiter, ein damals aufstrebendes neues Forschungsgebiet, das ihn fiir den Rest seiner
Karriere faszinierte.

Nach einer einjahrigen Tatigkeit am Queen Mary and Westfield College in London, in der
Willy mit John Papaloizou zusammenarbeitete, und nach einem weiteren Postdoc-Jahr an
der UCSC war Willy in der neu gegriindeten Max-Planck-Forschungsstelle ,,Theorie der
Gravitation” in Jena tétig, wo er 1997 seine Habilitation abschloss. Im Jahr 2000 nahm er
einen Ruf auf eine Professur fiir Computational Astrophysics an der Universitdt Tiibingen
an.

Wihrend der zwei Jahrzehnte in Tiibingen fithrte Willy seine wissenschaftliche Arbeit in
nationalen und internationalen Forschungskooperationen weiter. Er etablierte eine grofse
Arbeitsgruppe, deren Forschungsergebnisse weltweit Anerkennung fanden. Die Mitglieder
seiner Arbeitsgruppe werden sich an seine freundliche, offene und stets inspirierende Art
erinnern, mit der er eine produktive und vertrauensvolle Atmosphére schuf. Willy war
federfithrend beim Aufbau des internationalen Masterstudiengangs Astro- und Teilchen-
physik an der Universitdt Tiibingen, der seit 2017 zahlreiche internationale Studierende
anlockt. Mit seinem aufierordentlich anregenden Lehrstil hat er bei vielen Studierenden
das Interesse an der Astrophysik geweckt.

Willy war ein erfolgreicher, international fithrender Wissenschaftler, ein liebe- und hin-
gebungsvoller Vater und Ehemann und ein freundlicher, fiirsorglicher Freund. Er schien
immer gliicklich und optimistisch. Man kann sich nicht vorstellen, dass er jemals schlecht
gelaunt war. Mit seiner natiirlichen Begabung fiir den Entwurf und die Konstruktion von
erstklassigen Rechenwerkzeugen und deren innovativer Anwendung zur Losung technisch
anspruchsvoller grundlegender Probleme hatte er einen enormen Einfluss auf verschiedene
Forschungsbereiche. Dazu gehort der Nachweis, dass wandernde Planeten sich gegenseitig
in Resonanzen der mittleren Bewegung einfangen kénnen und dass sogar Planeten mit Erd-
masse sowohl in Richtung ihres Wirtssterns als auch von ihm weg wandern konnen. Alle,
die sich mit Planeten-Scheiben-Wechselwirkungen oder der Strahlungshydrodynamik von
Scheiben befassen, werden wahrscheinlich seine bahnbrechenden wissenschaftlichen Arbei-
ten und Reviews studieren. Seine Vortrdge waren prézise und klar und vermittelten ein
tiefes Verstdndnis und Begeisterung fiir sein Forschungsgebiet. Er war immer eine Quelle
der Inspiration. Seine unstillbare Neugier, seine engagierte Professionalitét und sein wun-
derbarer Sinn fiir Humor machten ihn zu einem Vorbild, nicht nur fiir seine Studenten und
Postdocs, sondern auch fiir seine Kollegen. Er war ein Mann mit grofem Talent, grofier
Weisheit und ein Gentleman. Gleichzeitig war er ein sehr bescheidener Mensch, unkompli-
ziert und immer hilfsbereit!

Mit Willy Kley haben wir einen herausragenden Wissenschaftler, einen engagierten und
fiirsorglichen Lehrer und Mentor sowie einen wunderbaren Kollegen und Freund verloren.
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Nachruf

Jorg Pfleiderer |
1931 - 2021

von Thomas Kraupe

Die Astronomische Gesellschaft trauert um ihr langjahriges Mitglied em. o. Univ.-Prof.
Dipl.-Phys. Dr. rer. nat. Jorg Pfleiderer.

Seit 1965 — und damit iiber 55 Jahre — war Jorg Pfleiderer ein hochangesehenes Mitglied
der Astronomischen Gesellschaft, sowie Mitglied der IAU. An der Universitit Innsbruck
prégte er von 1974-1999 als Professor fiir Astronomie und Vorstand des Instituts fiir Astro-
nomie iiber 25 Jahre die Astronomie. Als Pionier auf dem Gebiet der Galaxienwechselwir-
kungen initiierte er wichtige Schritte zur Symbiose von Astro- und Teilchenphysik. Seine
Verdienste um die Integration der Astronomie in die Physik in Forschung und Lehre tra-
gen noch heute Friichte und werden in Erinnerung bleiben. Seit 1997 war er Wirkliches
Mitglied der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften und Mitglied der European Academy of Sciences and Arts. Seine For-
schungsarbeiten und Veroffentlichungen erstreckten sich iiber die Astronomie hinaus auch
auf Felder wie Bildbearbeitung und Verhaltensbiologie. Durch populérwissenschaftlichen
Werke — etwa ,Astronomie fiir Jedermann® sowie ,Ursprung und Zukunft des Weltalls*
— hat er dariiberhinaus eine breite Offentlichkeit mit der modernen Kosmos-Forschung
vertraut gemacht. Wir werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren.
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Nachruf

Dieter Reimers |
1943 - 2021

von Dieter Engels und Jochen Liske, Hamburger Sternwarte

Am 9. Juni 2021 verstarb Prof. Dieter Reimers plotzlich und unerwartet im Alter von 77
Jahren in Postfeld (Kreis Plon). Dieter Reimers war von 1980 bis 2009 Professor an der
Universitdt Hamburg und der Hamburger Sternwarte. Geboren wurde Dieter Reimers am
25. November 1943 in Riide (Kreis Schleswig-Flensburg). Nach dem Abitur im Jahre 1963
studierte er Physik an den Universitdten Kiel und Bonn. Nach seiner Promotion im Mai
1969 bei Prof. Unséld in Kiel folgte die Habilitation 1972 fiir die Facher Astronomie und
Theoretische Physik, ebenfalls in Kiel.

Es folgten Forschungsaufenthalte 1973 und 1976 an den Mt. Wilson und Palomar Obser-
vatorien in den USA sowie am Caltech (Pasadena). 1976 wurde er zum Dozenten (H2)
an der Universitdt Kiel ernannt. Im Jahr 1980 wurde Dieter Reimers als C4-Professor fiir
Astronomie an die Universitdt Hamburg berufen, wo er bis zu seinem Ruhestand im Jahr
2009 an der Hamburger Sternwarte in Bergedorf tétig war. Ein Jahr nach seinem Dienstan-
tritt iibernahm er das Amt des Geschéaftsfithrenden Direktors, das er viele Jahre innehatte.
Von 1988 bis 1992 war Reimers Vorsitzender des ,,Observing Programmes Committee* der
Européischen Siidsternwarte (ESO), von 1995 bis 2002 Wissenschaftlicher Delegierter der
Bundesrepublik Deutschland im Rat der ESO und von 2007 bis 2009 Vorsitzender des
Rates Deutscher Sternwarten.

Dieter Reimers war wissenschaftlich &ufierst erfolgreich und war bis zuletzt aktiv. In seinen
frithen Arbeiten beschéftigte er sich mit den Atmosphéren und Spektren von Sternen und
der Sonne. Neben den Endstadien der Sternentwicklung und Weiflen Zwergen untersuchte
er die Ursachen des Massenverlustes von Roten Riesen. Er fand dabei 1975 einen Zusam-
menhang zwischen der Massenverlustrate und den fundamentalen stellaren Parametern der



14

Riesen (,Reimers-Gesetz*), das noch heute bei modernen Modellrechnungen zur Sternent-
wicklung in modifizierter Form angewendet wird. In seinen Hamburger Jahren fiihrte er die
Arbeiten mit seiner ,stellaren Arbeitsgruppe” fort. Um die Menge und Zusammensetzung
des Gases und Staubes in der durch den Massenverlust gebildeten zirkumstellaren Hiille
zu bestimmen, beobachtete er bevorzugt Doppelsternsysteme, bei denen der Begleiter auf
seiner Bahn um den Riesen die Hiille Schritt fiir Schritt durchleuchtet.

Mit Ubernahme seiner Professur an der Hamburger Sternwarte wandte sich Dieter Reimers
zunehmend der sich damals stark entwickelnden beobachtenden Kosmologie zu. Mit seiner
sextragalaktischen Arbeitsgruppe nutzte er das Hamburger Schmidt-Teleskop am Calar
Alto Observatorium in Spanien fiir ein langjahriges Beobachtungsprogramm zur spektro-
skopischen Durchmusterung des Nordhimmels. Erstmalig wurden die auf Photoplatten
festgehaltenen Aufnahmen mit einer neu beschafften Messmaschine digitalisiert. Dies er-
laubte eine computergestiitzte Klassifizierung der Millionen aufgenommener Objekte, die
viel effizienter war als die bisherigen Suchen nach aufergewohnlichen Objekten mit Lupe
und Auge. Spéater wurde die Durchmusterung mit Hilfe des ESO Schmidt-Teleskop am La
Silla Observatorium in Chile auf den Siidhimmel ausgedehnt.

Die Durchmusterungen brachten eine Vielzahl von spektakuldren Entdeckungen hervor.
Zu nennen ist die Entdeckung einer grofsen Zahl von sehr hellen Quasaren, deren néhe-
re Untersuchung Reimers‘ Hauptaugenmerk war. Seine Untersuchungen der Spektren von
Quasaren im ultravioletten Licht , die er zusammen mit einer Vielzahl von Doktorandinnen
und Doktoranden durchgefiihrt hat, haben das Verstdndnis von hellen Quasaren iiber viele
Jahre mafsgeblich beeinflusst. Einmalige Untersuchungen der intergalaktischen Materie, die
zahlreiche Absorptionslinien in den Spektren von Quasaren hervorruft, gehorten dazu. Fir
diese Beobachtungen bekam Reimers bevorzugten Zugang zum Hubble-Weltraumteleskop,
und war in der deutschen Forschergemeinde lange Zeit derjenige, dem die meiste Beob-
achtungszeit an dem in den 1990er Jahren einmaligen und stark umworbenen Teleskop
bewilligt wurde.

Die Durchmusterungen fiithrten zu zahlreichen Kollaborationen im In- und Ausland, wobei
viele Hamburger Neuentdeckungen, z.B. von heiffen Sternen, von verdnderlichen kataklys-
mischen Sternen, Gravitationslinsen und Emissionslinien-Galaxien, an anderen Instituten
weiter untersucht wurden. Die Durchmusterungen waren regelrechte Schatzkisten, in de-
nen unverhofft Juwelen gefunden wurden, so wie die 2001 erfolgte Entdeckung des damals
metallairmsten Sterns der Milchstrasse.

Reimers hat einen wichtigen Beitrag dazu geleistet, aus der Hamburger Sternwarte, die sich
lange Zeit als klassisches optisches Observatorium verstand, ein modernes astrophysikali-
sches Institut zu formen. Er unterstiitzte die aufkommende weltraumgestiitzte Astronomie,
indem er die Himmelsdurchmusterungen zur Identifizierung der neu entdeckten Rontgen-
quellen durch den deutschen ROSAT Satellit (1990-1999) zur Verfiigung stellte. In der
Folge entwickelte sich die Rontgenastronomie zu einem Schwerpunkt am Institut. Friihzei-
tig erkannte er die Bedeutung des LOFAR-Radiointerferometers fiir die Erweiterung des
Forschungshorizonts der Sternwarte in den Bereich der Radiowellen. Seine Initiative aus
den letzten Jahren vor seiner Emeritierung fithrte zur Etablierung der heute sehr aktiven
Radioastronomie-Gruppe am Institut. Aus dieser Initiative ging auch die Beteiligung der
Hamburger Sternwarte/Universitdt Hamburg am LOFAR-Konsortium und die Eréffnung
der LOFAR-Station in Norderstedt im Jahr 2015 hervor.

Als Hochschullehrer war Dieter Reimers ein engagierter Forderer des wissenschaftlichen
Nachwuchses. Eine Vielzahl von jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern wur-
de durch ihn auf ein erfolgreiches Berufsleben innerhalb und auferhalb der Hochschule
vorbereitet.

Die Hamburger Sternwarte hat mit Dieter Reimers nicht nur einen international herausra-
genden Wissenschaftler verloren, sondern auch einen tatkraftigen, stets hilfsbereiten und
iiberaus beliebten Kollegen. Sie wird ihm ein ehrendes Gedenken bewahren.
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Nachruf

Wolfgang Wenzel {
1929 - 2021

von Peter Kroll, Jochen Greiner und Rene Hudec, Sternwarte Sonneberg

Am 12.2.2021 verstarb im Alter von 91 Jahren der Sonneberger Astronom Wolfgang Wen-
zel. Er galt als Experte auf dem Gebiet der Verédnderlichen Sterne und transienter Er-
scheinungen und war neben Gerold A. Richter einer der Verfasser der Folgeauflagen der
Monographie ,Verdnderliche Sterne von Cuno Hoffmeister.

Als astronomieinteressierten gebiirtigen Sonneberger lag es fiir Wenzel nahe, den Kontakt
zur ortlichen Sternwarte zu suchen. Bereits 1948 absolvierte er als Abiturient ein einjahriges
Praktikum als wissenschaftlicher Hilfsrechner bei Cuno Hoffmeister. Befliigelt durch diese
Erfahrung schrieb er sich an der Friedrich-Schiller-Universitat in Jena fiir Mathematik und
Astronomie ein und schloss das Studium 1954 als Diplom-Astronom ab. Es zog ihn wieder in
seine Heimatstadt zuriick, und tatséchlich bekam er sofort eine Stelle im Hoffmeisterschen
Institut, das fortan fiir Jahrzehnte seine wissenschaftliche Heimat werden sollte.

Im der durch Hoffmeister gepriagten Forschungsrichtung Verénderliche Sterne spezialisierte
sich Wolgang Wenzel zunéchst auf junge Sterne, deren Lichtwechsel er traditionell mit Hilfe
des Sonneberger Plattenarchivs untersuchte. Schnell wurde ihm klar, dass es durchaus sehr
wiinschenswert wére, die Genauigkeit der Messungen zu steigern, und so beschéftigte er
sich frithzeitig mit den technischen Moglichkeiten und Erfordernissen der lichtelektrischen
Photometrie. Unter seiner Leitung wurden fortan Photometer in der Sonneberger Werk-
statt gebaut und an verschiedenen Instrumenten der Sternwarte jahrzehntelang eingesetzt.

In den Jahren 1957-59 hielt sich Wenzel mehrfach an der Heidelberger Sternwarte auf
dem Kénigstuhl mit dem Ziel auf, am Bruce-Astrographen Reihenaufnahmen verschiedener
Felder durchzufiihren, die die Felderplanuntersuchungen in Sonneberg unterstiitzen sollten.
Dies war notwendig geworden, da der erste grofie Sonneberger Astrograph nach dem Krieg
als Reparationsleistung in die Sowjetunion auf die Krim verlegt worden war. Ein Angebot
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des Heidelberger Sternwartendirektors Hans Kienle fiir eine dauerhafte Anstellung dort
schlug Wenzel aus.

Im Jahre 1959 vollendete er seine Dissertation iiber ,Einige Eigenschaften der unregelméafig
verdnderlichen Sterne geringer Leuchtkraft® und wurde damit 1961 an der Jenaer Univer-
sitdt promoviert. Wahrend Hoffmeister in den 1960ern weiterhin systematisch und mit
reicher Ausbeute die aufgenommenen Felder nach neuen Verdnderlichen absuchte, zeigte
Wenzel eher Interesse an detaillierten Untersuchungen von Verénderlichen, insbesondere
an Sonderfillen und Objekten, die auch in anderen Spektralbereichen untersucht worden
sind. Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang besonders der von Hoffmeister entdeck-
te Stern HZ Herculis, der sich als das optische Pendant der durch den UHURU-Satellit
entdeckten periodischen Rontgenquelle Her-X1 1971 entpuppte. Zusammen mit dem tsche-
chischen Astronomen Rene Hudec untersuchte Wenzel die verschiedenen optischen Akti-
vitdtszustdnde des Objekts, dokumentiert durch Sonneberger Platten, in Zusammenhang
mit den Rontgen-Daten.

Nach dem Ableben Hoffmeisters 1968 und der Eingliederung der Sternwarte Sonneberg
in das neugegriindete Zentralinstitut fiir Astrophysik mit Sitz in Potsdam wurde Wolf-
gang Wenzel wissenschaftlicher Leiter in Sonneberg. Eine entsprechende Einstufung als
Abteilungsleiter und damit Direktor der Sternwarte wurde jedoch durch intrigante Ak-
tivitdten Inoffizieller Mitarbeiter des Staatssicherheitsdienstes hintertrieben und letztlich
verhindert. Dennoch war Wenzel de facto der Leiter der Einrichtung, der sich auch dem
damals steifen politischen Wind erfolgreich entgegensetzte. Im Zuge der Reform der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften zu Berlin drohte 1969 die Schlieffung der Sternwarte.
Dieser geplante Tod auf Raten begann mit einem Beobachtungsverbot an den Teleskopen
der Sternwarte. Wenzel widersetzte sich jedoch dieser Anordnung und verhinderte damit
eine schmerzhafte Liicke oder gar den Abbruch der damals schon Jahrzehnte iiberdecken-
den photographischen Beobachtungsreihen. Letztlich gab sich die Fiihrung in Potsdam
geschlagen und hob das Verbot wieder auf.

An anderer Stelle waren die politischen Gewalten jedoch {iberméchtig. Bis Ende der 1960er
Jahren waren zahlreiche Astronomen der DDR auch Mitglied der Astronomischen Gesell-
schaft. Auf Anweisung der Leitung des Zentralinstituts hatten 1969 jedoch alle Mitglieder
ihren Austritt zu erkléren, so auch Wenzel, der im Begriff war, fiir den Vorstand der AG
zu kandidieren.

Die 1970er Jahre waren dennoch gepragt von zahlreichen internationalen Kontakten, vor-
wiegend mit anderen Sternwarten in Osteuropa, wie etwa in Ondrejov in der Tschecho-
slovakei, Byurakan in Armenien, Roschen in Bulgarien oder Konkoly in Ungarn. Aufgrund
seiner wissenschaftlichen Arbeiten wurde Wenzel 1973 zum Vizeprésidenten der Kommis-
sion 27 (Verdnderliche Sterne) der IAU gewihlt. Als er dann 1976 sogar zum Présidenten
der Kommission gewahlt werden sollte, schritt wieder die politische Exekutive ein. Die
Potsdamer Leitung und diesmal auch die SED-Kreisleitung Sonneberg verboten diesen
Schritt. Fortan wurden die Forschungsbedingungen noch weiter eingeschrankt: im Jahre
1981 entzog die Leitung Wenzel den Status als Reisekader, so dass er nun nicht mehr nur
nicht reisen, sondern auch Besucher aus dem westlichen Ausland nicht mehr allein betreuen
durfte.

Auch wenn diese Zeit widerwértiges Beiwerk bereithielt, so waren es dennoch produktive
Jahre fiir Wolfgang Wenzel. Einige hundert Publikationen gehen auf seine Autoren- oder
Koautorenschaft zuriick. So ver6ffentlichte er zum Beispiel 1961 den ersten Beitrag im in-
ternationalen Information Bulletin on Variable Stars, einer Art Verdnderlichen-Telegramm,
das bis 2019 erschien. Besonders hervorzuheben ist die Fortfithrung der Hoffmeisterschen
Monographie ,Verdnderliche Sterne”’, die in zweiter (1976) und dritter (1990) Auflage mit
Wolfgang Wenzel und Gerold A. Richter als Koautoren erschien und ins Russische und
Englische iibersetzt wurden. 1991 brachte Wenzel zusammen mit der Photolaborantin In-
ge Héusele den ,Sonneberger Photographischen Atlas” heraus, hervorgegangen aus den
besten Photoplatten der Sonneberger Himmelsiiberwachung. Die Publikation war nicht
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zuletzt als Pendant zum im Westen gut bekannten, jedoch im Osten schwer erhéltlichen
Falkauer Atlas oder Atlas Stellarum von Vehrenberg gedacht.

Besonders hervorzuheben sind Wenzels Bemiihungen, die Photometrie von insbesondere
jungen Sternen auch im Infraroten durchzufiihren. Mit Hilfe der Werkstatt der Sternwar-
te wurde an einem der beiden 60-cm-Teleskope mit gekiihlten Detektoren experimentiert.
Nicht zuletzt durch die problematische Lage technische Gerédte in der DDR zu beschaf-
fen, kamen diese Arbeiten nach mehreren Jahren zum Erliegen, bevor geplante Routine-
Beobachtungen an anderen Standorten im Ausland gestartet werden konnten.

Hinsichtlich des Instrumentariums der Sternwarte gelang Wolfgang Wenzel noch ein be-
sonderer Coup. In den 1960ern, als die Raumfahrt einen Hoéhepunkt nach dem anderen
erreichte, plante das DDR-Fernsehen ein Fernsehteleskop nahe Berlin zu errichten. Die
Firma Carl Zeiss in Jena lieferte ein 600/7500-mm-Cassegrain-Teleskop, das allerdings nur
einmal zum Einsatz kam und danach iiber mehrere Stationen in Potsdam gelagert wurde.
Wenzel bekam davon Kenntnis und bemiihe sich erfolgreich, dieses Teleskop nach Sonne-
berg zu bekommen.

In den 1980ern verlagerte sich Wenzels Interessens- und Arbeitsgebiet auf kataklysmische
Verénderliche, die durch das Aufkommen satellitengestiitzter Beobachtungen in nicht-
optischen Spektralbereichen intensiv untersucht werden konnten. So startete Wenzel ei-
ne internationale Multi-Wellenldnge-Kampagne zur Beobachtung von TT Arietis, an der
sich zehn Sternwarten beteiligten. Er entwickelte eine unglaubliche Geschicktheit darin,
mit den langjahrigen Beobachtungsreihen des Sonneberger Archivs weitere entscheiden-
de Fortschritte beim Verstdndnis der kataklysmischen Verdnderlichen zu machen. Riick-
blickend konnte man ihn als einen von vielen geachteten pragmatischen Pionier der ,multi-
wavelength astronomy* betrachten, die erst viel spater, ab Mitte der 90er Jahre, zu einiger
Breitenwirkung gelangte.

In Fortsetzung dieser Aktivitédten ist auch sein besonderes Engagement bei der Identifika-
tion von optischen Gegenstiicken zu Gamma-Ray-Bursts zu sehen. Als Mitte der 1980er
Jahre der Vorschlag an ihn herangetragen wurde, im Sonneberger Photoplatten-Archiv be-
sonders gut lokalisierte Gamma-Ray Bursts nach optischen Transients abzusuchen, hatte
Wolfgang Wenzel schon die ersten GRBs selbst auf einigen hundert Platten untersucht. In
den folgenden Jahren — bis zur Entdeckung des Nachleuchtens von GRBs im Jahre 1997
— intensivierte Wenzel zusammen mit jlingeren Kollegen die Arbeit auf diesem neuen For-
schungsgebiet. Dies fiihrte schlieklich zur erstmaligen Anwendung der Auflichtmikroskopie
bei der Untersuchung von Photoplatten und der Entdeckung von klaren topologischen
Strukturen, mit denen sterndhnliche Defekte in der Emulsion von Photoplatten aufgespiirt
werden konnen.

Fiir viele, vor allem jlingere Mitarbeiter war Wolfgang Wenzel auch ein Lehrer mit reich-
haltiger Erfahrung im Umgang mit Photoplatten und Techniken der Helligkeitsmessung
bis hin zur selbstkritischen Analyse der wissenschaftlichen Arbeit und der Interpretation
der Ergebnisse. Charakteristisch waren seine grundsétzlich kritische Haltung und seine
diebische Freude iiber — auch eigene — frithere Missgeschicke und fehlgeleitete Interpre-
tationen. Manchmal kippte sein lakonischer Witz auch in Zynismus, der seinen Schmerz
iiber die durch die Leitungs-Willkiir zugefiigten Wunden offenbarte, doch er schien die ihn
umgebenden politischen Rahmenbedingungen akzeptiert zu haben. So war er keineswegs
vergramt, sondern trat einem als ,gliicklicher Mentor* entgegen, der sich {iber jeden wis-
senschaftlichen Eifer freute und diesen auch honorierte. Zahlreichen Amateurastronomen
war Wenzel ein wohlwollender, aber auch kritischer Brief- und Gesprachspartner.

Wie viele im Osten verband auch Wolfgang Wenzel mit der politischen Offnung 1989 die
Hoffnung auf eine Verbesserung der technischen Méglichkeiten durch den Einsatz von mo-
derner Computer-Technik fiir die Beobachtung und Auswertung. Doch die Hoffnung wéahr-
te nicht lange — die Evaluierung der Sternwarte durch den Wissenschaftsrat wurde vom
neu gegriindeten Thiiringer Wissenschaftsministerium als eine willkommene Gelegenheit
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genutzt, Kosten zu sparen und mit der Etablierung von Tautenburg als Thiiringer Landes-
sternwarte das Aus fiir Sonneberg einzuleiten. Fiir Wolfgang Wenzel war dies ein bitteres
Ende und mehr als Enttaduschung. Fiir ihn war sein Lebenswerk zerstort, als zeitgleich mit
seinem Eintritt in den Ruhestand die Schlieffung der Sternwarte beschlossen wurde. An
dem 1994 in Sonneberg durchgefiihrten IAU-Colloquium ,Flares and Flashes“, welches ihn
und seinen langjahrigen Kollegen Gerold A. Richter zu deren 65. Geburtstag ehren sollte,
nahm Wengzel nicht teil.

Schon vor der Wende galt sein Freizeit-Engagement dem Naturschutz, dem er sich nun
ausgiebig widmete. Insbesondere als ausgewiesener Kenner einheimischer Végel und ihrer
Stimmen organisierte er regelméfig Vogelzéhlungen. Auch die Mahd von Bergwiesen lag
ihm am Herzen, um verschiedene Pflanzenarten wie Orchideen und Friihlings-Enzian zu
erhalten. Wenn er auch in seiner Dienstzeit wenig verreiste, so besuchte er in den 1990ern
doch mit seiner Frau zwei Mal die Cuno Hoffmeister Memorial Sternwarte in Namibia.

Wolfgang Wenzel war seit 1956 mit Ursula Schubert verheiratet, die bereits 2016 verstarb.
Die Familie hatte eine Tochter und drei S6hne.

Im Jahre 2005 wurde der Asteroid (58607) Wenzel nach ihm benannt.
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0 Allgemeines

An der Fakultdt fiir Physik der Universitdt Bielefeld wird zur Astrophysik von und mit
Pulsaren, zur Physik dunkler Materie, zu verschiedenen kosmologischen Fragestellungen,
sowie der Physik des sehr frithen Universums in drei Arbeitsgruppen geforscht.

Die Universitat Bielefeld ist Mitbetreiberin einer LOFAR Station und betreibt einen Rechen-
und Speichercluster fiir die deutsche Radioastronomie am FZ Jiilich.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Professoren: 3

Prof. Dietrich Bédeker, Prof. Dominik Schwarz, Prof. Joris Verbiest
Wissenschaftliche Mitarbeiter: 7

Dr. Krishnakumar Moochickal Ambalappat, Dr. Ahmed Ayad, Dr. J6rn Kiinsemoller, Dr.
Mayumi Sato, Dr. Matthias Schmidt-Rubart, Dr. Yuko Urakawa, Dr. Jinglan Zheng

Doktoranden: 9

Nitesh Bhardwaj, Lukas Bohme, Julian Donner, Alexander Klaus, Lars Kiinkel, Yulan Liu,
Bilel Ben Salem, Jun Wang, Ziwei Wu

Bachelor- und Masterstudenten: 13

Shivani Deshmukh, Lukas Béhme, Flamur Gashi, Valon Gashi, Lukas Giilzow, Benjamin
Hack, Nick Horstmann, Niklas Lowe, Niklas Korff, Frederike Moller, Jan Nienaber, Con-
stantin Pestka, Finn Lukas Seidel

Sekretariat und Verwaltung: 2

Irene Kehler, Susi von Reder

Technische Mitarbeiter: 0

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

LOFAR Station DE609 in Norderstedt — gemeinsam mit der Sternwarte Hamburg
GLOW Rechen- und Speichercluster am FZ Jiilich
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2 Wissenschaftliche Arbeiten

In 2021 wurde an folgenden Themen geforscht:

Die Arbeitsgruppe Teilchenkosmologie (Prof. Béodeker) hat an der Untersuchung kosmolo-
gischer Phaseniibergéinge und dunkler Materiekandidaten gearbeitet.

Die Arbeitsgruppe Kosmologie (Prof. Schwarz) hat vor allem an der Analyse des LOFAR
Two-meter Sky Surveys gearbeitet.

Die Arbeitsgruppe Pulsarastronomie (Prof. Verbiest) hat vor allem an neuen Analyseme-
thoden und dem Studium des Sonnenwindes mit Hilfe von Pulsaren gearbeitet und war
an der Entwicklung der neuen LOFAR Telescope Manager Specification System (TMSS)
beteiligt.

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen: 6

Korff, N.: Das Miller-Experiment — Vergleich theoretisch synthetisierbarer mit experimen-
tell erzeugten Substanzen. Universitéit Bielefeld, Bachlorarbeit 2021.

Moller, F.: Investigation of the Milky Way in the S-Band with PySM. Universitéit Bielefeld,
Bachlorarbeit, 2021.

Gashi, F.: Estimation of the merger rates of primordial black holes. Universitéit Bielefeld,
Bachlorarbeit, 2021.

Gashi, V.: Dynamics of scalar fields in the expanding Universe. Universitéit Bielefeld, Ba-
chlorarbeit, 2021.

Hack, B.: Auswirkung des Sonnenwinds auf Pulsar Timing. Universitét Bielefeld, Bachlor-
arbeit, 2021.

Seidel, F.L.: Der Einfluss der Heliosphéare auf Pulsar Timing Messungen. Universitét Bie-
lefeld, Bachlorarbeit, 2021.

3.2 Masterarbeiten

Abgeschlossen: 7

Nienaber, J.: Exploring the connection of friction and bulk viscosity of post-inflationary
scalar fields. Universitdt Bielefeld, Masterarbeit, 2021.

Giilzow, L.: Hypervelocity stars originating in the Andromeda galaxy as a probe of pri-
mordial black holes. Universitdt Bielefeld, Masterarbeit, 2021.

Desmukh, S.: Gravitational lensing and time delay. Universitit Bielefeld, Masterarbeit,
2021.

Bohme, L.: Cross-matching Radio Sources from Different Sky Surveys. Universitit Biele-
feld, Masterarbeit, 2021.

Horstmann, N.: Determination of the solar dipole by supernovae of type Ia. Universitét
Bielefeld, Masterarbeit, 2021.

Lowe, N.: Analysing the Rotating Vector Model of Pulsar Radio Emission. Universitét
Bielefeld, Masterarbeit, 2021.

Pestka, C.: Enabeling Next-Generation Real-Time Pulsar Astronomy via Accelerated Pro-
cessing on Tensor Cores. Universitét Bielefeld, Masterarbeit, 2021.
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3.3 Dissertationen
Abgeschlossen: 2

Klaus, A.: Sterile neutrino dark matter from the cosmic QCD epoch. Universitat Bielefeld,
Dissertation, 2021

Wang, J.: Optimising Analysis Standards for Pulsar Timing Arrays and Gravitational
Wave Detection. Universitédt Bielefeld, Dissertation, 2021

3.4 Habilitationen
Abgeschlossen: 0

4 Veroffentlichungen
4.1 In referierten Zeitschriften (27)

Boédeker, D.: Remarks on the QCD-electroweak phase transition in a supercooled universe.
Phys. Rev D 104 (2021) L111501.

Bdédeker, D., Buchmiiller, W.: Baryogenesis from the weak scale to the grand unification
scale. Rev. Mod. Phys. 93 (2021) 035004.

Bédeker, D., Kiihnel, F., Oldengott, I. M., Schwarz, D. J.: Lepton flavor asymmetries and
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J. Cosm. Astropart. Phys. 2021 07 (2021) 051.
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Best, P. N., Briiggen, M., Calistro Rivera, G., Drabent, A., Hardcastle, M. J., Miley,
G. K., Schwarz, D. J., Saxena, A., Smith, D. J. B., Williams, W. L.: Low frequency
radio properties of the z > 5 quasar population. Astron. Astrophys. 656 (2021) A137.
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Schwarz, D. J., Goswami, J., Basu, A.: Geometric optics in the presence of axionlike par-
ticles in curved spacetime. Phys. Rev. D 103 (2021) L081306.
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Hardcastle, M. J., Shimwell, T. W., Tasse, C., Best, P. N., Drabent, A., Jarvis, M. J.,
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discrete sources to the sky temperature at 144 MHz. Astron. Astrophys. 648 (2021)
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Mandal, S., Prandoni, I., Hardcastle, M. J., Shimwell, T. W., Intema, H. T., Tasse, C., van
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0 Allgemeines
1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren: 7

Prof. Dr. Dominik Bomans (apl. Prof), Prof. Dr. Rolf Chini (senior researcher), Prof. Dr.
Ralf-Jiirgen Dettmar, Prof. Dr. Anna Franckowiak, Prof. Dr. Catherine Heymans (Gast-
professorin; University of Edinburgh), Prof. Dr. Hendrik Hildebrandt (Geschéftsfiihrender
Direktor), Prof. i.R. Dr. Joachim Dachs verstarb am 29.9.2021 in Ttiibingen.

Wissenschaftliche Mitarbeiter: 14

Dr. Bjorn Adebahr, Dr. Andrej Dvornik, Dr. Klaus Fuhrmann, Priv.-Doz. Dr. Martin
Haas, Dr. Peter Kamphuis, Dr. Thomas Luks, Dr. Constance Mahony, Dr. Alex Malz,
Dr. Francisco Pozo-Nuiiez, Dr. Robert Reischke, Dr. Angus Wright, Dr. Mijin Yoon, Dr.
Vandad Fallah Ramazani, Dr. Massimiliano Lincetto.
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Anna Berger, Julia Blex, Susanne Blex, Lukas Dirks, Zoreh Ghaffari, Marianne Langener,
Ancla Miiller, Martin Ochmann, Catalina Sobrino Figaredo, Michael Stein, Fabian Symietz,
Jan Luca van den Busch, Anastasiia Omeliukh, Sven Weimann, Anna Wittje, Anatolii
Zenin.

Bachelor- und Masterstudenten: 19

Aisha Bachmann, Stefan Bendig, Henning Bergmann, Julius Feldmann, Leon Gawlytta,
Nicola Hunfeld, Selim Incirkus, Alexander Kloos, Niklas Kroschinski, Elena Marci-Béhnke,
Marcel Mielach, Ulrich Schilling, Sam Taziaux, Deniz Teterra, Denise Trippe, Pascal Ven-
nedey, Maurice Weigelt, Frederike Apel, Andreas Willeke.

Sekretariat und Verwaltung: 1,5

Bettina Goldner, Vera Nowak.

Technische Mitarbeiter: 3

Tim Falkenbach, Meike Jahn (beurlaubt), Christian Vilter.
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Gaste: 4

Prof. Dr. Susanne Hiittemeister (apl. Prof.), Helmut Niemsch, Prof. Dr. Elmar Trébert
(apl. Prof.), Priv.-Doz. Dr. Kerstin Weis.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
2 Wissenschaftliche Arbeiten

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen: 10

Apel, Frederike: “Modeling the leptonic origin of the low-frequency emission from blazar
PKS 1502+106”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Bratescu, Anna: “Determining Ages, Evolutionary States and Environment of Luminous
Blue Variables (LBV) and LBV CandidatesNGC 2403 Analysing Hubble Space Telescope
photometric data”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Bruemmer, Merlin: “Suche nach und Analyse von massiven Sternen in der Galaxie NGC
1313 unter verwendung von HST-Multifilter-Bildddaten und ESO/MUSE IFU-Spektroskopie”,
Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Kroschinski, Niklas: “Optimising Photometric Redshift Estimation for Weak Gravitational
Lensing Tomography with KiDS-Legacy”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorar-
beit, 2021

Marci-Béhnke, Elena: “Optimising Tomographic Binning for KiDS-Legacy Cosmic Shear
Measurements”’, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Matta, Abhishek: “Untersuchung der Ausrichtung von Jets aktiver galaktischer Kerne bei
1,4GHz mittels Apertif”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Neuhaus, Janine: “Analysis of Environment and Photometric Variablity of the Massive,
Recurrent Transient in the Spiral Galaxy NGC 4559”, Bochum, Astronomisches Institut,
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Post, Julian: “Analyse der Ionisationsprozesse und Struktur des bipolaren planetarischen
Nebels Hubble 57, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Teuchert, Jannik: “Searching for and Analysing of Low Frequency Radio Emission in a
Sample of Dusty Hyperstarburst Galaxies”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorar-
beit, 2021

Weigelt, Martin Maurice: “Analyse der Wechselwirkungskomponenten von Galaxien mit-
tels tiefer Photometrie von Amateuteleskopaufnahmen”, Bochum, Astronomisches Institut,
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3.2 Masterarbeiten
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Wittje, Anna: “Determining redshift distributions of KiDS weak lensing source with cross
correlations”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021

Incirkus, Selim: “Indentifying and Analysing the Properties of CIII Emitting Galaxies in
the SDSS eBOSS Survey”, Bochum, Astronomisches Institut, Bachelorarbeit, 2021
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3.3 Dissertationen
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Sobrino Figaredo, Catalina: “Dust Reverberation Mapping of the Quasar 3C273: Central
Geometry and Lag-Luminosity Relation”, Bochum, Astronomisches Institut, Dissertation,
2021

3.4 Habilitationen
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extreme Universe. Journal of Physics G Nuclear Physics 48 (2021), 060501

Aartsen, M. G., Abbasi, R., Ackermann, M., et al.: Measurements of the time-dependent
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Aartsen, M. G., Ackermann, M., Adams, J., et al.: Searches for neutrinos from cosmic-ray
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Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: A Search for Time-dependent Astrophysical
Neutrino Emission with IceCube Data from 2012 to 2017. Astrophys. J. 911 (2021),
67

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: A convolutional neural network based casca-
de reconstruction for the IceCube Neutrino Observatory. Journal of Instrumentation
16 (2021), P07041

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al..: A muon-track reconstruction exploiting
stochastic losses for large-scale Cherenkov detectors. Journal of Instrumentation 16
(2021), P08034

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: All-flavor constraints on nonstandard neutri-
no interactions and generalized matter potential with three years of IceCube DeepCore
data. Phys. Rev. D 104 (2021), 072006

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: Follow-up of Astrophysical Transients in
Real Time with the IceCube Neutrino Observatory. Astrophys. J. 910 (2021), 4

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: IceCube high-energy starting event sample:
Description and flux characterization with 7.5 years of data. Phys. Rev. D 104 (2021),
022002

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: Leptonlnjector and LeptonWeighter: A
neutrino event generator and weighter for neutrino observatories. Computer Physics
Communications 266 (2021), 108018

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: Measurement of the high-energy all-flavor
neutrino-nucleon cross section with IceCube. Phys. Rev. D 104 (2021), 022001

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: Search for GeV neutrino emission during
intense gamma-ray solar flares with the IceCube Neutrino Observatory. Phys. Rev. D
103 (2021), 102001

Abbasi, R., Ackermann, M., Adams, J., et al.: Search for Multi-flare Neutrino Emissions
in 10 yr of IceCube Data from a Catalog of Sources. Astrophys. J. Lett. 920 (2021),
L45
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Acciari, V. A., Ansoldi, S., Antonelli, L. A., et al.: First detection of VHE gamma-ray
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bution. Monthly Not. R. Astron. Soc. 507 (2021), 1528-1545
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(2021), 241
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phys. J. 921 (2021), 144
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phys. J. 906 (2021), 63

Baalmann, L. R., Scherer, K., Kleimann, J., et al.: Simulating observable structures due
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Astron. Astrophys. 650 (2021), A36

Bachmann, Aisha, van der Burg, Remco F. J., Fensch, Jérémy, et al.: Low surface brightness
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Baldini, L., Ballet, J., Bastieri, D., et al.: Catalog of Long-term Transient Sources in the
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Campitiello, M. Giulia, Ignesti, Alessandro, Gitti, Myriam, et al.: GASP XXXIV: Unfolding
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J. 911 (2021), 144

Canameras, R., Schuldt, S., Shu, Y., et al.: HOLISMOKES. VI. New galaxy-scale strong
lens candidates from the HSC-SSP imaging survey. Astron. Astrophys. 653 (2021),



Bochum: Ruhr-Universitdt Bochum, Astronomisches Institut 29

L6

Chen, Xuechun, Shu, Yiping, Li, Guoliang, et al.: FRBs Lensed by Point Masses. II. The
Multipeaked FRBs from the Point View of Microlensing. Astrophys. J. 923 (2021),
117
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Bonn

Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie

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

0 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut fiir 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 er-
folgten Ubergabe und Start des reguliren Messbetriebs der ersten deutschen Station des
Niederfrequenz-Radioteleskops LOFAR (LOw Frequency ARray) am Standort Effelsberg.
Seit November 2009 arbeitet die LOFAR-Station Effelsberg durch Hinzunahme der ,High-
band“-Antennen im vollen Frequenzumfang. Im Jahr 2021 stand das 40-jahrige Jubildum
der Er6ffnung 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 ge-
griindete Institut fiir Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM) iibergeben. Im
September 1993 erfolgte die Einweihung des fiir den submm-Bereich vorgesehenen 10m-
Heinrich-Hertz-Teleskops (HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis Juni 2004
gemeinsam mit dem Steward-Observatorium der Universitdt 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 Insti-
tut errichtet und wird seit September 2005 von der Européischen Siidsternwarte (ESO) in
Zusammenarbeit mit dem MPIfR und der schwedischen Sternwarte Onsala (OSO) betrie-
ben. Das Institut ist Mitglied des Européischen VLBI-Netzwerks (EVN) und betreut 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 européischen Partnern das ,Large European Array for Pulsars* (LEAP).
Seit 2012 nutzt das Institut das Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy (SO-
FIA), welches gemeinsam vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) und
der US National Aeronautics and Space Administration (NASA) betrieben wird. In 2018
wurde das Teleskop MeerKAT in Siidafrika erdffnet, an dessen Planung zur wissenschaft-
lichen Nutzung und Bau von Instrumenten das MPIfR wesentlich beteiligt ist und das
ein Teil des Square Kilometre Array (SKA) darstellt. Weiterhin ist das MPIfR {iber dem
APEX-Teleskop, den VLBI-Korrelator in Bonn und iiber den ERC Synergy Grant ,Black
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Hole Cam* am Event Horizon Telescope (EHT) beteiligt, mit dem im April 2019 bahnbre-
chende Bilder des Schwarzen Lochs von M87 gemacht werden konnten.

Die im Jahr 2002 ercffnete Doktorandenschule ,International Max Planck Research School
for Astronomy and Astrophysics® (IMPRS) wird seitdem ununterbrochen in Zusammen-
arbeit mit dem Argelander-Institut fiir Astronomie der Universitit Bonn und dem I. Phy-
sikalischen Institut der Universitét zu Koln gefiihrt.

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

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren: 5

Prof. Dr. M. Kramer (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)

Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums, Geschéftsfithrender Direktor)
Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums)

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

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

Wissenschaftliche Mitarbeiter: 115

Dr. F. Abbate, Dr. R. Aladro Fernandez, Dr. W. Alef, Dr. I. Antoniadis, Dr. U. Bach, Dr.
A.-K. Baczko, Dr. A.-S. Bak-Nielsen, Dr. E. Barr, Dr. R. Beck, Dipl.-Phys. J. Behrend,
Dr. A. Belloche, Dr. M. Berezina, Dr. B. Boccardi (Nachwuchsgruppenleiterin Otto-Hahn-
Gruppe), Dr. N. Brinkmann, Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dr. A. Brunthaler, Dr. I. Camara
Mayorga, Dr. D. Champion, M. Ciechanowicz, Dr. D. Colombo, Dr. M. Cruces, Dr. V.K.
Dimitrova, Dipl.-Ing. S. Dornbusch, Dr. S.A. Dzib Quijano, Prof. Dr. A. Eckart (Auswér-
tiges wissenschaftliches Mitglied), A. Felke, Dr. P. Freire, Dr. Y. Gong, Dr. E. Graikou,
Prof. Dr. M. Grewing (Auswértiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. Y. Guo, Dr. R. Gii-
sten, Prof. Dr. M. Harwit (Auswértiges wissenschaftliches Mitglied), Dr. A. Hernandez
Gomez, Dr. S. Heyminck, Dr. G.H. Hilmarsson, Dr. S. Hochgiirtel, Dr. K.-H. Hofmann,
Dr. M. Janfen, Dr. M. Johnson, Dr. N. Junkes, Dr. R. Karuppusamy, Dipl.-Ing. C. Kase-
mann, Dr. R. Keller, Dr. K.I. Kellermann (Auswértiges wissenschaftliches Mitglied), Dr.
D. Kim, Prof. Dr. B. Klein (Abteilungsleiter mm /submm-technologie, Abteilungsleiter Di-
gitale Signalverarbeitung), Dr. H.-R. Kléckner, Dr. S. Komossa, Dr. B. Kramer, Dr. A.
Kraus (Abteilungsleiter Radio-Observatorium Effelsberg), Dr. M. Krause, Dr. T.P. Krich-
baum, Dr. K. Lackeos, Prof. Dr. N. Langer (Max-Planck-Fellow), N.T. Le, C. Leinz, Dr. Y.
Lin, Dr. M. Lisakov, Dr. K. Liu, Dr. A.P. Lobanov, Dr. Y.K. Ma, Dr. N.R. MacDonald, Dr.
R. Main, Dr. S.A. Mao, Dr. R. Mauersberger, Dr. Y. Men, Dr. K. Moochickal Ambalappat,
Dr. D. Muders, Dr. P. Miiller, Dr. S. Neupane, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV),
Dr. G.N. Ortiz Leoén, Dr. A. Parthasarathy, Dr. Y. Pidopryhora, Dr. N. Porayko, Dr. R.W.
Porcas, Dr. P. Reich, Dr. N. Reyes Guzmén, Dr. O. Ricken, Dr. D. Riquelme Vasquez, Prof.
Dr. E. Ros Ibarra, Dr. H. Rottmann (Abteilungsleiter VLBI-Technologie), Dr. I. Rottmann,
Dr. A.L. Roy, Dr. M.R. Rugel, Dipl.-Phys. F. Schéfer, Dr. D. Schertl, Dr. S. Seethapuram
Sridhar, Dr. S.N.X. Serrano Medina, Dr. Y. Shao, Dr. L. Spitler (Nachwuchsgruppenlei-
terin Lise-Meitner-Gruppe), Prof. Dr. P.A. Strittmatter (Auswértiges wissenschaftliches
Mitglied), S. Thiel, Dr. E. Traianou, Dr. V. Venkatraman Krishnan, Dr. J.F. Wagner, Dr.
C.R.H. Walker, Dr. A. Weif}, Dr. P. Voraganti Padmanabh, Dr. N. Wex, Dr. R. Wharton,
Dr. G. Wieching (Abteilungsleiter Elektronik), Dr. M. Wielgus, Dr. M. Wienen, Dr. H.
Wiesemeyer, Dr. B. Winkel, Dr. G. Witzel, Dr. G. Wu, Dr. O. Wucknitz, Dr. U. Wyputta,
Dr. F. Wyrowski, Dr. A. Yang, Dr. W. Yang, Dr. M. Yttergren

Doktoranden: 66

T.M. Athanasiadis, V. Balakrishnan, A. Batrakov, P. Benke, S. Bethapudi, H.K.M. Bhat,
L. Bouscasse, P.M. Bryndza, L.A. Busch, W. Chen, I.B. Christensen, H.-H. Chung, M.
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Colom i Bernadich, A. Dev, R. Dokara, J.Y. Donner, A. Dutta, V. Ganci, T. Gautam, K.
Grishunin, G. Grutzeck, L. Haase, M. Haslbauer, C. Heiter, T.D. Hoang, L..J.M. Houben,
H. Hu, P.K. Humire Rodriguez, A.M. Jacob, J.N. Jahns, J. Jang, M.H. Jeste, F. Jiine-
mann, S. Khan, D.J. Kim, T.O. Koévacs, J.A. Kramer, L.-H. Lin, Y. Lin, E. Madika, G.
Mall, P. Mazumdar, H. Miiller, K.R. Neralwar, H. Nguyen, A. Nikonov, G.-F. Paraschos,
F.M. Pétzl, S. Ranchod, L. Rhodes, L. Ricci, J. Roder, M. Schnitzeler, C. Schiirmann, S.
Sengupta, R. Sharma, I.-M. Skretas, T. Sprenger, J. Subramanyam, N. Sulzenauer, Z.M.
Szabo6, P. Voraganti Padmanabh, J.D. Wagenveld, J. Wongphechauxsorn, X.-T. Xu, Y.
Yan

Gaste: 560

Dr. W. Alef, Dr. I. Antoniadis, Dr. J. Baars, Prof. Dr. A. Barychev, Dr. A. Basu, U. Beck-
mann, Dr. M. Berezina, Dr. E.-M. Berkhuijsen, Dr. S. Bernhart, Prof. Dr. P. Biermann,
Dr. M. Bonfand, Dr. C. Casadio, Dr. C.-H. R. Chen, Dr. Y.K. Choi, Dr. G. Desvignes,
Dr. C. Duran Urrutia, Dr. R. Eatough, Prof. Dr. H. Falcke, Prof. Dr. K. Fricke, Dr. C.
M. Fromm, Dr. A. Gardikiotis, Dr. L. Guillemot, Dr. M. Hayashi, Dr. C. Henkel, Dr. F.
Jaron, Dr. S. Johnston, Dr. J. Kauffmann, Prof. Dr. J.-Y. Kim, Prof. Dr. Y. Kovalev, Dr.
E. Kreysa, Dr. M.-Y. Lee,Dr. S. Leurini, Dr. K. Li, Dr. R. Lico, Dr. R.-S. Lu, Dr. M. Massi,
Dr. I. Myserlis, Dr. A. Noutsos, Dr. V. Patino Alvarez, Prof. Dr. S. Pfalzner, Dr. T. Pillai,
Dr. F.M. Potzl, Dr. W. Reich, Dr. A. Sanna, Dr. T.K. Savolainen, Dr. L. Shao, Dr. T.
Tauris, Dr. M. Tiwari, Dr. E. Traianou, Dr. G. Tuccari, Dr. J. Verbiest, Dr. R. Wharton,
Dr. T. Wilson, Dr. S. Yao, S.Yu, Dr. W. Zhu

1.2 100m-Radioteleskop Effelsberg

Beobachtungsbetrieb

Im Jahr 2021 verteilte sich die am 100m-Radioteleskop vergebene Beobachtungszeit wie
folgt auf die vier Hauptarbeitsgebiete: 23 % Kontinuum, 14 % Spektroskopie, 30 % VL-
BI, 33 % Pulsarbeobachtungen. Hierbei ist anzumerken, dass immer mehr Beobachtungen
mehrere Backends gleichzeitig nutzen (wie z.B. der u.g. GLOSTAR-Survey) und die Auf-
teilung nach Arbeitsgebieten somit nicht mehr elndeutig ist.

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. Trotz
der Einschrankungen durch das Corona-Virus konnte der astronomische Messbetrieb in
Effelsberg ohne Unterbrechungen aufrecht erhalten werden.

Insgesamt werden ca. 75% der gesamten Zeit fiir den Messbetrieb genutzt.

Seit einigen Jahren besteht die Moglichkeit, zeitintensive Projekte von allgemeinem wissen-
schaftlichem Interesse als ,,Key Science Projects* einzureichen. Zurzeit sind mehrere solcher
Programme aktiv, u.a. das GLOSTAR-Projekt (,Global View of Star Formation in the Mil-
ky Way“). Messungen mit dem 100m-Teleskop werden im C/X-Band durchgefiihrt und da-
bei werden simultan Spektroskopie- sowie Kontinuumsbeobachtungen (inkl. Polarisation)
aufgezeichnet. Diese Daten ergénzen die Beobachtungen mit dem US-amerikanischen VLA
und dienen der Detektion der ausgedehnten, diffusen Emission, fiir die das Interferometer
nicht empfindlich ist.

Weiter fortgefithrt wurden zwei Programme fiir regelméfige Timing-Beobachtungen von
ausgewéhlten Pulsaren (mit Rotationsperioden im Bereich von Milli-Sekunden); eines da-
von findet in Zusammenarbeit mit weiteren européischen Observatorien statt. Bei letzte-
rem wird durch die kohdrente Addition der Signale der Einzelteleskope eine extrem hohe
Empfindlichkeit erreicht (,LEAP“ - Large European Array for Pulsars).

Technische Arbeiten

Die Vorbereitungen fiir eine Erneuerung der Hauptachsensteuerung (Azimut und Eleva-
tion) sowie fiir die Modernisierung der Steuerrechner in den kommenden Jahren wurden
fortgefithrt. Die Arbeiten wurden im Herbst 2021 ausgeschrieben und werden voraussicht-
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lich im Winter 2023/2024 abgeschlossen werden.

Auch in 2020 wurde eine Reihe von Arbeiten zum Erhalt des Teleskops durchgefiihrt, dazu
zahlen u.a. Korrosionsschutzarbeiten in den Sommermonaten.

Leider war das Observatorium - wenn auch in vergleichsweise geringem Mafe - von der
Flutkatastrophe im Juli 2021 betroffen. Gliicklicherweise gab es keine Personenschéden und
die Probleme durch die Uberschwemmungen konzentrierten sich vor allem auf das LOFAR-
Feld sowie eine Lagerhalle. Der Messbetrieb mit dem 100m-Teleskop konnte bereits nach
5 Tagen wieder aufgenommen werden. Die Beseitigung der Schéden im Gelédnde dauert im
Jahr 2022 noch an.

1.3 Elektronik-Abteilung

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

Entwicklung eines LNAs Portfolios, um alle relevanten astronomischen Frequenzen von 1,7
GHz bis 116 GHz abdecken zu kénnen.

Erfolgreicher Abschluss des RadioNet AETHRA Projekts mit Bereitstellung gekiihlter
rauscharmer W-BAND MMICs und einem daran angepassten voll integrierten Konverter.

Evaluation von Komponenten eines Phased-Array-Feed (PAF) Empfiingers am Effelsberg
Teleskop mit dem Fokus einer zukiinftigen kryogenen PAF Implementierung. Mehrfache
Installation und technische Evaluation eines warmen PAF am Effelsberg Teleskop.

Design und Aufbau von rauscharmen Vorverstirkern (LNA) fiir radioastronomische Emp-
fangssysteme in Kleinserien.
Entwicklung und erfolgreiche Tests mit einem Universellen GPU Backendsystem fiir das

Effelsberg Teleskop (EDD) mit verschiedenen Empféngern. Ergebnisse zeigen Verbesserung
der Stabilitdt und Empfindlichkeit im Vergleich zu bestehenden Backendsystemen.

Erfolgreicher Abschluss des Aufbaus, der Inbetriebnahme und reguliren Wartung von 68
1,7-3,5 GHz-Empfangssystemen fiir das MeerKAT-Observatorium.

Wissenschaftlicher Betrieb und Optimierung eines High Performance Computing (HPC)
am MeerKAT-Observatorium zur Formung von bis zu 1000 unabhingigen Beams und zur
Datenauswertung von Pulsardaten.

Lieferung eines L- und eines K- Band Empfangers fiir das Thai TNRT Telescope und
Implementierung des EDD Backendsystems fiir astronomische Beobachtungen.

Abschluss der Verifikation und Inbetriebnahme des SKA-MPG Teleskops. Entwicklung
und erfolgreicher Betrieb einer Beobachtungs- und Auswertesoftware fiir den robotischen
Betrieb. Implementierung des EDD Backendsystems.Inbetriebnahme der SKA-MPG Tele-
skops.

Aufbau und Inbetriebnahme eines kryogenen S-Band und Ku-Band Empfangers an dem
SKA-MPG Teleskop.

Aufbau eines breitbandigen Empfangers (1,5-15,0 GHz) fiir VLBI-Messungen im Rahmen
des RadioNet BRAND Projekts.

Aufbau eines neuen UBB Empfangers (1,6-6,0 GHz) mit dem neuen EDD Frontend.

Entwicklung eines hoch integrierten universellen Empféngerfrontends fiir astronomisch
Empfanger, insbesondere fiir das Effelsberg Teleskop.

Aufbau und Inbetriebnahme einer neuen generischen optischen Zeitverteilung am Effels-
berg Teleskop.

Erfolgreiche Ausschreibung von bis zu 16 SKA-MID kompatiblen Antennen fiir das Meer-
KAT+ Observatorium. Produktion von 20 MeerKAT+ S-Band Empféingern.
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1.4 Submillimeter-Technologie

Weitere Optimierung der Optikeigenschaften von A-MKID, einer 25k-Pikel Kamera fiir
das APEX-Teleskop, auf Basis von neuartigen Microwave Kinetic Inductance Detectors
(MKID). Entwicklung einer neuartigen Ausleseelektronik fiir A-MKID in Zusammenarbeit
mit der Abteilung fiir Digitale Signalverarbeitung.

Inbetriebnahme der ersten beiden Frequenzbénder von nFLASH am APEX Teleskop in
Chile. nFLASH ist ein neuartiger 3-Frequenz-Heterodyne Empfinger fiir die Bander 230
GHz, 460 GHz und 810 GHz. Der Empfénger erlaubt erstmals eine gleichzeitige Beob-
achtung aller drei Bénder durch Dichroic-Filter im 2SB-Mode (beide Seitenbéander gleich-
zeitig) und in beiden Polarisationen. Das 810 GHz Frequenzband von nFLASH befindet
sich - aufgrund von Verzogerungen durch die Coronapandemie - noch im Aufbau. Eine
Inbetriebnahme am APEX ist fiir Ende 2022 vorgesehen.

Optimierung und Betrieb von LAsMA, einem 7-Pixel Array-Spektrometer mit 2SB-Mischern
bei 345 GHz am APEX. Durch den Einsatz von neuen IF-Hybrids konnte die IF-Bandbreite
von 4 GHz auf 8 GHz vergréfert werden.

Beginn der Entwicklung eines THz-Empfangers fiir das APEX-Teleskop. Der THz-Rx wird
auf den zentralen Pixel von LAsMA ausgerichtet, um das Pointing durch den niederfre-
quenten 345 GHz LAsMA Kanal zu verbessern.

Fortlaufende Verbesserungen an und Betrieb des upGREAT-Array-Empfangers (14 Pixel
bei 1,9 THz [CII]), 7 Pixel bei 4,7 THz [O]]) fiir das Flugzeugobservatorium SOFIA. Durch
ein gemeinsames Entwicklungsprojekt mit der US-Firma VDI, finanziert durch NASA,
konnten zwei neue LO-Boxen mit jeweils 2 LO-Ketten fiir das upGREAT-LFA (1,9 THz)
aufgebaut und in Betrieb (2022) genommen werden.

Verbesserungen an und Beobachtungsbetrieb von 4GREAT, einem 4-Farben Heterodyn-
Spektrometer fiir die Frequenzbereiche 500-600 GHz, 900-1100 GHz, 1,2-1,5 THz und 2,5-
2,7 THz fiir SOFTA.

Entwicklung von neuartigen Dichroic-Filtern fiir nFLASH zur optischen Separation von
Frequenzbéndern im Bereich bei einigen 100 GHz. Entwicklung von photonischen THz-
Quellen und Spektrometern.

In Zusammenarbeit mit der Abteilung Digitale Signalverarbeitung wurde ein IF-Signalpro-
zessor entwickelt und getestet, der fiir die FFT-Spektrometer vom Typ sFFTS4G und
qFFTSAG optimiert ist und ein direkte IF-Abtastung im Bereich 4-8 GHz ermdglicht.

1.5 Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)-Technik

EHT: Erste Korrelation und Fehleranalyse der EHT Daten der Bander B1 und B4 aus der
2021-Messkampagne. Abschluss der Korrelation und Freigabe der korrelierten Daten aus
der 2018-Messkampagne. Erste Implementierung der L1/L2 Kallibrations- und Fehlerana-
lyse Pipeline.

GMVA: Korrelation der GMVA Beobachtungskampagnen C202 und C211 sowie mehrerer
technischer Tests. RadioAstron: Korrelation von mehreren VLBI Beobachtungskampagnen
mit Beteiligung der RadioAstron Satelliten-Antenne. DiFX-Software: Weiterentwicklung
der DiFX-Korrelationssoftware im Rahmen des internationalen DiFX Konsortiums. VLBI
Cluster/Korrelator: Betrieb eines HPC Clusters zur Durchfiihrung von VLBI Korrelationen
und anderen rechenintensiven Téatigkeiten der wissenschaftlichen VLBI Gruppe. Teleskop-
Support: Technische und personelle Unterstiitzung der VLBI Aktivitdten am IRAM 30-m
Teleskop auf dem Pico de Veleta sowie des APEX Teleskops in Chile. NOEMA: Technische
Unterstiitzung von IRAM NOEMA bei der Inbetriebnahme der phasengleichen Kombi-
nation der NOEMA Einzelantennen fiir VLBI Beobachtungen. Durchfiihrung mehrerer
technischer Tests.

APEX: Fortfithrung der technischen Arbeiten am APEX-Teleskop fiir das Event Horizon
Telescope (EHT).
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DBBC3: Produktion weiterer DBBC3 Backends fiir den weltweiten astronomischen und
geodétischen Einsatz. Weiterentwicklung an Hardware, Firmware und Software zur Ver-
besserung der Stabilitdt und zur Ermoglichung neuer Beobachtungsmoden.

BRAND: Weitere Optimierung der digitalen Frontend-Komponente des BRAND Empfan-
gers.

1.6 Abteilung Digitale Signalverarbeitung

Die Entwicklung von digitalen FFT-Spektrometern zu noch kompakteren Systemen wur-
de fortgesetzt. Im Rahmen des SFB956 hat die Abteilung ein neuartiges FFTS-Board
(qFFTS4G) fiir den CHAI-Empfanger fiir das zukiinftige CCAT-prime Teleskop in Chile
entwickelt, das 4 x 4 GHz Bandbreite im 2. Nyquist-Band (4-8 GHz) mit hoher spektra-
ler Auflésung (4 x 65536 Kanilen) analysieren kann. Durch die direkte Signalerfassung
im Bereich 4-8 GHz vereinfacht sich die ansonsten noétige analoge Signalaufbereitung mit
Basisbandmischung erheblich.

Weiterhin wurde von der Abteilung DSP im Rahmen des MPIfR S-Band Empfinger-
Projekts fiir MeerKAT ein Digitizer- und Paketizer-Board entwickelt, erfolgreich getestet
und insgesamt 70 Einheiten produziert. Die Produktion von weiteren 50 Einheiten fiir die
MeerKAT-Erweiterung wurde in 2021 fortgesetzt. Diese erste Version des Digitizer ermdog-
licht es, zwei Polarisationskanéle im Frequenzbereich 1,75 - 3,5 GHz (2. Nyquist-Band)
ohne vorherige analoge Mischung synchron mit 12-Bit Aufldsung zu erfassen. Zur weiteren
Datenverarbeitung werden die Signale vom Digitizer {iber Lichtwellenleiter an den Pake-
tizer iibertragen. Der Paketizer filtert und formatiert die Datenstrome und versendet sie
anschliefend iiber 40 Gbit/s Ethernet an den MeerKAT-Korrelator und Beam-Former.

Fiir das Projekt Effelsberg Direct Digitalization (EDD 2) wurde ein Digitizer-2 entwickelt,
der bis zu 2 x 3 GHz Bandbreite (3-6 GHz) erfassen kann. Dazu passend wurde ein
Paketizer-2 entwickelt, der die volle Signalbandbreite des Digitizer-2 liickenlos {iber zwei
100 Gbit/s Ethernet Ports zur weiteren Signalverarbeitung zu einem GPU-Cluster {iber-
tragen kann.

Fiir das Auslesen von MKID-Detektoren (Projekt A-MKID) sowie fiir Anwendungen in
der Labor-Spektroskopie, wurde ein neuartiges universelles ADC/DAC- / FPGA- / GPU-
Board (Projekt UBOARD) entwickelt. Bei diesem Projekt sollen erstmals die Vorteile von
FPGA und GPU auf einem gemeinsamen Board untersucht werden.

Fiir das Projekt cryoPAF wurde mit der Entwicklung eines neuartigen Digitizer-Boards
begonnen, das innerhalb des Kryostaten - unter Vakuum-Bedingungen - betrieben werden
soll. Die digitalisierten Datenstrome werden iiber Lichtwellenleiter aus dem Kryostaten
zu einem Channelizer {ibertragen, der die Daten in schmalere Frequenzkanile separiert
und anschliefend iiber 100 Gbit/s Ethernet-Ports zur weiteren Verarbeitung zu einem
Beamformer iibertragt. Auch der Channelizer sowie die zugehorige FPGA Gateware werden
in der Abteilung DSP entwickelt.

1.7 Rechenzentrum

Das Rechenzentrum des MPIfR ist die zentrale Serviceeinrichtung fiir alle wissenschaftli-
chen, technischen und nicht-wissenschaftlichen Abteilungen des Institutes. Es stellt zentrale
und dezentrale Services fiir die beiden Standorte Bonn und Effelsberg bereit. Der direk-
te Kundensupport und die bedarfsgerechte Projektbegleitung in allen IT-Angelegenheiten
gehoren zu den wichtigsten Aufgaben.

Trotz der weiterhin besonderen Randbedingungen durch Corona konnten 2021 in folgenden
Bereichen Dienstleistungen fiir die Forschungseinrichtung erbracht werden (eine Auswahl):

INFRASTRUKTUR

e Die in 2020 installierte neue USV wurde 2021 mit neuen Zugangsleitungen versehen,
so dass der in 2022 anstehende Ausbau von 50 kVA auf 250 kVA auch die volle
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Leistung in das Rechenzentrum liefern kann.

e Die Arbeiten am neuen Serverraum gehen voran und sollen Mitte 2022 endgiiltig
abgeschlossen sein.

SERVER/STORAGE

e Nachdem die vorhandenen Tape-Library-Kapazitédten auf eine neue Laufwerkstech-
nologie umgeriistet werden konnten, lauft die Migration der Altdaten (rd. 3,5 PB)
auf die neuen Béander. Im Endausbau steht eine Archivierungs- und Backupkapazitét
von rd. 25 PB zur Verfiigung.

e Die entsprechenden Buffer-Storages sind auf rd. 500 TB erweitert worden.
CLUSTER

e Der PULSAR-Gruppe steht nun ein um den Faktor 10 schnellerer Rechencluster
(gehostet am Standort Garching der MPCDF) zur Verfiigung.

e Um der Nachhaltigkeit Rechenschaft zu tragen, wurden Teile des Altclusters an an-
dere MPIs verteilt oder am Bonner Standort des MPIfR nochmals zum Einsatz ge-
bracht.

NETZWERK

e Fiir das eVLBI-Projekt wurde eine weitere 10 Gb/s-Standleitung zu weltweit ver-
teilt stehenden Teleskopen angemietet, um die dortigen Daten ziigiger zum Bonner
Korrelator leiten zu konnen. Aber bereits mit der alten 1 Gb/s-Leitung und dem
Festplattentransport konnte im Rahmen des EHT-Projektes das Bild eines Schwar-
zen Loches berechnet werden.

2 Wissenschaftliche Arbeiten

2.1 Millimeter- und Submillimeter- Astronomie

Die Hauptarbeitsgebiete umfassen Untersuchungen des interstellaren Mediums in unserer
Milchstrafe und anderen Galaxien, auch bei héchsten Rotverschiebungen, und die Entste-
hung von Sternen. Dabei werden Beobachtungen mit Einzelteleskopen und Interferometern
in einem sehr breiten Wellenldngenbereich durchgefiihrt, der vom langwelligen Radio- bis
in das Nah-Infrarot-Regime reicht. Im Hause durchgefiihrte Instrumentenentwicklung er-
moglicht viele der Radio-, Submillimeter- und Ferninfrarotbeobachtungen.

Struktur und Dynamik der Milchstrafe und der lokalen Gruppe.
Molekiilwolken in der Milchstrafse und in externen Galaxien.

Durchmusterungen der galaktischen Ebene in den Submillimeter- und Radiowellenlédngen-
bereichen.

Entstehung von Sternen und Sternhaufen.

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

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

Astrochemie einfacher und komplexer interstellarer Molekiile (Bio-Radioastronomie).

Molekiile im diffusen interstellaren Medium und ihre Chemie.
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Spéate Phasen der Sternentwicklung: Zirkumstellare Hiillen, ihre chemische Zusammenset-
zung und Massenverlust in das interstellare Medium. Abbildung der Photosphéren von
roten Riesensternen.

Das Zentrum der Milchstrafe 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. Variabilitdt von physikalischen Fundamentalkonstanten.

2.2 Radioastronomie/Very Long Baseline Interferometrie (VLBI)

Die Forschung der Abteilung fokussiert sich die auf die Untersuchung von aktiven Gala-
xienkernen (AGK):

Hochauflésende Studien ausgewidhlter AGK-Jets bei cm- und mm-Wellenléingen mittels
VLBI. Erforschung der Kollimation und Beschleunigung von Jets in den innersten Regio-
nen sowie der transversalen Auflosung von AGK-Jets, der Rolle von Magnetfeldern und
bindren Schwarzen Lochern. Die hochauflésenden radiointerferometrischen Studien ausge-
wahlter AGK-Jets dienen auch der Untersuchung der Strahlungsprozesse hochenergetischer
Gamma-Strahlung (Cherenkov-Teleskope). Analysiert werden ebenfalls elektromagnetische
Pendants der Quellen von Gravitationswellen-Emission sowie Neutrino-Quellen (siehe z.B.
die Studien der Jets von TXS 05064056 und PKS 1502+106).

Langzeituntersuchung der Strukturéinderungen von aktiven Galaxienkernen auf der Parsec-
Skala:

VLBA-MOJAVE-Programm bei 15 GHz und BU-Blazar Program bei 43 GHz und 86
GHz auf der Nordhalbkugel, LBA-TANAMI-Programm bei 8,4 GHz und 23 GHz auf der
Stidhalbkugel, sowie weitere Untersuchungen ausgewéahlter AGK.

Systematische Radio Flussdichtemessungen (bei cm-submm Wellenldngen) von AGK, die
im Gamma-Energiebereich strahlen, innerhalb der F-GAMMA-, POLAMI- und TELAMON-
Projekte. Mathematische Methoden (z.B. Korrelationsanalysen von Zeitreihen) werden ge-
nutzt, um die nicht-thermische Jet-Strahlung zu erforschen. Besonderer Schwerpunkt ist
die Rolle der Magnetfelder in den AGK durch das ERC finanzierte ERC-Projekt.

Untersuchung der spektralen Energieverteilung ausgewéhlter Blazare, Seyfert-1 Galaxien
mit schmalen Emissionslinien, Gezeiten-Sternzerissereignisse sowie weiterer Objekte.

Die Abteilung ist beteiligt an der technischen Weiterentwicklung der Teleskope ALMA,
APEX, IRAM-30m und NOEMA fiir 1,3 mm- und 0.8 mm-Beobachtungen sowie der Kor-
relation dieser Messungen im Rahmen des Event Horizon Teleskops (EHT).

Betreuung des Global Millimeter VLBI Arrays, eines weltweiten Netzwerks von Teleskopen
fiir Messungen bei 3,5 mm und 7 mm, mit ALMA-Beteiligung seit 2017; eingeschlossen ist
der Korrelator-Betrieb.

Die VLBI-Gruppe ist ein fithrendes Mitglied der weltweiten EHT-Kollaboration. Dieser
Kollaboration ist es gelungen, die Abbildung des Schattens eines Schwarzen Lochs in der
Galaxis M 87 darzustellen. Neben der Bildgebung arbeitet die VLBI-Gruppe auch an einer
synthetischen Reproduktion der Variabilitdt der zentralen Quelle des Galaktischen Zen-
trums. Neben M87 und Sgr A* werden auch einige aktive Galaxienkernen (NGC 1052, 3C
279, Centaurus A, 4C 01.28 und OJ 287) mit Hilfe des weltweiten Netzwerks der Radio-
teleskope (einschlieflich des ALMA-Teleskops) beobachtet und untersucht. Messbetrieb,
Korrelation, Kalibration, Bildgebung und Interpretation der Messungen fiihrten zu den
bahnbrechenden Ergebnissen, die mit der Verdffentlichung des Schattens von Schwarzen
Lochern im April 2019 gestartet wurden.

Nah-Infrarot Untersuchungen der Variabilitdt im Galaktischen Zentrum.
Mitgliedschaft in zahlreichen internationalen Kollaborationen wie Fermi/LAT, POLAMI,
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RoboPol, MOJAVE, EHT, TANAMI, OVRO Monitoring, TELAMON usw.; auch enge Ko-
operation in Kollaborationen/Projekten wie MAGIC, IceCube, Antares/KM3net, LIGO,
GRAVITY, ngEHT und SKA.

2.3 Radioastronomische Fundamentalphysik

Grundlagenphysik und fundamentale Wechselwirkungen: Gravitation, Elektromagnetis-
mus, starke und schwache Wechselwirkung, Naturkonstanten, Aquivalenzprinzipien.

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

Tests der Allgemeinen Relativitdtstheorie und alternativer Theorien.

Eigenschaften von Schwarzen Lochern, Bildaufnahmen von Schwarzen Léchern, insbeson-
dere M87 und Sgr A*, als Teil vom Event Horizon Telescope (EHT) und federfithrend in
Black Hole Cam (BHC), mit dem Ziel, Gravitationstheorien zu {iberpriifen.

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

Eigenschaften von Neutronensternen: Masse, Tragheitsmoment, Population, Geburtseigen-
schaften, 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, Kosmi-
sche Strahlung, Galaxienentwicklung.

Milchstrafe: interstellares Medium, galaktisches Magnetfeld, Galaktisches Zentrum.

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

Instrumentierung und zukiinftige Observatorien: digitale Signalverarbeitung, LOFAR, Meer-
KAT, FAST, SKA. Hierzu gehoren das Betreiben vom Large European Array for Pulsars
(LEAP), das einem Teleskop mit einem Durchmesser von 200 m entspricht.

2.4 Emeritusarbeitsplatz Infrarot-Astronomie

VLTI/MATISSE-Interferometrie von Akkretionsscheiben und Ausstréomungen junger Ster-
ne.

Strahlungstransport-Modellierung von interferometrischen Messungen.
Oberflachenstrukturen, Massenverlust und Staubhiillen von entwickelten Sternen.
Geschwindigkeitsaufgeloste Bilder von Sternoberflichen und Sternatmosphéren.
Interferometrie von Eta Carinae

Interferometrie von AGN.

Entwicklung von Bildrekonstruktionsmethoden fiir Infrarot-Spektro-Interferometrie.

2.5 Nachwuchsgruppe Lise-Meitner-Gruppe

Das Hauptaugenmerk der Forschung liegt darauf zu verstehen, wie schnelle Radiobursts
unser Verstédndnis der Kosmologie, der grofrdumigen Struktur und der fundamentalen
Physik férdern kénnen.

Beobachtungen von sich wiederholenden schnellen Radiobursts mit einigen der gréften
Radioteleskope der Welt.
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Entwicklung von neuen Detektions- und Analysealgorithmen.
Generierung realistischer Mock-Kataloge.

Synthetische Beobachtungen mit Hilfe von kosmologischen Grofssimulationen.

2.6 Nachwuchsgruppe Otto-Hahn-Gruppe

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

VLBI Beobachtungen bei mm-Wellenléngen sind dabei von besonderem Interesse. Sie er-
lauben, 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 Lochern extremer Masse sind die bevorzugten Unter-
suchungsobjekte. Mit mm-VLBI Beobachtungen kénnen in diesen Galaxien die fiir die Jet-
Beschleunigung und -Kollimierung relevanten Skalen aufgelost werden. Multi-Wellenlédngen-
beobachtungen erlauben dann eine Analyse des Zusammenhangs zwischen diesen Prozessen
und den Eigenschaften des Akkretionsflusses. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen liefern
wichtige Daten fiir weitergehende Simulationen und analytische Studien.
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Yao, S.; Komossa, S.: Spectroscopic classification, variability, and SED of the Fermi-
detected CSS 3C 286: the radio-loudest NLS1 galaxy? Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society 501 1384-1393 (2021)

Yao, S.; Yang, X.; Gu, M.; An, T.; Yang, J.; Ho, L.C.; Liu, X.; Wang, R.; Wu, X.-B.; Yuan,
W.: Detection of a parsec-scale jet in a radio-quiet narrow-line Seyfert 1 galaxy with
highly accreting supermassive black hole; Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society 508 1305-1313 (2021)

Yoshida, T.; Takiwaki, T.; Aguilera-Dena, D.R.; Kotake, K.; Takahashi, K.; Nakamura, K.;
Umeda, H.; Langer, N.: A three-dimensional hydrodynamics simulation of oxygen-shell
burning in the final evolution of a fast-rotating massive star; Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society 506 L20-L25 (2021)

Yttergren, M.; Misquitta, P.; Sanchez-Monge, A.; Valencia-S., M.; Eckart, A.; Zensus,
A.; Peitl-Thiesen, T.: Gas and stellar dynamics in Stephan’s Quintet. Mapping the
kinematics in a closely interacting compact galaxy group; Astronomy and Astrophysics
656 A83 (2021)

Zhou, Z.Q.; Liu, F.K.; Komossa, S.; Cao, R.; Ho, L.C.; Chen, X.; Li, S.: Measuring Black
Hole Masses from Tidal Disruption Events and Testing the MBH-o* Relation; The
Astrophysical Journal 907 77 (2021)

4.2 Konferenzbeitrage (22)

Abbate, F.: Searching for pulsars in globular clusters with the MeerKAT Radio Telescope;
Proceedings of Marcel Grossmann 16 arXiv:2112.06528 (2021)

Alves Batista, R.; Becker Tjus, J.; Dorner, J.; Dundovic, A.; Eichmann, B.; Frie, A.; Heiter,
C.; Hoerbe, M.R.; Kampert, K.-H.; Merten, L.; Miiller, G.; Reichherzer, P.; Saveliev,
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A.; Schlegel, L.; Sigl, G.; van Vliet, A.; Winchen, T.: CRPropa 3.2: a framework for
high-energy astroparticle propagation; Proceedings of the 37th International Cosmic
Ray Conference (ICRC2021) (2021)

Bethapudi, S.; Kerr, M,; Ray, P.S.; Clarke, T.E.; Kassim, N.E.; Deneva, J.S.: The First
Fast Radio Burst Detected with VLITE-Fast; Research Notes of the American Astro-
nomical Society 5 46 (2021)

Biermann, P.L.; Mason, P.A.: Challenges for Life in the Local Universe; The Golden Age of
Cataclysmic Variables and Related Objects V (GOLDEN2019); Proceedings of Science
368 059 (2021)

Bonfand-Caldeira, M.; Menten, K.; Garrod, R.; Willis, E.; Stephan, G.; Miiller, H.; Bel-
loche, A. : Modeling the complex chemistry of hot cores in the Galactic center cloud
Sagittarius B2; 43rd COSPAR Scientific Assembly F3.5-0004-21 1963 (2021)

Bonne, L.; Bontemps, S.; Schneider, N.; Clarke, S.D.; Arzoumanian, D.; Simon, R.; Fukui,
Y.; Tachihara, K.; Csengeri, T.; Guesten, R.: The formation and evolution of dense
filaments and ridges; Proceedings of the Annual meeting of the French Society of
Astronomy and Astrophysics 89-90 (2021)

Corcoran, M.; Pollock, A.; Hamaguchi, K.; Russell, C.; Williams, P.; Moffat, A.; Weigelt,
G.; Shenavrin, V.; Richardson, N.; Gendreau, K.; Arzoumanian, Z.; Stevens, I.; Es-
pinoza, D.; Drake, S.; Gull, T.: WR 140, a Colliding Wind Laboratory: The X-ray
History; American Astronomical Society Meeting Abstracts 53 204.06 (2021)

Csengeri, T.; Menten, K.; Bonfand-Caldeira, M.; Belloche, A.; Bontemps, S.; Wyrowski, F.;
Bouscasse, L.: Emerging molecular complexity of hot cores: accretion shocks give rise
to complex organic molecules around a high-mass protostar; 43rd COSPAR Scientific
Assembly F3.5-0003-21 1962 (2021)

Daly, A.; Richardson, N.; Chené, A.; Hill, G.; Williams, P.; Shenavrin, V.; Weigelt, G.:
The long-period orbit of the dust-producing Wolf-Rayet binary WR 125; American
Astronomical Society Meeting Abstracts 53 136.06 (2021)

Hiibers, H.-W.; Richter, H.; Buchbender, C.; Giisten, R.; Higgins, R.; Klein, B.; Stutzki, J.;
Wiesemeyer, H.: Atomic oxygen in the mesosphere and lower thermosphere measured
by terahertz heterodyne spectroscopy; EGU General Assembly Conference Abstracts
EGU21-7658 (2021)

Immer, K.; Reid, M.J.; Brunthaler, A.; Menten, K.M.; Zhang, Q.; Lu, X.; Mills, E.A.C.;
Ginsburg, A.; Henshaw, J.; Longmore, S.; Kruijssen, D.; Pillai, T.: How Maser Ob-
servations Unravel the Gas Motions in the Galactic Center; New Horizons in Galactic
Center Astronomy and Beyond. ASP Conference Series 528 71 (2021)

Johnson, M.A.C.; Paradies, M.; Dembska, M.; Lackeos, K.; Kléckner, H.-R.; Champion,
D.J.; Schindler, S.: Astronomical Pipeline Provenance: A Use Case Evaluation; arxiv
e-print arXiv:2109.10759 (2021)

Kadler, M.; Bach, U.; Berge, D.; Buson, S.; Dorner, D.; Edwards, P.G.; Eppel, F.; Giroletti,
M.; Gokus, A.; Hervet, O.; Hekdorfer, J.; Koyama, S.; Kraus, A.; Krichbaum, T.P.;
Lindfors, E.; Mannheim, K.; de Menezes, R.; Ojha, R.; Paraschos, G.F.; Pueschel, E.;
Rosch, F.; Ros, E.; Schleicher, B.; Sinapius, J.; Sitarek, J.; Wilms, J.; Zacharias, M.:
TELAMON: Effelsberg Monitoring of AGN Jets with Very-High-Energy Astroparticle
Emissions; Proceedings of Science arXiv:2108.00383 (2021)

Kalinova, V.: Velocity profiles and star-formation quenching of CALIFA galaxies; Extra-
galactic Spectroscopic Surveys: Past, Present and Future of Galaxy Evolution (GAL-
SPEC2021) 54 (2021)

Kimani, N.; Brunthaler, A.; Menten, K.M.: AGN astrometry: A powerful tool for galaxy
kinematic studies; Nuclear Activity in Galaxies Across Cosmic Time, Proceedings of
the International Astronomical Union 356 276-279 (2021)
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Komossa, S.; Ciprini, S.; Dey, L.; Gallo, L.C.; Gomez, J.L.; Gonzalez, A.; Grupe, D.;
Kraus, A.; Laine, S.J.; Parker, M.L.; Valtonen, M.J.; Chandra, S.; Gopakumar, A.;
Haggard, D.; Nowak, M.A.: Supermassive Binary Black Holes and the Case of OJ
287; Proceedings of the XIX Serbian Astronomical Conference, October 13-17, 2020,
Belgrade, Serbia; Publications of the Astronomical Observatory of Belgrade 100 29-42
(2021)

Kothes, R.; Safi-Harb, S.; Reich, W.: Radio/X-ray Synergy to study Pulsar Wind Nebulae;
43rd COSPAR Scientific Assembly E1.2-0027-21 1476 (2021)

Mizuno, Y.; Younsi, Z.; Fromm, C.M.; Porth, O.; De Laurentis, M.; Olivares, H.; Falcke,
H.; Kramer, M.; Rezzolla, L.: Testing Theories of Gravity via Black Hole Shadows in
Sgr A*; New Horizons in Galactic Center Astronomy and Beyond. ASP Conference
Series 528 255 (2021)

Phetra, M.; Asanok, K.; Hirota, T.; Kramer, B.H.; Sugiyama, K.; Nuntiyakul, W.: Short
time flux variability of water masers in W49 N using KaVA data; Journal of Physics:
Conference Series 1719 012007 (2021)

Plavin, A.V.; Kovalev, Y.Y.; Kovalev, Y.A.; Troitsky, S.V.: Radio astronomy locates the
neutrino origin in bright blazars; Proceedings of Science arXiv:2112.09053 (2021)

Riquelme, D.; Giisten, R.; Harris, A.; Requena-Torres, M.: Large Scale Mapping of the
Central Molecular Zone: C+ and CO Emission; Proceedings of a workshop held 21-24
October 2019 at Keio University 111 (2021)

Sun, X.; Reich, W.: Modelling of Galactic magnetic field; 43rd COSPAR Scientific Assem-
bly E1.16-0021-21 1324 (2021)

Wiesemeyer, H.; Neufeld, D.; Guesten, R.: From dawn to dusk: helium chemistry in the
primordial and present-day universe; 43rd COSPAR Scientific Assembly F3.1-0013-21
1916 (2021) (invited contribution)

4.3 Populédrwissenschaftliche und sonstige Veroffentlichungen (4)

Jessner, A.: Radioastronomie und die Nutzung der Radiowellen; VdS Journal fiir Astrono-
mie 77 99-101 (2021)

Jessner, A.: Radioastronomie und die Nutzung der Radiowellen; VdS Journal fiir Astrono-
mie 78 110-113 (2021)

Krishnan, V.V.: A two decade long ballet of two stars reveals a rare twist; The Science
Breaker (2021)

Wyrowski, F.; Colombo, D.; Junkes, N.: 3-D-Blick auf dichtes Gas in unserer Galaxis;
Sterne und Weltraum 7 27-29 (2021)

4.4 Buchbeitrége (4)

Baars, J.W.M.: URSI Commission J - Radio Astronomy; 100 Years of the International
Union of Radio Science; Eds. P. Wilkinson, P. Cnnon, W.R. Stone 31 589-607 (2021)

Lorimer, D.R.; Kramer, M.: Pulsar Data Acquisition Systems; The WSPC Handbook of
Astronomical Instrumentation, Volume 1: Radio Astronomical Instrumentation 181
(2021)

Verbiest, J.P.W.; Oslowski, S.; Burke-Spolaor, S.: Pulsar Timing Array Experiments; Sprin-
ger Handbook of GW Astronomy; https://doi.org,/10.1007/978-981-15-4702-7 (2021)

Wiesemeyer, H.; Nothnagel, A.: Very Long Baseline Interferometry. In: Gupta, H.K. (ed),
Encyclopedia of Solid Earth Geophysics. Encyclopedia of Earth Sciences Series. Sprin-
ger, Cham. https://doi.org/10.1007,/978-3-030-58631-7_99 (2021)

4.5 Astronomer’s Telegram (11)

Grupe, D.; Komossa, S.; Gallo, L.; Kara, E.: Swift detection of the NLS1 galaxy Mkn 335



78 Bonn: Maz-Planck-Institut fiir Radioastronomie

in a high X-ray flux state; The Astronomer’s Telegram 14717 (2021)

Kadler, M.; Benke, P.; Gokus, A.; Hessdoerfer, J.; Sinapius, J.; Weber, P.;, TELAMON
Team; Tornikoski, M.; Righini, S.; Marchili, N.; Hovatta, T.; Readhead, A.C.; Kiehl-
mann, S.; Kovalev, Y.A.; Popkov, A.V.; Kovalev, Y.Y.: TELAMON, Metsahovi, Me-
dicina, OVRO and RATAN-600 programs find a long-term radio flare in PKS0735+17
coincident with IceCube-211208A; The Astronomer’s Telegram 15105 (2021)

Komossa, S.; Grupe, D.; Valtonen, M.: Swift detection of the blazar OJ 287 in a deep UV-
optical low-state in the course of the MOMO program; The Astronomer’s Telegram
15145 (2021)

Kovalev, Y.Y.; Plavin, A.V.; Troitsky, S.V.; Kovalev, Yu.A.; Popkov, A.V.: Blazar 0250-001
with bright VLBI-compact core is a probable neutrino candidate source for IceCube-
211116A; The Astronomer’s Telegram 15046 (2021)

Main, R.; Bethapudi, S.; Marthi, V.: Detection of 9 new bursts from FRB20201124A with
the 100 m Effelsberg Telescope; The Astronomer’s Telegram 14933 (2021)

Marcote, B.; Kirsten, F.; Hessels, J.W.T.; Nimmo, K.; Keimpema, A.; Paragi, Z.; Bach,
U.; Burgay, M.; Corongiu, A.; Feiler, R.; Forssén, O.; Gawronski, M.; Giroletti, M.;
Gopinath, A.; Hewitt, D.M.; Karuppusamy, R.; Kramer, M.; Ould-Boukattine, O.S.;
Pilia, M.; Snelders, M.P.; Spitler, L.; Surcis, G.; Trudu, M.; Yang, J.: VLBI localization
of FRB 20201124A and absence of persistent emission on milliarcsecond scales; The
Astronomer’s Telegram 14603 (2021)

Spitler, L.; Hilmarsson, H.: Radio Observations of FRB20201124a at 4-8 GHz with the
100-m Effelsberg Radio Telescope; The Astronomer’s Telegram 14537 (2021)

Troitsky, S.V.; Sotnikova, Yu.V.; Erkenov, A.K.; Kovalev, Yu.A.; Kovalev, Y.Y.; Plavin,
A.V.; Popkov, A.V.: Radio blazar 1801+253 is associated with IceCube-210811A and
flares immediately after the neutrino event; The Astronomer’s Telegram 15022 (2021)

Wharton, R.; Bethapudi, S.; Gautam, T.; Li, D.; Lin, H.-H.; Main, R.; Marthi, V.; Spit-
ler, L.; Pen, U.-L.: uGMRT detection of a persistent radio source coincident with
FRB20201124A; The Astronomer’s Telegram 14529 (2021)

Wharton, R.; Bethapudi, S.; Marthi, V.; Main, R.; Li, D.; Gautam, T.; Lin, H.-H.; Spitler,
L.; Pen, U.-L.: uGMRT localization of FRB20201124A; The Astronomer’s Telegram
14538 (2021)

Xu, H.; Huang, Y.X.; Burgay, M.; Champion, D.; Cognard, I.; Guillemot, L.; Jang, J.;
Karuppusamy, R.; Kramer, M.; Lackeos, K.; Lee, K.J.; Liu, K.; Perrodin, D.; Possenti,
A.; Stappers, B.; Theureau, G.: A sustained pulse shape change in PSR J1713+0747

possibly associated with timing and DM events; The Astronomer’s Telegram 14642
(2021)

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

5.1 Tagungen und Veranstaltungen

Das Institut fiilhrte im Berichtsjahr 2021 gemeinsam mit dem Argelander-Institut fiir Astro-
nomie der Universitdt Bonn 34 Hauptkolloquien und zusétzlich 7 Sonderkolloquien online
durch.

Viele Tagungen wurden aufgrund der CoVID-19 Pandemie abgesagt oder aufs Folgejahr
2022 verschoben. Einige wurden durch Online-Veranstaltungen ersetzt. Eine Anzahl von
Konferenzen und Workshops wurden am/vom Institut im Jahr 2021 (mit-) organisiert:

e 28. Januar — 4. Februar: COSPAR-21, Scientific Event F3.5, online, A.Belloche
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e 22.-26. Februar: Science at the Horizon: The Next-Generation EHT, online, J.A.
Zensus

e 23. Mérz: Opticon Radionet Pilot (ORP) Board meeting, online, J.A. Zensus, I
Rottmann

e 24. Méarz: ORP Kick-Off meeting, online, J.A. Zensus, I. Rottmann

e 31. Méarz: ORP JA2 Kick-off, online, J. Casado Iglesias, I. Rottmann

e 1. April: European VLBI Network C/X band receiver meeting, online, U. Bach

e 12. April: ORP RadioNet TA/VA Kick-off, online, J. Casado Iglesias, I. Rottmann
e 15. April: ORP RadioNet Training Kick-off, online, J. Casado Iglesias, I. Rottmann

e 15. April: RadioNet Consortium meeting, online, J.A. Zensus, I. Rottmann, J. Casado
Iglesias

e 29. April: European VLBI Network Technical and Operations Group Meeting, online,
U. Bach

e 10. Juni: Status of the Cygnus MIOP Program, online, F. Wyrowski

e 14.-18. Juni: Extragalactic jets on all scales — launching, propagation, termination,
online, T. Krichbaum

e 24. Juni: ORP Executive Committee Meeting, online, J.A. Zensus, I. Rottmann

e 12.-14. Juli: European VLBI Network Mini Symposium & Users Meeting, online, J.A.
Zensus

e 15. Juli: ORP JA2 ‘all-hands’ meeting, online, J. Casado Iglesias, I. Rottmann

e 26.-28. Juli: The Future of Airborne Infrared/Submm Astronomy: Prospects and
Opportunities, online, F. Wyrowski

e 9. September: ORP JA 1.5 Preserving the Skies kick-off, online, M. Kramer, B.
Winkel, J. Casado Iglesias, I. Rottmann

e 9. September: ORP RadioNet TA/VA Meeting, online, J. Casado Iglesias, I. Rott-
mann

e 15.-17. September: SEDIGISM Workshop, online, D. Colombo

e 22. September: ORP JA4 Radio Training Meeting, online, J. Casado Iglesias, I. Rott-
mann

e 30. September: ORP JA2.2a 1# Meeting, online, J. Casado Iglesias, I. Rottmann

e 1.-5. November: From Vision to Instrument: Designing the Next-Generation EHT to
Transform Black Hole Science, online, R.S. Lu, E. Traianou

e 8. November: ORP JA 1.5 Preserving the Skies, online, M. Kramer, B. Winkel, J.
Casado Iglesias, I. Rottmann

e 15. November: RadioNet Consortium meeting, online, J.A. Zensus, I. Rottmann, J.
Casado Iglesias

e 17.-19. November: The Future of Airborne Infrared/Submm Astronomy: Instrument
Solutions, online, B. Klein
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e 1.-2. Dezember: ORP Telescope Director’s Forum Paris , online J.A. Zensus, I. Rott-
mann

e 8.-10. Dezember: The 1st VARNET Workshop on Star Formation and Stellar Feed-
back, online, N.T. Le8.-30. Januar: “Space VLBI 2020: Science and Technology Fu-
tures”, Charlottesville, VA, USA (SOC: J. Anton Zensus)

5.2  Kooperationen

Mit dem 100m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelmifigen VLBI-Beobach-
tungen 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 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 nach der Open-Sky-Policy von
EVN oder NRAO. Die Daten werden am Bonner MPIfR-VLBI-Korrelator verarbeitet.

Beteiligung im Event Horizon Telescope (EHT); dies ist ein weltweites Projekt zur Mes-
sung des Ereignishorizonts im Zentrum der Milchstrake sowie der Galaxie M 87 mittels
1,3 mm VLBI Beobachtungen (u.a. G. Desvignes, M. Kramer, S. Britzen, C.M. Fromm,
M. Janfen , T.P. Krichbaum, A.P.Lobanov, N.R. MacDonald, K.M. Menten, E. Ros Ibar-
ra, H. Rottmann, A.L. Roy, M. Wielgus, G. Witzel, J.A. Zensus (Griindungsvorsitzender
des EHT-Boards)). Das EHT-Konsortium besteht aus 13 Instituten mit fast 300 Mitglie-
dern 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. Erste bahnbrechende Ergebnisse waren am 10. April 2019
vorgestellt worden und wurden mehrfach preisgekront (wie z.B. mit dem Breakthrough-
preis fiir Fundamentalphysik, Einstein-Medaille, Diamond-Preis der NSF, Gruppenpreis
der Royal Astronomical Society, usw.).

Das geoditische Institut der Universitdt Bonn und das Bundesamt fiir 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 ist ein Langzeit-Monitor-Programm zur systematischen Beobachtung von Jets in
einer umfassenden Stichprobe von AGNs mit VLBA-Experimenten auf der Nordhalbkugel
(J.A. Zensus, E. Ros Ibarra, C.M. Fromm). Das TANAMI-Projekt ist ein entsprechendes
Programm zur systematischen Beobachtung von Jets auf der Siidhalbkugel (E. Ros Ibarra,
J.A. Zensus).

Zu den numerischen Simulationen von relativistischen Jets und zur Strahlungsmodellierung
(M. Perucho) besteht eine Kollaboration mit der Universitit Valencia und der Universitiit
Frankfurt (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 AGN durchgefiihrt. Beteiligt sind u.a. die Teleskope Effelsberg, IRAM-30m, APEX,
OVRO, KVN und optische Teleskope wie das Abastumani-Observatorium und AUTH (T.P.
Krichbaum, J.A. Zensus).

Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem ,,Astro Space Centre* in Moskau, Russland,
zur Durchfithrung gemeinsamer VLBI-Messungen mit dem Radioteleskop Spekt-R in der
Erdumlaufbahn im Rahmen des Projekts ,,RadioAstron®. Der Betrieb der Weltraumantenne
wurde 2019 eingestellt, die wissenschaftliche Auswertung der Messungen wird fortgesetzt.
Das MPIfR beteiligt sich technisch an der Daten-Korrelation und wissenschaftlich in meh-
reren Key Science Projects (T.P. Krichbaum, Y.Y. Kovalev, A.P.Lobanov, E. Ros Ibarra,
J.A. Zensus).
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Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem , Korea Astronomy and Space Science Insti-
tute’ im Rahmen gemeinsamer EVN- und GMVA-Messungen und AGN-Forschung (J.A.
Zensus, Mitglied des KASI Advisory Commitees).

Das POLAMI Program zur Erforschung der polarisierte Strahlung von 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 (C. Ca-
sadio, I. Myserlis, E. Traianou, T.P. Krichbaum, H. Wiesemeyer, J.Y. Kim, N. MacDonald,
E. Ros Ibarra, J.A. Zensus).

Prof. J.A. Zensus war bis Ende 2020 Koordinator des EC-H2020 Programms , Advanced
Radio Astronomy in Europe — RadioNet* (Grant Agreement no. 730562). Der Finanzie-
rungsbetrag belief sich auf 10 Mio. Euro fiir die Projektlaufzeit von 4 Jahren (1.1.2017-
31.12.2020). Ein neuer Infrastrukturantrag in Zusammenarbeit mit OPTICON wurde be-
willigt (OPTICON-RadioNet-Pilot, ORP; Grant Agreement no. 101004719). Das mit 15.
Mio Euro im Rahmen des Horizon 2020-Programms geférderte Projekt zielt darauf ab, Be-
obachtungsmethoden und -werkzeuge zu harmonisieren und den Zugang zu einer breiten
Palette von astronomischen Infrastrukturen zu ermdglichen. Astronomen aus 15 européi-
schen Léndern, Australien und Siidafrika sowie aus 37 Institutionen haben sich bereits dem
ORP-Konsortium angeschlossen. Das franzosische CNRS koordiniert das Projekt zusam-
men mit der Universitit Cambridge und dem MPIfR (J.A. Zensus, I. Rottmann, J. Casado
Iglesias).

Seit November 2021 leitet Prof. J.A. Zensus das Projekt M2FINDERS (Mapping Magnetic
Fields with INterferometry Down to Event hoRizon Scales; Advanced Grant des Européi-
schen Forschungsrats, Projektnr. 101018682). Die Finanzierung belduft sich auf 2,5 Mio.
Euro fiir den Zeitraum November 2021 bis Oktober 2026. Ziel des Programms ist es, eine
unabhéngige Methode zu entwickeln, um aus den bisher vorhandenen Erklarungsansitzen
jene herauszufiltern, die tragfahig sind. Gleichzeitig kann es mit dieser Methode gelingen,
die energiereichen Plasmaausfliisse, die von vielen Schwarzen Lochern ausgestoften werden,
zu erkléren.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft finanziert seit 2021 die Forschungsgruppe 5135 (Re-
lativistische Jets in Aktiven Galaxien). Sprecher des Programms ist M. Kadler von der
Universitdt Wiirzburg. Die Arbeit der Gruppe bezieht sich auf drei Hauptfragen: 1. Wie
werden relativistische Jets von der Umgebung sehr massereicher Schwarzer Locher gestar-
tet? 2. Welche Strahlungsprozesse und welche dynamischen Prozesse sind fiir die hochener-
getische Strahlung von AGN-Jets verantwortlich und aus was bestehen die Jets? 3. Welche
Wechselwirkung besteht zwischen den Jets und der Muttergalaxie? Wie heizt das Feedback
durch AGN das ICM und welche beobachtbaren Signaturen gibt es? Das MPIfR ist an dem
Subprojekt ,mm-VLBI Studien im Gammastrahlungsbereich detektierter Radiogalaxien‘
(B. Boccardi, J.A. Zensus) und ,Jetphysik ausgehend von Skalen des Ereignishorizonts”
(C.M. Fromm, J.A. Zensus und E. Ros Ibarra) beteiligt.

Es wurde ein neues gemeinsames europaisches Projekt geodétischer und astronomischer
Wissenschaftler unter Leitung des MPIfR gestartet: EU-VGOS - Evaluierung und Verbes-
serung der Methoden des VGOS-Programms (Positionen von VOGS VLBI-Teleskopen mit
~ lmm Genauigkeit messen) (S. Bernhart, Y. Choi, H. Rottmann, J. Wagner).

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

Mit dem deutsch-franzdsisch-spanischen Institut IRAM wird auf verschiedenen Gebieten
(Spektroskopie mit dem 30m-Teleskop, grofe Programme mit dem Northern Extended
Millimeter Array (NOEMA) auf dem Plateau de Bure), Millimeter-VLBI mit beiden In-
strumenten) intensiv zusammengearbeitet. Im Wintersemester 2019 starteten die grofsfor-
matigen MPG-IRAM Observatory Programs (MIOP). In deren Rahmen leiten K. Menten
und F. Wyrowski gemeinsam mit H. Beuther (MPIA) das Projekt ,Galactic star formation
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MIOP: From clouds to cores®.

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

ATLASGAL: Kartierung der Milchstrafe mit LABOCA am APEX-Teleskop (F. Schuller
(ESO), K.M. Menten, F. Wyrowski, P. Schilke (Universitdt zu Koln) und andere euro-
paische und chilenische Wissenschaftler). Zahlreiche ATLASGAL-Nachfolgeprojekte mit
internationaler Beteiligung sind aktiv, insbesondere: Das SEDIGISM Projekt kartografiert
die innere galaktische Ebene in molekularen Gas-Tracern mit APEX, um die Struktur von
grofen Molekiilwolken zu untersuchen (MPIfR: F. Wyrowski, D. Colombo, K.M. Menten).
Projektleitung D. Colombo (MPIfR), J. Urquhart (U. Kent), A. Duarte-Cabral (Cardiff
U.).

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

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

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

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

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

Das Institut ist ein Hauptpartner beim Bau und Betrieb von GREAT, dem ,German Recei-
ver for Astronomy at Terahertz Frequencies®, der an Bord des Flugzeug-Observatoriums
SOFTA eingesetzt wird (Projektleiter: J. Stutzki, Universitidt zu Koln; weitere Partner:
MPS Gottingen und DLR Berlin) und den laufenden Legacy Programs HyGAL (Charac-
terizing the Galactic Interstellar Medium with Hydrides, PI D. Neufeld, J.H. U. Baltimore)
und FEEDBACK (Radiative and mechanical feedback in regions of massive star formation,
PI X. Tielens, U. Maryland) beteiligt.

Bzgl. LOFAR (LOw Frequency ARray) und der LOFAR-Station Effelsberg erfolgt eine
Zusammenarbeit mit ASTRON (Niederlande) und den weiteren fiinf Stationen von GLOW
(,German LOng Wavelength Konsortium®). Gemeinsame regelméfige Beobachtungen mit
den sechs GLOW-Stationen werden zusammen mit der Universitit Bielefeld vom MPIfR
koordiniert und durchgefiihrt. (Wissenschaftliche 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 zwischen 2014 und 2021 angestrebt wurde, die Eigen-
schaften des Schwarzen Lochs im Zentrums der Milchstrae durch eine Kombination vom
mm-VBLI-Imaging und Pulsar Detektion mit numerischen Simulationen zu bestimmen.
BHC kooperierte mit und war Teil vom ,Event Horizon Project“ (EHT, siehe oben), in
dem auch die Abteilungen Menten und Zensus eng involviert sind.

Fir das LOFAR ,Key Science“ Projekt ,Cosmic Magnetism* erfolgt eine Kooperation mit
MPA Garching, Universitidt Bochum, Universitdt Bonn, Universitdt Hamburg, Observato-
rium Tautenburg, ATP Potsdam, ASTRON sowie Universitdten Krakau, Newcastle, Nij-
megen 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® (ehemaliger
Sprecher: M. Kramer) und ,Cosmic Magnetism* (stellv. Sprecher: A. Mao). Gleichzeitig ist
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das MPIfR unter Federfithrung von M. Kramer auch Griindungsmitglied des Vereins fiir
datenintensive Radioastronomie (VdR). Prof. Kramer vertritt die MPG als wissenschaftli-
ches Mitglied im Board of Directors der SKA Organisation. Die Abteilung Zensus beteiligt
sich an der VLBI ,Science Working Group“ (J.A. Zensus, A.P. Lobanov, E. Ros Ibarra).

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

Durchfiihrung des Projekts ,,The Effelsberg-Bonn HI Survey“, einer vollstédndigen Durch-
musterung des Nordhimmels auf der Suche nach neutralem atomarem Wasserstoff (HI) bei
21-cm (J. Kerp & B. Winkel et al.).

ASKAP: Beteiligung an zwei Survey-Teams: (1) Wallaby - ASKAP HI All-Sky Survey, (2)
GASKAP: Galactic Australian SKA Pathfinder Survey (B. Winkel).

Mit der Universitdt Manchester besteht eine enge Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Ra-
dioastronomischen Fundamentalphysik und Pulsarforschung. Gemeinsame Projekte umfas-
sen z.B. den Effelsberg/Parkes All-sky Survey, das ,European Pulsar Timing Array“ (EP-
TA) und das ,Large European Array for Pulsars“ (LEAP) (Wissenschaftliche Abteilung M.
Kramer). Im EPTA (,European Pulsar Timing Array“) erfolgt eine Zusammenarbeit mit
Jodrell Bank, Westerbork, Nancy und Cagliary (M. Kramer, D. Champion, G. Desvignes).

Das MPIfR leitet durch M. Kramer das MeerKAT Large Science Project (LSP) TRAPUM
zusammen mit B. Stappers aus Manchester. Die Abteilung fiihrt aufferdem das LSP Meer-
TIME mit. Das MPIfR bereitet aufferdem das Projekt ,MeerKAT S-Band System Survey*
unter Fithrung 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 siidafrikanischen Kollegen, insbesondere von
SARAO.

Als Co-PI des ERC Synergy Projekts ,,Black Hole Home* enge Kollaboration der Abtei-
lung Kramer mit Kollegen an der Universitdt Frankfurt und der Radboud Universitdt in
Nijmegen und dariiber hinaus mit européischen BHC und internatione EHT Partnern.

Der Bau der MPIfR/MPG SKA-Prototyp Antenne in Siidafrika ist abgeschlossen. Eine
wissenschaftliche Nutzung ist in Zusammenarbeit mit Universitétskollegen, insbesondere
von der Universitéit Bielefeld, in Vorbereitung.

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

CHANG-ES, ,EVLA Survey von Continuum Halos of Nearby Galaxies” (M. Krause).

Zusammenarbeit mit NARIT, Thailand, bei der Entwicklung von Empfanger- und Verar-
beitungssystemen fiir das 40m-Thai National Radio Telescope (TNRO) und wissenschaft-
liche Anwendungen.

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

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

Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100m-Radioteleskops, wurden vom 17. Au-
gust bis 31. Oktober 2021 rund 150 einstiindige Informationsveranstaltungen fiir sehr un-
terschiedliche Besuchergruppen durchgefiihrt. Aufgrund der Einschréankungen dirch die
COVID19-Pandemie konnte nur ein Vortragsprogramm mit reduzierter Teilnehmerzahl in
diesem Zeitraum durchgefiihrt werden.

Eine weitere Einschrankung ergab sich durch das Starkregenereignis vom 14. Juni 2021 in
der Eifel, das sich auch auf das Observatoriumsgeldnde auswirkte und eine weitere Ver-
schiebung des Vortragsprogramms auf den 17. August als Starttermin bewirkte. Der ein-
geschriankte Zugang zum Teleskop durch gesperrte Strafen bewirkte eine stark reduzierte
Gesamtzahl von Teilnehmern an den Vortragen.

Im Jahr 2021 wurde das Radioteleskop Effelsberg 50 Jahre alt (offizielle Eroffnung am
12. Mai 1971). Leider konnte das Jubildum, wiederum aufgrund der Covid19-Pandemie,
nur sehr eingeschrankt begangen werden. Drei vom Institut herausgegebene Mitteilungen
hatten unter dem Obertitel ,Das Radioteleskop Effelsberg wird 50 Jahre alt” das Jubildum
zum Thema:

1. Ausgabe einer Sonderbriefmarke zum 50jéhrigen Jubildum, 31. Mérz
2. Historische Darstellung der Eréffnungsveranstaltung 1972, 5. Mai

3. Erdffnung des ,Zeitreisewegs* als vierter astronomischer Themenwanderweg am Ra-
dioteleskop Effelsberg, 11. Mai

Am 9. Dezember wurde anlésslich eines 6ffentlichen Abendvortrags im Planetarium Mann-
heim eine weitere externe Station des Milchstrafenwegs eroffnet. Die Tafel ,NGC 205/M110%
wurde in mafstabsgetreuem Abstand zum Radio-Observatorium Effelsberg aufsen am Ge-
baude des Planetariums angebracht.

Die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Miinstereifel ist im Jahr 2021 wegen
der Pandemie vollstdndig entfallen.

Die Reihe ,,Neues aus dem All“, seit 2001 gemeinsam vom MPIfR, dem Argelander-Institut
fiir Astronomie der Universitdt Bonn und dem Deutschen Museum Bonn organisiert, mus-
ste 2021 leider ebenfalls ausfallen. Das geplante Thema ,APEX & ALMA: Molekiile und
Sternentstehung im Universum® wird im Jahr 2022 nachgeholt.

Mitarbeiter des Instituts haben, dort wo dies pandemiebedingt moglich war, Vortrége an
Planetarien, Volkssternwarten und Volkshochschulen gehalten. Weiterhin wurden Schiiler-
praktikumsprojekte am Institut durchgefiihrt (www.mpifr-bonn.mpg.de /karriere/praktika).

Das Institut und das Radioteleskop Effelsberg waren Thema in einer Reihe von Zeitungs-,
Radio- und Fernsehbeitriagen.

Im Jahr 2021 wurden folgende Pressemeldungen des Instituts herausgegeben:

1. ,Astronomen sehen Wirbelwind um méglicherweise gerade entstehenden Exoplane-
ten®, 21. Januar

2. ,SOFIA/GREAT-Beobachtungen geben Aufschluss tiber Sternentstehung®, 17. Mérz

3. ,EHT-Astronomen bilden Magnetfelder am Rand des Schwarzen Lochs von M 87 ab“,
24. Marz

4. ,OPTICON-RadioNet Pilotprojekt (ORP) gestartet®, 25. Mérz
5. ,Multifrequenzbeobachtungen von M87*¢ 14. April
6. ,Event-Horizon-Teleskop 2021%, 14. April
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11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.

5.4

. ,Auf der Jagd nach einem beriihmten Radiostrahlungsausbruch®, 19. April
. ,Schwarze Locher als magnetische Diisentriebwerke®, 22. April
. ,Die Entdeckung von acht neuen Millisekunden-Pulsaren®, 28. April

10.

,Ein neues Teleskop zur Erforschung von Einsteins Relativitédtstheorie und Objekten
hochster Dichte im Universum®, 6. Mai

,Radio-Observatorium Effelsberg von Starkregen betroffen, 16. Juli
,Ins dunkle Herz von Centaurus A“, 19. Juli

JGLOSTAR — auf der Suche nach atomarem und molekularem Gas in der Milchstra-
$e, 23. Juli

,Radioastronomie hat keinen Einfluss auf Iridium*, 24. Juli
,Kiinstliche Intelligenz schérft den Blick ins All¢, 30. August

LJAuf dem Weg zum Nachweis des Gravitationswellen-Hintergrunds im Nanohertz-
Bereich®, 27. Oktober

,Einstein erneut erfolgreich“, 13. Dezember

Preise

Im Jahr 2021 erhielt Frau Arshia Jacob die Otto-Hahn-Medaille und den Otto-Hahn-Preis
2021 fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs der MPG.

Die Mitarbeiter W. Alef, R. Azulay, A.-K. Baczko, S. Britzen, G. Desvignes, R.E. Eatough,
R. Karuppusamy, J.-Y. Kim, M. Kramer, T.P. Krichbaum, K. Liu, A.P. Lobanov, R.-S. Lu,
N.R. MacDonald, K.M. Menten, C. Miiller, A. Noutsos, G.N. Ortiz-Leon, E. Ros Ibarra, H.
Rottmann, A.L. Roy, T. Savolainen, L. Shao, P. Torne, J. Wagner, N. Wex, R. Wharton,
J.A. Zensus, U. Bach, S. Dornbusch, S.A. Dzib, A. Eckart, D.A. Graham, S. Heyminck
und D. Muders erhielten in 2021 den Group Achievement Award der Royal Astronomical
Society fiir die Aufnahme des erstes Bildes eines supermassereichen Schwarze Lochs mit
dem Event Horizion Telescope.

Michael Kramer
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Frankfurt am Main

Fachbereich Physik (Astrophysik)
Johann Wolfgang Goethe-Universitét

Max von Laue—Str. 1, 60438 Frankfurt am Main
Tel. (069) 798-4 78 64 Telefax: (069) 798-478 78
E-Mail: rezzolla@astro.uni-frankfurt.de
reifarth@physik.uni-frankfurt.de
WWW: http://www.astro.uni-frankfurt.de
http://www.exp-astro.physik.uni-frankfurt.de

0 Allgemeines

Das Institut wurde 1912 gegriindet und zog 2005 in den Neubau der Physik auf den Campus
Riedberg um. Es besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem Frankfurt Institute for Ad-
vanced Studies (FIAS) mit der angeschlossenen Frankfurt International Graduate School
for Science (FIGSS) und mit der GSI Darmstadt und der Helmholtz Graduiertenschule
HGS-HIRe.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Professoren:

Prof. Dr. René Reifarth, Prof. Dr. Luciano Rezzolla, Prof’in. Dr. Laura Sagunski, Prof. Dr.
Jiirgen Schaffner-Bielich, Prof. Dr. Horst Stocker

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. Alejandro Cruz Osorio, Dr. Raphaél Duque, Dr. Christian Ecker, Dr. Philipp Erbacher,
Dr. Kathrin Gébel, Dr. Dr. Matthias Hanauske, Dr. Tanja Heftrich, Dr. Jin-Liang Jiang,
Dr. Prashant Kocherlakota, Dr. Matthew J. Lake, Dr. Kotaro Moriyama, Dr. Diego Vescovi,
Dr. Mario Weigand

Affiliterte Dozenten:

Prof. Dr. Thomas Boller (MPE, Garching), Prof. Dr. Bruno Deiss (Physikalischer Ver-
ein, Gesellschaft fiir Bildung und Wissenschaft), Prof. Dr. Igor N. Mishustin (FIAS),
Prof. Dr. Piero Nicolini (FIAS), PD Dr. Markus Réllig (Universitit Koéln), Prof. Dr. Armen
Sedrakian (FIAS)

Doktoranden:

Niklas Becker, Lukas Bott, Benjamin Briickner, Michail Chabanov, Jan-Erik Christian, Ser-
can Cikintoglu, Sophia Dellmann, Robin Diedrichs, Edwin Genoud-Prachex, Deniz Kur-
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tulgil, Yixuan Ma, Markus Mayer, Carlo Musolino, Harry Ho-Yin Ng, Jens Papenfort,
Markus Reich, Daniel Schmitt, Samuel Tootle, Meiko Volknandt, Lukas Weih, Stephan
Wystub, Zhenyu Zhu

Bachelorstudenten:

Sinan Altiparan, Lukas Arda, Marcel Bennedik, Tamara Caldas Cifuentes, Marie Cassing,
Jonas Dittrich, Madeleine Margaux Gail, Nicolai Merlin Gimbel, Svenja Heil, Lukas Holker,
Danial Jan, Cédric Jockel, David Klemmer, Alexander Lasar, Diego Mederos Leber, Annika
Schichtel, Johannes Schirmbeck, Tom Staab

Masterstudenten:

Charlotte Bordt, Maria Ignacia Deisen Pinto, Sophia Florence Dellmann, Yannick Dengler,
Gudrun Griinwald, Benedikt Gutsche, Anton Goertz, Benedict Heybeck, Sabina Krasilov-
skaja, Frederike Kubandt, Gabriel Porebski, Lukas Prinz, Jan Rdder, Salvatore Samuele
Sirletti, Paramvir Singh, Giuseppe Vitale

Sekretariat und Verwaltung:

Astrid Steidl [-47872]

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

Das Center for Scientific Computing (CSC) der Universitit mit seinem Linux-Computer-
cluster steht fiir numerisch aufwendige Wissenschaftsprojekte zur Verfiigung.

2 Wissenschaftliche Arbeiten

Experimentelle Bestimmung kernphysikalischer Reaktionsraten unter stellaren Bedingun-
gen; Theoretische Nukleare Astrophysik und Astroteilchenphysik: Struktur von kompakten
Sternen (Neutronensterne, Quarksterne), Physik der Farbsupraleitung in dichter Quark-
materie und in Quarksternen, Zustandsgleichungen fiir Kernkollaps-Supernovae und Neu-
tronensternkollisionen; Relativistische Astrophysik: Physik Schwarzer Locher und Neutro-
nensternen, relativistische Hydrodynamik und Magnetohydrodynamik, Akkretionsphysik,
Strahlungshydrodynamik; Strukturen und Dynamik von interstellarer und intergalakti-
scher Materie und die Eigenschaften von aktiven galaktischen Kernen; Alternative Gravi-
tationstheorien, Physik der Grofien Extradimensionen, Produktion und Nachweis Schwar-
zer Locher am LHC, Phinomenologie der Quantengravitation; Theoretische Kosmologie:
Dunkle Materie, Neutrinomassen, Lyman-alpha forest.

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen:
Sinan Altiparan: On the Speed of Sound in Neutron Stars

Marcel Bennedik: Neutroneneinfang natiirlichen Germaniums fiir quasistellares Spektrum
von 25 keV bis 90 keV

Marie Cassing: Equilibrium tori in generic static black-hole spacetimes
Madeleine Margaux Gail: Neutronenaktivierung von %*Ni bei kT = 7,75 keV

Nicolai Merlin Gimbel: Der “Li(p,7)-Querschnitt gemessen am Van-de-Graaff-Beschleuniger
des IKF

Lukas Holker: Gravitational Wave Probes of Self-Interacting Dark Matter

Danial Jan: Untersuchung der Schrédinger-Newton-Gleichung in (1+1)-Dimensionen
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Cédric Jockel: Modelling of Plasma Accretion onto Black Hole Mimickers
David Klemmer: Quasi-periodic oscillations in generic static black-hole spacetimes
Alexander Lasar: Thin-disk emission from binary black holes

Diego Mederos Leber: Emission of ionized carbon in the massive star forming region Mon
R2

Annika Schichtel: Selecting the Narrow-Line Seyfert 1 Galaxies Content of the eROSITA
All-Sky Survey and Characterizing their Timing Properties

Johannes Schirmbeck: Der (n,y)-Wirkungsquerschnitt natiirlichen Selens fiir ein quasistel-
lares 25 keV Neutronenspektrum

3.2 Masterarbeiten

Abgeschlossen:

Sophia Florence Dellmann: Bestimmung des '""Ta(n,y) Wirkungsquerschnitts
Yannick Dengler: Tidal Deformability of Neutron Stars with admixed Dark Matter
Anton Goertz: Poleward Moving Auroral Forms and Dayside Flow Channels

Gudrun Griinwald: Spectral Analysis of Narrow-Line Seyfert 1 Galaxies in eROSITA
eRASS1

Benedict Heybeck: Optimization of a digital data acquisition system

Sabina Krasilovskaja: Bau einer ToF-Wand zur Z-Bestimmung

Frederike Kubandt: Toward the Long-Term Evolution of Hyper-Massive Neutron Stars

J an Réder: Comparison of Kerr and dilaton black hole shadows: Impact of non-thermal
emission

3.3 Dissertationen

Abgeschlossen:

Lukas Weih: Multimessenger Approaches to Exploring Dense Matter in Neutron Stars

Zhenyu Zhu: Probing Dense Matter Equation of State through Gravitational and Nuclear
Physics

4 Lehrtitigkeit, Priifungen und Gremientatigkeit

4.1 Lehrtatigkeiten

Thomas Boller: ,, Astrophysikalische Beschreibung von Strahlung und Materie®, ,,Physik
Aktiver Galaxien‘

Matthias Hanauske: ,Allgemeine Relativitdtstheorie mit dem Computer”
Tanja Heftrich: Mario Weigand: ,Experimente zur nuklearen Astrophysik®
Luciano Rezzolla: ,,Allgemeine Relativitatstheorie®

Markus Réllig: ,Physik und Chemie des interstellaren Mediums®, ,Datenanalyse in Physik
und Astronomie*

Laura Sagunski: . Kosmologie®

Jiirgen Schaffner-Bielich: ,Quantum Field Theory in Curved Spacetime®, ,Einfithrung in
die Astronomie I  Astrophysikalisches Proseminar® (Wintersemester)

Bruno Deiss, Tanja Heftrich, Mario Weigand: ,,Aktuelle Probleme der Astronomie®, ,Inter-
stellare Materie im Fokus* (Proseminare)
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Laura Sagunski und Jiirgen Schaffner-Bielich: ,, Astrophysikalisches Proseminar (Sommer-
semester), ,EXPLORE: The International Student Research Collaboration” (Experientelles
Forschen)

Tanja Heftrich und Mario Weigand: ,,Astrophysikalisches Praktikum®

Seminar zur Theoretischen Astrophysik: , Astro Coffee

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Tagungen und Veranstaltungen

The Modern Physics of Compact Stars and Relativistic Gravity 2021, 27.-30. September
2021, Yerevan, Armenien (Organisator: Prof. Armen Sedrakian)

René Reifarth und Jiirgen Schaffner-Bielich
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Garching bei Miinchen

Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik

Giessenbachstrafe, D-85748 Garching Tel.: (0 89)30000-0; Telefax: (0 89)30000-3569
e-Mail: mpe@mpe.mpg.de; WWW: http://www.mpe.mpg.de

0 Allgemeines

Die wissenschaftlichen Aktivitdten am MPE sind organisatorisch in vier grofe Arbeitsberei-
che aufgeteilt, die jeweils von einem Direktor geleitet werden: (1) Infrarotund Submm /mm
Astronomie (Prof. Dr. Reinhard Genzel), (2) Optische und Interpretative Astronomie
(Prof. Dr. Ralf Bender), (3) Hochenergieastrophysik (Prof. Dr. Kirpal Nandra) und (4)
Zentrum fiir Astrochemische Studien (Prof. Dr. Paola Caselli). Diese vier Arbeitsberei-
che, sowie noch zusétzlich zwei unabhingige Forschungsgruppen, beschéftigen sich — oft
bereichsiibergreifend — mit unseren acht grofien Forschungsthemen. Dabei werden tiberwie-
gend experimentelle Methoden angewandt, aber auch theoretische Untersuchungen durch-
gefiihrt. Der Name des Instituts bezieht sich einerseits auf den Gegenstand der Forschung:
die Physik des Weltraums, andererseits auf die Forschungsmethoden: viele unserer Experi-
mente werden notwendigerweise oberhalb der dichten, absorbierenden Erdatmosphére mit
Flugzeugen, Satelliten und Raumsonden durchgefiihrt. In zunehmendem Mafie setzen wir
aber, vor allem im optischen, im Infrarotbereich und in der Astrochemie, auch Instrumen-
te an erdgebundenen Teleskopen ein. Methodisch lassen sich die Forschungsaktivititen
des MPE in mehrere Bereiche einteilen. In der beobachtenden Astrophysik werden am
MPE innovative Instrumente vollstindig oder zum Teil gebaut. Damit wird die Strahlung
entfernter Objekte in den Millimeter /Submillimeter-, Infrarot-, Optischen-, Réntgenund
Gammaspektralbereichen gemessen. Der hierbei tiberdeckte Teil des elektromagnetischen
Spektrums umfasst mehr als zwolf Dekaden. Die untersuchten Objekte reichen von nahen
Kometen bis zu den fernsten Quasaren, von winzigen Neutronensternen bis zu Galaxien-
haufen, den groften bekannten Formationen im Kosmos. Theoretische Arbeiten liefern die
Grundlagen zum Verstédndnis und Interpretation der Beobachtungen und Messungen. Die
direkte Wechselwirkung von Beobachtern, Experimentatoren und Theoretikern im Hause
ist ein Merkmal unseres Arbeitsstils und fithrt oft im direkten Wechselspiel von Hypo-
thesen und Beobachtungstatsachen zu einem frithen Erkennen von Zusammenhéngen und
damit zu einer frithzeitigen Identifikation vielversprechender neuer Forschungsrichtungen.
Ergidnzt werden unsere Forschungsaktivitdten durch Experimente im Labor, mit denen
sowohl die aus Theorie und Beobachtungen gewonnenen Ergebnisse {iberpriift als auch
Informationen und Erkenntnisse gewonnen werden, die wiederum in theoretische Modelle
und die Dateninterpretation einfliessen. Eine externe technologische Einrichtung des MPE
ist von besonderer Bedeutung: Die 130 m lange Vakuumanlage Panter zum Test von Ront-
genteleskopen in Neuried bei Miinchen. Fast alle rontgenastronomischen Experimente oder
Teile davon wurden in dieser Anlage getestet. Unter anderem durch diese Einrichtung findet
ein Transfer von neuen Verfahren und Methoden in die industrielle Anwendung statt. Im
Rahmen unserer Transferaktivitdten hielt das MPE 12 Patente am Ende von 2021. Neben
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der Forschung nimmt unser Institut auch universitire Ausbildungsaufgaben wahr. Mehr als
zehn MPE-Wissenschaftler sind als Hochschullehrer an zahlreichen Universitaten tétig und
betreuen studentische Forschungsarbeiten, wie z.B. Bachelor-, Masterund Doktorarbeiten.
Die Mehrzahl davon an den beiden Miinchner Universitéiten, aber auch an anderen deut-
schen Hochschulen und im Ausland. Dariiber hinaus veranstalten wir spezielle Seminare
und Symposien zu den im Institut behandelten Forschungsgebieten, hdufig in Zusammen-
arbeit mit Universitdtsinstituten. Unsere sehr erfolgreiche ,International MaxPlanck Re-
search School (IMPRS) on Astrophysics* an der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
Miinchen brachte eine wesentliche Intensivierung der Doktorandenausbildung im Raum
Garching/Miinchen. An dieser im Jahre 2000 gegriindeten ,Graduate School* sind neben
unserem Institut und dem Max-Planck-Institut fiir Astrophysik (MPA) noch das Institut
fiir Astronomie und Astrophysik der LMU und die Européische Siidsternwarte beteiligt.
Mit typisch 80 Doktoranden in diesem Programm, wovon etwa 30 am MPE arbeiten, gehort
die IMPRS on Astrophysics zu den groften Einrichtungen dieser Art weltweit. Das MPE
prasentiert seine Arbeit und die Ergebnisse seiner Forschung auch einem breiten Publi-
kum. Regelméfige Meldungen {iber die Wissenschaft, Projekte und Menschen am Institut
werden ergénzt durch eine Vielzahl an Veranstaltungen sowohl im Hause als auch aufier-
halb, wie Fithrungen fiir Gruppen (meist Schulklassen), Teilnahme am jahrlichen ,Girls’
Day*, dem zweijahrig stattfindenden ,, Tag der offenen Tiir* sowie der Anleitung von Schii-
ler und Hochschulpraktikanten. Dariiber hinaus halten MPE Wissenschaftler regelméfig
populdr-wissenschaftliche Vortriage auer Haus.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:
Prof. Dr. P. Caselli (Geschaftsfithrung), Zentrum fiir Astrochemische Studien

Prof. Dr. K. Nandra, Hochenergie- Astrophysik

Prof. Dr. R. Bender, Optische und Interpretative Astronomie
Prof. Dr. R. Genzel, Infrarotund Submillimeter-Astronomie
Prof. Dr. G. Haerendel (emeritiert)

Prof. Dr. R. Liist (emeritiert)

Prof. Dr. G. Morfill (emeritiert)

Prof. Dr. K. Pinkau (emeritiert)
Prof. Dr. J. Triimper (emeritiert).

Auswdrtige wissenschaftliche Mitglieder:

Prof. Dr. E. van Dishoeck, Leiden Observatory (Niederlande)
MPE Prof. Dr. A. Fabian, Cambridge University (UK)

Prof. Dr. J. Kormendy, Univ. of Texas at Austin (USA)
Prof. Dr. R. Z. Sagdeev, Univ. of Maryland (USA)

Prof. Dr. M. Schmidt, CALTECH, Pasadena (USA)

Dr. K. Schuster, IRAM, Grenoble (Frankreich)

Prof. Dr. A. Sternberg, Tel Aviv University (Israel)
Fachbeirat:

Prof. Dr. C. Canizares, MIT, Kavli Institute, Cambridge (USA)
Prof. Dr. A. Celotti, SISSA, Trieste (Italien)
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Prof. Dr. N. Evans, The University of Texas at Austin, Austin (USA)
Prof. Dr. K. Freeman, Mt Stromlo Observatory, Weston Creek (Australien)
Prof. Dr. A. Goodman, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, Cambridge (USA)

Prof. Dr. R. C. Kennicutt, University of Arizona, Tucson (USA) and Texas A/M University,
College Station (USA)

Prof. Dr. K. Kuijken, Universiteit Leiden, Leiden (Niederlande)
Prof. Dr. E. Quataert, University of California, Berkeley (USA)
Prof. Dr. G. J. Stacey, Cornell University, Ithaca (USA)

Fachiibergreifende Fachbeirdte:

Prof. Dr. C. Cesarsky, Commissariat 4 ’Energie Atomique, France, Sacley-Paris (Frank-
reich)

Prof. Dr. J. Peacock, Universitdt Edinburg (UK)
Kuratorium (gemeinsam mit dem MPI fiir Astrophysik):

Prof. Dr. A. Bode, Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
Garching

Dr. R. Breuer, ehem. Chefredakteur Spektrum der Wissenschaft, Heidelberg

Prof. Dr. P. Ehrenfreund, Vorstandsvorsitzende, Deutsches Zentrum fiir Luft und Raum-
fahrt (DLR), Koln

MdB F. Hahn, Deutscher Bundestag, Berlin

Prof. Dr. B. Huber, Président der Ludwig-Maximilians-Universitat, Miinchen
Dr. F. Merkle, OHB System AG, Bremen

Dr. U. von Rauchhaupt, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Frankfurt/Main
Prof. R. Rodenstock, Optische Werke G. Rodenstock GmbH Co. KG, Miinchen
Dr. J. Rubner, Bayerischer Rundfunk, Miinchen

Dr. M. Wolter, Bayer. Staatsministerium fiir Wirtschaft, Energie und Technologie, Miin-
chen

Wissenschaftliche Auszeichnungen, Berufungen:

Eisenhauer, F.: Tycho Brahe Medal, European Astronomical Society, Genf, Switzerland,
March 2021.

Redaelli, E.: Otto Hahn Medal 2020, Max Planck Society, Munich, Germany, April 2021.

Predehl, Peter: MPE shares Institutional Marcel Grossmann Award for development of
eROSITA aboard SRG, International Center for Relativistic Astrophysics, Rome, Italy,
July 2021.

van Dishoeck, E.: Member, Pontifical Academy of Sciences, Vatican City, Vatican, August
2021.

Eisenhauer, F.: Stern Gerlach Medal, Deutsche Physikalische Gesellschaft(DPG) Bad Hon-
nef, Germany, November 2021.

Eisenhauer, F.: Foreign Associate, Académie des Sciences, Paris, France, December 2021.

Eisenhauer, F.: Jackson-Gwilt Medal, Royal Astronomical Society, London, United King-
dom, December 2021.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

A) Infrarot und Submillimeter-Astronomie
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Sekretariat: Richter, A.
Teamassistentinnen: Dengler, S.; Hagedorn, I (seit 01.03.); Kleiser, A.; ZankerSmith, J.

Baubock, Dr. M. (bis 31.07.); Biondi, Dr. F.; Bourdarot, Dr. G. (seit 01.11.); Cao, Dr.
Y. (seit 01.07.); Coogan, Dr. R.; Dallilar, Dr. Y.; Davies, Dr. R.; Eisenhauer, Dr. F;
Feuchtgruber, Dipl.-Phys. H.; Forster Schreiber, Dr. N.; Gillessen, Dr. S.; Habibi, Dr. M.
(bis 15.10.); Kravchenko, Dr. K.; Lee, Dr. M. (bis 15.10.); Liu, Dr. D.; Lutz, Dr. D.; More,
N.; Ott, Dr. T.; Poglitsch, Dr. A. (beurlaubt); Price, Dr. S.; Rabien, Dr. S.; Schruba, Dr.
A. (bis 31.10.); Shangguan, Dr, J.; Shimizu, Dr. T.; Stadler, Dr. J. (bis 30.09.); Straub,

Dr. O. (bis 30.11.); Sturm, Dr. E.; Tacconi, Dr. L.; Widmann, Dr. F. (seit 01.11.); Ubler,
Dr. H. (bis 15.05.); Yazici, Dr. S.

Doktoranden (D.) / Master (M.)

Bettoni, G. (seit 04.10., D., van Dishoeck); Bolzer, M.-L., (bis 30.09., M., Eisenhauer);
Drescher, A. (bis 19.05., M., seit 17.06., D., Eisenhauer); Fellenberg von, S. (bis 31.12., D.,
Eisenhauer/Gillessen); Lee, L. Y.-L., ( D., Tacconi, Forster-Schreiber); Kaltenbrunner, D.
(bis 10.08., M. Shimizu); Mang, F. (seit 15.10., M., Eisenhauer); Santos, D. (seit 01.09.,
D., Shimizu/Lutz); Wolfer, L. (bis 15.10., D., van Dishoeck); Young, A. (bis 31.12., M.,
Gillessen)

B) Hochenergie-Astrophysik
Sekretariat: Boller, B.
Teamassistentin: Frankenhuizen, W.

Altmann, A. (seit 01.6.); Andritschke, Dr. R.; Antonelli, V.; Arcodia, R. (seit 01.10.);
Becker, Dr. W.; Behrens, Dr. A.; Beitler, C.; Berlato, F. (bis 31.12.); Boller, Prof. Dr. Th.;
Bonholzer, M.; Bradshaw, Dr. M. (bis 30.04.); Brunner, Dr. H.; Buchner, Dr. J.; Bulbul,
Dr. E.; Burgess, Dr. M.J.; Burkert, Dr. W.; Buron, A.; Burwitz, Dr. V.; Carpano, Dr. S.
(bis 31.12.); Chitham, I. J. (seit 01.11.); Comparat, Dr., J.; Dennerl, Dr. K.; Eraerds, Dr. T.
(bis 30.04.); Eder, Dipl.-Ing. J.; Emberger, V.; Frank, J.; Freyberg, Dr. M.; Friedrich, Dr.
P.; Friedrich, Dr. S.; Gaida, R.; Gatuzz, Dr. E. (bis 14.07.); Ghirardini, Dr. V.; Gueguen,
Dr. A.; Greiner, Dr. J.; Haberl, Dr. F.; Hartner, Dipl. Math. G.; Haase, Dr. J.; Hauser,
G.; Keil, Dr. I; Kienlin von, Dr. A; Liu, Dr. A.; Liu, Dr. T.; Liu, Dr. Z.; Locatelli, N. (seit
Personal 3 01.11.); Maitra, Dr. Ch.; Malyali, A. (seit 01.10.); Meidinger, Dr. N.; Merloni,
Dr. A.; Miiller, T.; Miiller-Seidlitz, Dr. J.; Oser, J.; Osterhage, Dr. S.; Ott, S.; Pfeffermann,
Dipl.-Phys. E.; Pietschner, D.; Predehl, Dr. P.; Ramos Ceja, Dr. M.; Rau, Dr. A.; Reiffers,
Dr. J.; Rukdee, Dr. S. ; Salvato, Dr. M.; Sanders, Dr. J.; Schmidt, T.; Schweingruber, A.;
Siegert, T. (seit 01.11.); Stieglitz, V.; Stewart, Dr. L.; Thi, Dr. W.-F.; Triimper, Prof. Dr.
J.; Tsvetkova, Dr. A. (bis 31.12.); Zhang, Dr. X.-L. (bis 31.12.).

Doktoranden (D.) / Master (M.)

Bahar, E. (seit 23.09., D., Bulbul); Baronchelli, L. (bis 31.08., D., Nandra); Biltzinger,
B. (D., Greiner); Bogensberger, D. (D., Nandra); Camilloni, F. (seit 01.05., D., Becker);
Fresco, A. (D., Merloni); Grau, M. (bis 31.08., M., Salvato); Grotova, I. (bis 31.12., D., A.
Rau); Hecker, Y. (seit 20.10., M., Greiner); Kaltenberger, D. (seit 01.10, D., Haberl); Igo,
Z. (seit 01.10., D., Merloni); Kuhn, M. (M., Greiner); Lopez, N. (seit 27.09., M., Buchner);
Mayer, M. (D., Becker); Pawar, A. (seit 01.11., M., Greiner); Pleintinger, M. (D., Diehl),
Scheck, D. (bis 30.09., M., Sanders); Shreeram, S., (bis 31.08., M., seit 01.10., D., Bulbul);
Seppi, R. (D., Comparat); Schosser, E. (seit 01.09., M., Greiner); Trost, M. (seit 01.04., M.,
Greiner); Waddell, S. (D., Nandra, Boller); Weinberger, C. (bis 30.09., D., Diehl); Willer,
R. (seit 01.06., D., Greiner); Wolf, J. (D., Salvato); Yeung, H.F., (seit 17.09., D., Becker);
Zhang, Y., (seit 25.08., D, Ponti); Zheng, X. (D. Ponti)

C) Optische und Interpretative Astronomie

Sekretariat: Ingram, C.
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Bodendorf, Dr. C.; Bohringer, Prof. Dr. H.; Bohnet, Dipl. Phys. A.; Escartin, J.; Fabricius,
Dr. M.; Farrow, Dr. M.; Gracia Carpio, Dr. J.; Grupp, Dr. F.; Haeuser, Dr. M. (bis 31.04.);
Hopp, Dr. U.; Katterloher, Dr. R.; Kluge, Dr. M.; Kruk, Dr. S. (seit 01.10.); Paech, Dr.
K.; Parikh, Dr. T.; Pezzotta, Dr. A; Pulsoni, Dr. C.; Raison, Dr. F.; Saglia, PD. Dr. R.;
Sanchez, Dr. A.; Snigula, Dr. J.; Steinwagner, Dr. J.; Subramanian, Dr. S.; Thomas, Dr.
J.; Varga, Dr. T (bis 30.09.); Weller, Prof. Dr. J.; Wetzstein, Dr. M.

Doktoranden (D.) / Master (M.)

Arth, A. (D., Bender); Bolze, R. (M., Bender); Clarke, J. (D., Blumhof, M. (M., Bender);
Clarke, J. (D., Gerhard); DeNicola, S. (D., Saglia); Esposito, M. (D., Saglia); Fahrenschon,
V. (D., Saglia); Gong, L. (D., Bender); Jouili A. (M., Saglia); Kellermann, H. (D., Grupp);
Kodric, M. (D., Bender); Krecker, K. (D., Fabricius); Kuhlberg, M. (D., Saglia); Lipka,
M. (D., Saglia); Lippich, M. (D., Bender); Merghan, K. (D., Bender); Neureither B. (D.,
Thomas); Piccinelli, G. (M., Saglia); Seminaite, A. (D., Sanchez); Smolla, M. (D., Bender);
Steuer, J. (D., Grupp); Wylie, S. (D., Gerhard)

D) Zentrum fiir astrochemische Studien
Sekretariat: Langer, A.

de Oliveira Alves, Dr. F.; Endres, Dr. Ch.; Giuliano, Dr. B.M.; Gong, Dr. M.; Hsich, Dr.
T.-H.; Ivlev, Dr. A.; Jensen, Dr. S.; Jiménez Redondo, Dr. M.; Jusko, Dr. P.; Kiiffmeier, Dr.
M.; Lattanzi, Dr. V.; Lin, Dr. Y.; Maureira Pinochet, Dr. M.J.; Nolan, Dr. Ch.; Pineda
Fornerod, Dr. J.; Redaelli, Dr. E.; Schmiedeke Dr. A.; Segura-Cox, Dr. D. (bis 30.09.);
Silsbee, Dr. K.; Sipil4, Dr. O.; Spezzano, Dr. S.; Zampetaki, Dr. A. (bis 31.05.)

Doktoranden (D.) / Master (M.)

Alberton, D. (D., Caselli); Carl, T. (bis 31.03., M., Pineda Fornerod, Schmiedeke), Choud-
hury, S. (D., Caselli, Pineda Fornerod); Ferrer Asensio, J., (D., Caselli, Spezzano); Giers,
K. (bis 30.09., M., Spezzano); Giers, K. (ab 01.11., D., Caselli, Spezzano); Kruczkiewicz,
F. (ab 01.02., D., Caselli); Miiller, B. (D., Caselli, Giuliano); Riedel, W. (ab 01.06., D.,
Caselli, Redaelli); Tabatabaei Mazraeh No, F.S. (ab 19.04., D.; Caselli, Redaelli); Valdivia
Mena, M. T. (D., Caselli, Pineda Fornerod); Zamponi Fuentealba, J. (D., Caselli, Maureira
Pinochet)

E) Unabhéngige Forschungsgruppen
E1) Forschungsgruppe Gerhard

Gerhard, Dr. O.; Pulsoni, Dr. C.

PhD Students: Clarke, J.; Wylie, S.
Master Student: Almanstoetter, P.

E2 Forschungsgruppe van Dishoeck

van Dishoeck, Prof. Dr. E.; Cridland, Dr. A. (bis 15.10.); Hu, Dr. C.-Y.; Grant, Dr. S. (seit
13.09.)

PhD Students: Wélfer, L. (bis 14.10.); Bettoni, G. (seit 04.10.)

F) Ingenieurbereich und Werkstéitten
F1) Elektronische Entwicklung
Plattner, Dr. M. (Leitung bis 30.06.); Albrecht, Dipl.-Ing. S. (Leitung seit 01.09.)

Barl, Dipl.-Ing. (FH) L.; Bechteler, Dr. T.; Besendorfer, A.; Bornemann, Dipl.-Ing. (FH)
W.; Burghardt, Dipl.-Ing. (FH) T.; Buron, M.Sc. A.; Erhart, M.Sc.M.; Grabichler, M.Sc. J.;
Hélker, Dipl.-Ing. (FH) O.; Hans, O.; Hartmann, K.; Kink, Dipl.-Ing. (FH) W.; Kshirsagar,
M.Sc. T.; Mandla, M.Sc. C.; Miiller, Dipl.-Ing. (FH) S.; Neumeier, M.Sc. L.; Rau, M.Sc.
C.; Skvarc Bozic, M.Sc. G.; Schulte, Dr. W.; Uysal, S. Yaroshenko, V.; Zanker-Smith, J.;
Ziegleder, Dipl.-Ing. (FH) J.
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F2) Elektronische Werkstatt und Haustechnik

Oberauer, F. (Leitung)

Bachhuber, M.; Berger A.; Cibooglu, H.; Grefmann, R.; Kreibich, I.; Langer, P.; Ozdemir,
H.; Rupprecht, T.; Schneider, M.; Schneider R.

Doktoranden (D.) / Master (M.) :

Alexander, B. (M., Plattner); Annadevara, S. (M., Plattner)

F3) Mechanik und Testlabor

Schubert, Dr. J. (Leitung)

Antonelli, Dr.-Ing. V.; Brauninger, M.Sc. K. (bis 31.6.); Deysenroth, C.; Deysenroth, M.;
Dittrich, Dipl.- Ing. (FH) K.; Emslander, A.; Geis, Dr. N.; Gemperlein, Dipl.-Phys. H.;
Hartl, Dr. M.; Haufmann, F.; Hérmann, M.Sc. V.; Huber, Dipl.-Ing. H.; Mican, Dipl.-Ing.
B.; Paklack, Dipl.-Ing. (FH) S.; Pfliiger, Dipl.-Ing. (FH) A.; Pietschner, Dipl.-Ing. (FH)
D.; Rohe, C.; Strecker, R.; Frank, M.Sc. J.

F}) Mechanische Werkstatt
Czempiel, S. (Leitung)

Bayer, R.; Berger, K. (seit 01.02.); Brara, A.; Budau, B.; Eibl, J.; Feldmeier, P.; Folek
L. (seit 13.09.); Furchtsam, C.; Goldbrunner, A.; Hartwig, J.; Honsberg, M.; Huber, D.;
Huber, F.-X.; Kestler, H.-J.; Knapp, S.; Krautz, C. (bis 31.07.); Reinold, A. (bis 15.10.);
Sandmair, R.; Schunn, W.; Schuppe, D.; Soller, F.; Waldhor, F. (seit 01.02.)

Auszubildende: Beck, A. (seit 01.09.); Furchtsam, S.; Heckmair, S.; Lindenmiiller C. Loi-
chinger, L.; Schaefer T. (seit 01.09.); Stadler, B.; Stiibing, M.

G) Zentrale Bereiche

G1) Zentrale IT-Gruppe

Bohnet, Dipl. Phys. A. (Leitung) Agudo Berbel, A.; Baumgartner, H.; Kleiser, A.; Klose,
L.; Kollmer, C.; Oberauer, A.; Ott, Dr. T.; Paul, J. (bis 31.05.2021); Piemonte, A.; Elsner,
C.; Snigula, Dr. J.; Wieprecht, Dipl.-Ing. E.; Wiezorrek, Dipl.-Ing. (FH) E.

G2) Offentlichkeitsarbeit

Hammerle, Dr. H.; (Leitung) Herrmann, T. (seit 11.01.); Niebisch, B.

G8) Bibliothek

Bartels, C. (Leitung) Blank, E., Bolicevic, M.

G4) Verwaltung

Wanger, H. (Leitung VAD)

Sekretariat: Hesseler, G.

Apold, G.(bis 31.12.); Arturo, A.; Ayari, S.; Bauer, T.; Belscak, L. (bis 31.12.); Cziasto, U.;
Eder, A.; Eicher, C.; Faust, T.; Gareva, L.; Goldbrunner, S.; Grohmann, M.; Hartung, IL.;
Hausmann, S.; Hidasi, R.; Jédkel, T.; Jirsch, Y.; Kaps, S.; Keil, M.; Kestler, L.; Krapivina,
A.; Kuhwald, E.; Maier, E.; Nagy, A.; Neun, A. (BR); Paschou, J.; Preisler, C.; Rochner,
R. (bis 28.02.); Rosenberger, S.; Sacher, A.; Schmidt, A.; Schwaiger, S.; Seyfarth, B.; Stock,
C.; Stockl, D.; Stricker, C.; Studier, S.; Thiess, F.; Thiess, L.; Ublacker, K.; Vogt, J.P (bis
31.05.); Zubanova, E. (seit 12.04.)

G5) IMPRS
Hilbert, A.
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2 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientéatigkeit

2.1 Lehrveranstaltungen/Seminare

Caselli, P.: Introduction to Astrochemistry. Departamento de Astronomia, Universidad de
Concepcion (Concepcion, Chile) WS 20/21.

Eisenhauer, F.: High Angular Resolution Astronomy. Technische Universitéit Miinchen, SS
21.

Eisenhauer, F.: Introduction to Astrophysics. Technische Universitat Miinchen, WS 20/21.
Boller, T.: AGN Physics. Goethe-Universitit, Frankfurt am Main, SS 20.
Boller, T.: Strahlung und Materie. Goethe-Universitéit, Frankfurt am Main, SS 21.

Boller, T.: IMPRS Advanced Course on AGN Physics. IMPRS MPE Garching, Garching,
SS 21.

Saglia, R.: Essentials of astrophysics. LMU Miinchen, SS 21.

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen:

Ecker, L.: The mass of the supermassive black hole of the BCGs of Abell 498/592. Albert-
Ludwig Universitaet Freiburg, 2021.

Haubold, T.: Atmosphaerenphysik von Exoplaneten. LMU, 2021.

Loebbecke, M.: Massenbestimmung von supermassiven schwarzen Lochern und Korrelatio-
nen. LMU, 2021.

Perez de Lema Ezcurra, M.: Supermassereiche schwarze Loecher in aktivn Galaxienkernen
und ihre Charakterisierung mittels H2 O-Maser Emissionen. LMU, 2021.

Wiertel, M.: Massenbestimmung supermassiver schwarzen Loecher. Karlsruher Institut fiir
Technologie, 2021.

Yasar, D.: Phaenomene bei Naehrung von Sternen an supermassive schwarze Loecher.
LMU, 2021.

3.2 Masterarbeiten
Abgeschlossen:
Blumbhoff, M.: 2D stellar kinematics of (barred) disk galaxies. LMU, 2021.

Bolzer, M.-L.: Upgrading a VLTI beam compressor into a differential delay line. Max
Planck Institute for Extraterrestrial Physics, 2021.

Drescher, A.: First Observations with GRAVITY Wide. Max Planck Institute for Extra-
terrestrial Physics, 2021.

Giers, K.: Deuteration of c-C3 H2 towards the prestellar core L1544. MPE, 2021.

Gonzales, J.: Stacking the Spectra of eROSITA Galaxy Cluster Data for Searches of the
3.5keV line: Dark Matter Decay or Charge Exchange?. MPE/LMU, 12.2021.

Grau, M.: The eROSITA Final Equatorial-Depth Survey (eFEDS): optical spectroscopy of
the counterparts to the point-like sources. MPE, 2021.

Haase, M.: Control Electronics Development for GRAVITY + Wavefront Sensors. TU Miin-
chen, 2021.

Kaltenbrunner, D.: A comprehensive Study of Molecular Gas near Active Galactic Nuclei.
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Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik, 2021.
Ozsoy, Y.: Finding Superclusters with eROSITA. MPE/ LMU, 10.2021.

Scheck, D.: Mass Profiles of Galaxy Clusters in the eROSITA Survey. Technical University
of Munich, 2021.

Wimmer, L.: Investigation of Collective Complex Plasma Phenomena with PK-4. Max
Planck Institute for Extraterrestrial Physics, 2021.

Young, A.: Determining stellar accelerations in the regime of the clockwise disk in the
Galactic Center. Institue for Extraterrestrial Physics, 2021.

3.3 Dissertationen
Abgeschlossen:

Arcodia, R.: Accretion onto black holes across the mass scale. Ludwig Maximilian Univer-
sity, 2021.

Ider Chitham, J. (2021). Galaxy cluster identification with eRosita in the era of big data.
PhD Thesis, Ludwig Maximilians Universitdt Miinchen, Miinchen, Germany.

Kaltenbrunner, D.: A comprehensive Study of Molecular Gas near Active Galactic Nuclei.
MPE, 2021.

Lippich, M.: On unbiased and higher-order large-scale structure statistics: Covariance Ma-
trices and Minkowski Functionals. Max-Planck-Institute for Extraterrestrial Physics, 2021.

Malyali, A: The transient X-ray sky of eROSITA: from prediction, through observation,
to interpretation. Max Planck Institute for Extraterrestial Physics, 2021.

Pulsoni, C.: Stellar halos of massive galaxies: morphology, kinematics, and cosmological
origin. Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, 2021.

von Fellenberg, S.: Probing the accreation physics of Sgr A*. MPE, 2022.

4 Veroffentlichungen

4.1 In referierten Zeitschriften

Abbott T., M. Adaméw, M. Aguena, ..., T. Varga, ..., J. Weller, ..., Linea Science
Server: The Dark Energy Survey Data Release 2. Ap. J. Supp. Ser. 255, 2 (2021).

Adhikari S., T. Shin, B. Jain, ..., T.N. Varga, et al.: Probing Galaxy Evolution in Massive
Clusters Using ACT and DES: Splashback as a Cosmic Clock. Ap. J. 923, 1 (2021).
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5 Projekt-Gruppen

5.1 Infrarot- und Submillimeter-Astronomie
Stellvertreter des Gruppendirektors: Lutz, Tacconi.

ERIS: Buron, Dallilar, R. Davies, Dengler, M. Deysenroth, Eisenhauer, Feuchtgruber,
Gemperlein, Hans, Hartl, Hartwig, D. Huber, H. Huber, Kleiser, Kravchenko, Mandla,
Pfliiger, Plattner, C. Rau, Schubert, Sturm, Wiezorrek.

GRAVITY, GRAVITY+: Baubdck, Bolzer, Bourdarot, Buron, Cao, de Zeeuw, Dengler,
Drescher, Eisenhauer, Genzel, Gillessen, M. Haase, Hartl, Hauffmann, Lutz, Mandla, Mang,
More, T. Ott, Pfliiger, C. Rau, Santos, Schubert, Shangguan, Shimizu, Stadler, Straub,

Sturm, Tacconi, Uysal, von Fellenberg, Widmann, Wieprecht, Wiezorrek, Yazici, Zanker-
Smith.

LBT Argos: Barl, Ric Davies, M. Deysenroth, Gemperlein, Rabien, Zanker-Smith, Ziegle-
der

MICADO: Barl, Biondi, Cao, R. Davies, Dengler, J. Eder, Eisenhauer, Andreas Emslan-
der, Forster Schreiber, Geis, Gemperlein, Genzel, Gillessen, Hartl, Hauffmann, Hérmann,
H. Huber, Kleiser, Kravchenko, Neumeier, Pfliiger, Plattner, Rabien, Schubert, Sturm,
Ziegleder.

Galaktisches Zentrum: Baubdck, Bourdarot, Dallilar, Eisenhauer, Genzel, Gillessen,
Habibi, Mang, T. Ott, von Fellenberg, Stadler, Straub, Widmann, Young, de Zeeuw.

Galaxienkerne: Cao, R. Davies, Genzel, Kaltenbrunner, Lutz, Schruba, Shangguan, San-
tos, Shimizu, Sturm, Tacconi, de Zeeuw.

Galaxien bei hoher Rotverschiebung: Cao, Coogan, Forster Schreiber, Genzel, Habibi,
L. Lee, M. Lee, D. Liu, Lutz, Price, Schruba, Sturm, Tacconi, Ubler.

Sternentstehung: Bettoni, Cridland, Grant, Hu, Schruba, van Dishoeck, Wolfer.

5.2 Hochenergie-Astrophysik

ATHENA /Spiegel: Bradshaw, Budau, Burwitz, Hartner, Langmeier, Miiller, Passlack,
Rukdee, Schmidt.

ATHENA /WFI: Albrecht, Andritschke, Antonelli, Behrens, Beitler, Bonholzer, Bor-
nemann, Eder, Emberger, Eraerds, Frank, Freyberg, Haberl, Hélker, Hartmann, Hau-
ser, Kink, Koglmeier, Lederhuber, Meidinger, Mican, Miiller-Seidlitz, Nandra, Oser, Ott,
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Pietschner, Plattner, A. Rau, Reiffers, Schubert, Schweingruber, Strecker, v. Kienlin.
Chandra: Burwitz, Predehl.
Einstein Probe/Detektor: Keil, Meidinger, Nandra.

Einstein Probe/Spiegel: Budau, Burwitz, Eder, Friedrich, Gaida, Hartmann, Hartner,
Langmeier, Z. Liu, Miiller, Passlack, Pfeffermann, Rohe, Rukdee,

Schmidt, Schuppe, Stieglitz.

eROSITA: Andritschke, Becker, Boller, Bornemann, , Brunner, Budau, Burghardt, Bul-
bul, Burwitz, Carpano, Coutinho, Dennerl, Dittrich, Eder, Eibl, Emberger, Eraerds, Frey-
berg, P. Friedrich, S. Friedrich, Gaida, Goldbrunner, Gueguen, Haberl, Hilker, Hart-
mann, Hartner, F. Huber, Kink, Maitra, Meidinger, Merloni, Mican, S. Miiller, Nandra, F.
Oberauer, Pfeffermann, Pietschner, Predehl, Ramos-Ceja, Rau, Reiffers, Rohé, Rupprecht,
Salvato, Schuppe, Soller, Stewart, Triimper, v. Kienlin, Yaroshenko.

ROSAT: Boller, Freyberg, Haberl, Triimper.

Swift: Greiner.

XMM-Newton: Boller, Dennerl, Freyberg, Haberl, Meidinger, Triimper.
Fermi: Collmar, Diehl, Greiner, v. Kienlin.

GROND: A. Rau.

INTEGRAL: Diehl, Greiner, v. Kienlin, Siegert, X.-L. Zhang.

MXT-SVOM: Bradshaw, Burwitz, Budau, Hartner, Langmaier, Miiller, Passlack, Mei-
dinger, Nandra, Rukdee, Schmidt, A. Rau.

eXTP: Altmann, Bechteler, Meidinger, Nandra, Yazici.
4MOST: Comparat, Laas, Merloni, Salvato, Thi.
Aktive Galaxien: Boller, Buchner, Collmar, Comparat, T. Liu, Merloni, Nandra, Salvato.

Clusters of Galaxies: Buchner, Bulbul, Comparat, Dewlly, Gatuzz, Ghiradini, A. Liu,
Locatelli, Ramos-Ceja, Sanders

eBOSS/SPIDERS: Comparat, Merloni, Nandra, Salvato.

5.3 Optische und Interpretative Astronomie
Large Scale Structure, eBoss, HETDEX: Bender, Farrow, Fabricius, Hopp, Sanchez.

EUCLID: Bender, Escartin, Fabricius, Garcia Carpio, Grupp, Kruk, Hartung, Raison,
Saglia, Steinwagner, Wetzstein.

Galaxy Dynamics: Bender, Gajda, Gerhard, Parikh, Saglia, Thomas.
INODE: Bender, Fabricius, Subramanian

GRAVITY+: Bender, Fabricius.

KMOS: Bender, Saglia.

MICADO: Bender, Fabricius, Grupp, Saglia, Thomas.

PanSTARRS: Bender, Farrow, Hopp, Saglia.

Prime Focus Spectropraph: Bender, Fabricius, Garcia Carpio, Sanchez.

Stellare Populationen und Galaxienentstehung: Bender, Hopp, Parikh, Saglia.

Zentrum fiir astrochemische Studien

Beobachtungen: De Oliveira Alves, Hsieh, Jensen,Lin, Maureira Pinochet, Pineda For-
nerod, Redaelli, Schmiedeke, Segura-Cox, Spezzano.

Theorie: Gong, Grassi, Ivlev, Nolan, Rab, Silsbee, Sipild, Zhao.



Garching bei Miinchen: Maz-Planck-Institut fir extraterrestrische Physik 147

Labor: Endres, Giuliano, Jiménez Redondo, Jusko, Lattanzi, Spezzano.

6 Projekte und Kooperationen

6.1 Wissenschaftliche Kooperationen

Belgien

Katholieke Universiteit Leuven, Leuven: GRAVITY +.

Brasilien

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte: CASObservations.
Chile

ESO, Joint ALMA Observatory, Santiago de Chile: CASObservations; SBNAF.
Universidad de Chile, Santiago de Chile: CAS-Observations.

Universidad de Concepcion: MaxPlanck-Partnergruppe Baryonischer Zyklus in Gala-
xien; Rontgen-Doppelsternsysteme; CASObservations; Galaxienentwicklung.

Universidad Catolica Santiago, Santiago de Chile: Rontgen-Doppel sternsysteme;
Max-Planck-Partnergruppe Galaktisches Zentrum.

Universidad Diego Portales, Santiago de Chile: CAS-Observations.
China
Donghua University, Shanghai: CAS-Theory.

Institute for High-Energy Physics (IHEP), Peking: Gammaquellen mit COMPTEL
und INTEGRAL; Einstein Probe; eXTP.

Nanjing University, Nanjing: CAS-Observations.

National Astronomical Observatories of China, Peking: PFS; CAS-Observations;
CAS-Theory.

Kavli Institute for Astronomy and Astrophysics at Peking University, Peking:
PFS.

Shanghai Jiao Tong University, Shanghai: PFS.
Tsinghua University, Peking: PFS.

University of Hongkong, Hongkong: Strahlungsmechanismen von Pulsaren im Réntgen-
und Gammabereich.

University of Science and Technology of China, Hefei: PFS.
Xiamen University, Xiamen: PFS.

Xinjiang Astronomical Observatory, Uriimqi: CAS-Theory.
Déinemark

Déanemarks Technische Universitit, Lyngby: ATHENA.

Niels Bohr Institute, University of Copenhagen: CAS-Theory.
Deutschland

Astrophysikalisches Institut Potsdam, Potsdam: eROSITA; XMMNewton; OPTI-
MA; ARGOS; HETDEX; 4MOST.

Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg: CAS-Laboratory.

European Southern Observatory (ESO), Garching: GRAVITY; GRAVITY+; Ga-
laxienentstehung; Nukleare Astrophysik; MICADO; ERIS; Black Hole Cam; Infrared Dark
Clouds; CAS-Observations; CAS-Theory.
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Fraunhofer Institut fiir Integrierte Schaltungen, Erlangen: Mikroelektronikent-
wicklungen; ATHENA.

Fraunhofer Institut for Computer Graphics Research IGD, Darmstadt: IODE.
Heinrich-Heine-Universitit, Diisseldorf: Soft Matter Physics.

Institut fiir Astronomie und Astrophysik Tiibingen (IAAT), Tiibingen: XMM-
Newton; eROSITA; ATHENA; ESBO-DS.

Institut fiir Astrophysik Goéttingen, G6ttingen: MICADO.

Institut fiir Festk6rperphysik und Werkstoff-Forschung, Dresden: Entwicklung
weichmagnetischer Werkstoffe.

Institut fiir Materialphysik im Weltraum, Ko6ln: Glasiibergénge.

Landessternwarte Heidelberg-Konigstuhl, Heidelberg: Galaxienentstehung; AR-
GOS.

Laser Zentrum Hannover, Hannover: Dichroics for ARGOS; Anti-Refl ection Coating
ERIS.

Ludwig-Maximilians-Universitit, Miinchen: MICADO; HETDEX; eROSITA; CAS-
Theory.

Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg: GRAVITY; GRAVITY +; Pan-
STARRS; SDSS; ARGOS; MICADO; EUCLID; CAS-Theory.

Max-Planck-Institut fiir Astrophysik, Garching: SDSS; OPTIMA; eROSITA; PFS.
Max-Planck-Institut fiir Gravitationsphysik, Potsdam: Black Hole Cam.

Max-Planck-Institut fiir Physik, Werner Heisenberg Institut, Miinchen: MPG
Halbleiterlabor; Athena.

Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn: ARGOS; Black Hole Cam; CAS-
Observations; CAS-Theory.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt Berlin, Berlin: eROSITA.
Technische Universitéit Berlin, Berlin: Interstellares Medium.
Technische Universitit Darmstadt, Darmstadt: CAST.

Technische Universitit Miinchen: Nukleare Astrophysik; ESBO-DS.
Thiiringer Landessternwarte Tautenburg, Tautenburg: GROND; Gamma-Ray Bursts.
Universitdt Bonn, Bonn: ATHENA; eROSITA; EUCLID; CASObservations.
Universitidt der Bundeswehr, Miinchen: SBNAF.

Universitit Diisseldorf, Diisseldorf: ERC Advanced Grant; CAS-Theory.
Universitéit Erlangen (ECAP), Erlangen: eROSITA; ATHENA.
Universitat Hamburg, Hamburg: eROSITA; OPTIMA (Flarestars).
Universitidt Heidelberg, Heidelberg: ATHENA; XFEL; CASTheory.
Universitit Jena, Jena: Isolierte Neutronensterne; Nukleare Astrophysik.
Universitit Kassel, Kassel: CAS-Observations, CAS-Laboratory.

Universitat Koln, Koln: Galaktisches Zentrum; GRAVITY; GRAVITY+; CAS-Obser-
vations; CAS-Theory; CAS-Laboratory.

Universitdt Mannheim, Mannheim: ATHENA; XFEL.
Universitit Stuttgart, Stuttgart: ESBO-DS.
Universitdt Wiirzburg, Wiirzburg: AGADE.
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Finnland
University of Helsinki, Helsinki: CAS-Theory; CAS-Observations.

University of Turku - Finnish Centre for Astronomy with ESO (FINCA), Tur-
ku: MICADO.

Frankreich
Aix-Marseille University, Marseille: CAS-Theory.
CEA, Saclay: INTEGRAL-Spektrometer SPI; EUCLID; SVOM; ATHENA.

Centre d’Etude Spatiale des Rayonnements (UPS), Toulouse: INTEGRAL Spek-
trometer SPI; CAS-Observations.

Centre National de la Recherche Scientifique, Paris: INODE.

IAP, Paris: Nukleare Astrophysik.

IPAG, Grenoble: GRAVITY; GRAVITY+; MICADO; CAS-Observations; CAS-Theory.
IRAM, Grenoble: CAS-Observations.

IRAM, Saint-Martin-d’Héres: CAS-Observations; Galaxienentstehung.

Laboratoire d’Astrophysique de Marseille (LAM), Marseille: EUCLID; Gamma-
Ray Bursts; PFS; CAS-Observations.

Laboratoire Univers et Particules de Montpellier, Montpellier: Cosmic ray pro-
pagation in molecular clouds.

Observatoire astronomique de Strasbourg, Strasbourg: ATHENA
Observatoire de la Cote d’Azur Nice (OCA), Nizza: GRAVITY +.
Observatoire de Paris (GEPI), Paris: MICADO; GRAVITY.
Observatoire de Paris (LERMA), Paris: CAS-Theory.
Observatoire de Paris (LESIA), Paris: MICADO; GRAVITY.

Observatoire de Paris-Meudon, Paris: GRAVITY; GRAVITY+; Galaktisches Zen-
trum.

SOLEIL Synchrotron (AILES beamline), Saint-Aubin: CAS-Laboratory.
Université de Bordeaux, Bordeaux: CAS-Theory.

Université de Cergy-Pontoise, Cergy Pontoise Cedex: CASObservations.
Université de Franche-Comté (UTINAM), Besancon: MICADO
Université de Lyon (CRAL), Lyon: GRAVITY+; CAS-Observations.
Université de Rennes, Rennes: CAS-Laboratory; CAS-Observations.
Université de Toulouse, Toulouse: CAS-Observations; CAS-Laboratory.
Universite Paris Diderot, Paris: CAS-Observations.

Université Paris-Saclay, Saclay: CAS-Laboratory; CAS-Observations.
Griechenland

ATHENA RC, Research and Innovation Centre in Information, Communica-
tion and Knowledge Technologies, Athen: INODE.

Infili Technologies, Athen: INODE.

University of Crete and Foundation for Research and Technology Hellas
(FORTH), Heraklion: Rontgendoppelsternsysteme; OPTIMA Photometer; Rontgen-
AGN.

National Observatory of Athens, Athen: Athena; eROSITA.
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Grofsbritannien

John Moores University, Liverpool: Himmelsdurchmusterung Galaxienhaufen; Infra-
red Dark Clouds; CAS-Observations.

Open University, Milton Keynes: Kataklysmische Variablen; Novae; ATHENA.
Queen‘s University, Belfast: PanSTARRS.
Queen Mary University of London, London, UK: CAS-Observations; CAS-Theory.

Rutherford Appleton Laboratory, Council for the Central Laboratory of the
Research Councils, Swindon: SIS-Junctions.

Jodrell Bank Observatory, Macclesfield: CAS-Observations.

United Kingdom Astronomy Technology Centre (UKATC), Edinburgh: EUCLID;
ERIS.

University of Cambridge, Cambridge: DES, CAS-Theory.

University College London, London: High Energy Pulsars; EUCLID; DES; CAS-
Observations.

University of Durham, Durham: PanSTARRS.

University of Edinburgh, Edinburgh: DES; PanSTARRS.

University of Leeds, Leeds: CAS-Theory.

University of Leicester, Leicester: XMM-Newton; ATHENA; Swift.
University of Nottingham, Nottingham: DES.

University of Portsmouth, Portsmouth: DES.

University of Sussex, Brighton: DES.

University of Southampton, Southampton: GRAVITY+; Magellanic Clouds.
Indien

Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai: CAS-Observations.
Irak

University of AL-Muthanna, AL-Muthanna: CAS-Observations.
Irland

National University of Ireland, Galway: High Time Resolution Astronomy; CAS-
Theory.

University College Dublin, Dublin: Fermi/GBM.
Israel

School of Physics and Astronomy, Wise Observatory, Tel Aviv: Aktive Galaxien;
Interstellares Medium; Galaxienentwicklung.

Ttalien
Free University of Bozen-Bolzano, Bozen: INODE.

IFCAI-CNR Palermo, Palermo: XMM-Newton Beobachtungen von Neutronensternen
und Pulsaren.

INAF (Instituto Nationale di Astrofisica), Rom: ATHENA, EUCLID.
INAF Arcetri, Florenz: ARGOS; LBT; ERIS; CAS-Observations; CAS-Theory.
INAF Padua, Padua: LBT; MICADO; ERIS.

INAF Roma, Rom: LBT; Nukleare Astrophysik.

INAF Teramo, Teramo: ERIS.
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INAF Trieste, Triest: Gamma-Ray Bursts; Fermi/LAT.
INFN Frascati, Frascati: SIDDHARTA.

Osservatorio Astronomico di Brera, Brera: Himmelsdurchmusterung Galaxienhau-
fen.

Osservatorio Astrofisico di Catania, Catania: CAS-Theory; CAS-Laboratory.
Scuola Normale Superiore, Pisa: CAS-Observations.

Universita degli Studi di Firenze, Florenz: CAS-Observations; CAS-Theory.
Universita degli Studi di Milano, Mailand: CAS-Observations.

Universita degli Studi di Torino, Turin: CAS-Observations.

Universita di Bologna, Bologna: EUCLID; CAS-Theory; CAS-Laboratory; CAS-Obser-
vations.

Universita di Perugia, Perugia: CAS-Observations.
Japan
Academia Sinica, Nangang: PFS.

Kavli Institute for the Physics and Mathematics of the Universe, Kashiwa:
PFS.

Kobe University, Kobe: CAS-Theory.

National Astronomical Observatory of Japan, Mitaka/ Tokio: CAS-Theory; CAS-
Observations; Galaxienentwicklung; PFS.

Institute of Physical Chemical Research, Saitama: CAS-Observations.
Japan Aerospace Exploration Agency,Sagamihara,Kanagawa: SBNAF.

Tokio Institute of Technology (TITECH), Ookayama: ASCA/XMM-Newton Be-
obachtungen von AGN.

University of Osaka, Osaka: Astro-H.

University of Tokyo, Tokyo: PFS; CAS-Observations.

University of Tokyo, Institutes for Advanced Study (UTIAS), Tokyo: PFS.
Tohoku University, Sendai: Galaxienentwicklung.

Kanada

University of Toronto, Toronto: CAS-Theory.

Lettland

Ventspils University College, Ventspils: CAS-Theory.

Mexiko

Universidad Nacional Autonoma de México, Ensenada: CASObservations.
Niederlande

ESTEC, Noordwijk: XMM-Newton; INTEGRAL; EUCLID; ATHENA; eROSITA.
JIVE Dwingeloo, Dwingeloo: Black Hole Cam.

NOVA (Leiden, Groningen, ASTRON/Dwingeloo, Amsterdam): MICADO; ERIS.
Leiden University, Leiden: CAS-Observations; CAS-Theory; IR/ Submm Spectroscopy.
Radboud University, Nijmegen: Black Hole Cam; CAS-Laboratory.

SRON, Utrecht: Chandra-LETG.

University of Groningen, Kapteyn Institute, Groningen: Rekonstruktion der Dich-
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teverteilung im Universum; EUCLID; Dynamical-Chemical Models; CAS-Theory; CAS-
Observations.

Osterreich

Institut fiir Weltraumforschung, Graz: ATHENA WFI.
Universitdt und TU Wien, Wien: MICADO; ATHENA.
Universitiat Innsbruck, Innsbruck: MICADO.

Universitit Linz, Linz: MICADO.

RICAM Linz, Linz: MICADO.

Polen

Nicolaus Copernicus University, Torun: Pulsars Astronomical Centers; ATHENA.
Space Research Center (CBK), Warschau: ATHENA WFL
Astronomical Observatory Institute, Poznan: SBNAF.
University Zielona Gora, Zielona Gora: OPTIMA.

Portugal

CENTRA Lissabon und Porto, Lissabon: GRAVITY; GRAVITY-+.
Observatorio Astronomico de Lisboa, Lissabon: ATHENA.

Universidade de Coimbra, Coimbra: Departamento de Engenharia Quimica: CAS-
Laboratory.

Russland

Baumann Moscow State Technical University, Moskau: Stark gekoppelte Systeme;
Time-domain spectroscopy; CAS-Theory; CAS-Laboratory.

Institute of Astronomy, Moskau: CAS-Theory.
Lebedev Institute of Physics, Moskau: CAS-Theory.
Prokhorov General Physics Institute, Moskau: CAS-Laboratory.

Space Research Institute (IKI) of the Russian Academy of Science, Moskau:
eROSITA /Spektrum Roéntgen-Gamma.

Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics, Moskau: Nukleare Astrophysik; Gamma-
Ray Bursts; AGADE.

Ural Federal University, Jekaterinburg: CAS-Theory.
Schweden

Chalmers University of Technology, Onsala Space Observatory, Onsala: CAS-
Observations.

University Lund/Observatory, Lund: OPTIMA.
Schweiz

CERN, Geneva: CAST.

ETH Ziirich, Ziirich: ERIS.

Observatoire de Genéve Sauverny, Genf: ISDC/INTEGRAL; Nukleare Astrophysik;
EUCLID.

Swiss Institute of Bioinformatics, Lausanne: INODE.
Universitit Basel, Basel: Nukleare Astrophysik.
University of Geneva, Genf: ATHENA.

University of Zurich, Ziirich: Infrared Dark Clouds.
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Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften, Ziirich: INODE.
Spanien

Centro de Investigaciones Energeticas, Medioambientales y Tecnologicas, Ma-
drid: DES.

Centro de Astrobiologia (CSIC/INTA), Madrid: CAS-Laboratory.

ESAC, Madrid: XMM-Newton Science Operations Center; INTEGRAL

Science Operations Center; Herschel; Euclid; SBNAF.

Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA), Granada: SBNAF; ESBO-DS.
Instituto de Astrofisica de Canarias, La Laguna: SBNAF.

Instituto de Ciencias del Espacio, Bellaterra: DES.

Instituto de Ciéncies de I’Espai, Cerdanyola del Vallés: CASObservations.
Institut de Fisica d’Altes Energies, Barcelona: DES; EUCLID.

Javalambre Physics of the Accelerating Universe Astrophysical Survey (J-
PAS), Javalambre: eROSITA follow up.

SIRIS Academic SL, Barcelona: INODE.
Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra: CAS-Observations.

Universidad de Valencia, Department de Astronomia, Valencia: INTEGRAL
Spektrometer SPI.

Universidad de Zaragoza, Zaragoza: CAST.

Observatorio Astronémico de Mallorca, Costitx: Novae; Kometen.
Observatorio Astronémico Nacional, Madrid: CAS-Observations.
Siidkorea

Seoul National University, Seoul: Hayabusa-2.

Taiwan

Academia Sinica Institute of Astronomy and Astrophysics (ASIAA), Taipei:
CAS-Theory; CAS-Observations; PFS.

National Central University, Chungli; PanSTARRS.
Tschechien

Charles University, Prag: SBNAF; Hayabusa-2.
Ungarn

Konkoly Observatory of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest: SBNAF,
CAS-Observations, CAS-Theory.

USA
Argonne National Laboratory, Lemont: DES.

Brookhaven National Laboratory, Upton: strahlenharte JFETElektronik; strahlen-
harte Detektoren.

Benedictine College, Atchison: CAS-Theory.

California Inst. of Technology, Pasadena: X-ray Survey; PFS.

CfA, Cambridge: ATHENA /WFI; XMM-Newton/Chandra Kalibration.
Clemson University, Clemson: Gamma-Ray Bursts; Nukleare Astrophysik.
Fermilab, Batavia: DES.
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Harvard University, Cambridge: PanSTARRS.

Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, Cambridge: CASObservations; CAS-
Laboratory; CAS-Theory.

Institute for Astronomy, Hawaii, Honolulu: Galaxienentstehung; PanSTARRS; NIR
Kamera fiir Wendelstein.

Johns Hopkins University, Baltimore: PanSTARRS; PFS.

Marshall Space Flight Center, Huntsville: Fermi GammaRay Burst Monitor; XMM-
Newton und Chandra Beobachtungen von Neutronensternen, Pulsaren und Supernova-

Uberresten.
MIT, Cambridge: ATHENA WFI.
NASA /Ames Research Center, Mofett Field: MHD Shocks; SBNAF.

NASA /Goddard Space Flight Center, Greenbelt (MD): INTEGRAL-Spektrometer
SPI; Swift.

NASA /Jet Propulsion Laboratory, Pasadena: EUCLID; PFS; CAS Observations.

National Radio Astronomy Observatory, Charlottesville: CAS-Theory; CAS-Obser-
vations.

National Radio Astronomy Observatory, Socorro, New Mexico: CAS-Observations.
National Science Foundation, Arlington: CAS-Observations.

NOAO, Tucson: DES.

Ohio State University, Columbus: DES; LBT.

Pacific Northwest National Laboratory (PNNL), Richland: CAST.
Pennsylvania State University, State College: HETDEX; Swift; ATHENA.
Princeton University, Princeton: PFS; CAS-Theory.

Research Corporation, Tucson: LBT.

San Jose State University, San Jose: MHD shocks.

SLAC, Stanford: CAMP; DES; ATHENA.

Smithsonian Astrophysical Observatory, Cambridge: Chandra-LETGS;
PanSTARRS; Rontgendoppelsterne in M31; Athena.

Space Telescope Science Institute, Baltimore: Galaxienentstehung; PanSTARRS;
Turbulence; SBNAF.

Stanford University, Stanford: DES; Fermi/LAT; Fermi/ GBM.
Texas A and M University, College Station: DES; SBNAF.
Texas State University, San Marcos: HETDEX.

University of Arizona, Tucson: Kosmische Strahlung; Planetenentstehung; LBT; AR-
GOS; CAS-Observations.

University of California, Berkeley: MPG/UCB-Kollaboration; FAST; INTEGRAL
Spektrometer SPI; Superbubbles.

University of California, Santa Cruz: DES.
University of Chicago, Chicago: CAS-Observations; DES.

University of Colorado, Boulder (Co): Superbubbles; CAS-Observations; Galaxien-
kerne.

University of Florida, Gainesville: Infrared Dark Clouds.

University of Hawaii, Honolulu, Hawaii: CAS-Theory.
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University of Illinois, Urbana-Champaign: DES.

University of Massachusetts, Amherst: CAS-Observations.

University of Michigan, Ann Arbor: DES.

University of Nevada, Las Vegas: CAS-Observations.

University of Pennsylvania, State College: DES.

University of Pittsburgh, Pittsburgh: Galaxienentstehung.

University of Texas, Austin: Galaxienentstehung; HETDEX, CAS-Theory.
University of Texas, San Antonio: SBNAF.

University of Toledo, Toledo: Galaxienentstehung; CAS-Observations.
University of Virginia, Charlottesville: CAS-Theory; CAS-Observations.
University of Wisconsin-Madison, Madison: CAS-Theory.

Yale University, New Haven: CAS-Observations.

6.2 Multinationale Kooperationen

ARGOS - Laserleitstern fiir das LBT: Arcetri Observatory, Italy; AIP, LSW Heidel-
berg, MPiA, MPIfR, Germany; University of Arizona, USA.

ASPI - The International Wave Consortium: CNR-IFSI Frascati, Italy; LPCE/CNRS
Orleans, France; Dept. of Automatic Control and Systems University of Sheffi eld, UK.

ATHENA - Advanced Telescope for High Energy Astrophysics: Dianemarks Tech-
nische Universitat, Ddnemark; Nikolaus Kopernikus Astronomical Center, Polen; Universi-
téat Wien, Osterreich; IWF, Graz; INAF Italy, Italy; CEA Frankreich, Frankreich; Univer-
sity of Leicester, Open University, UK; Institut fiir Astronomie und Astrophysik Tiibingen,
Erlangen Centre for Astroparticle Physics (ECAP), Germany; ESA; NOA, Greece; Uni-
versitdt Geneva, Schweiz; Institute for Astrophysics, Portugal; Stanford University, USA.

BOSS - Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: SDSSIV Collaboration.

Chandra: Marshall Space Flight Center Huntsville, Massachusetts Institute of Technolo-
gy Cambridge, Smithsonian Astrophysical Observatory Cambridge, USA; Space Research
Institute Utrecht, The Netherlands; Universitdt Hamburg, Germany.

COSMOS - Cosmological Evolution Survey: INAF-Osservatorio Astronomico di Bo-
logna, INAF-Osservatorio Astronomico di Roma, INAF-Osservatorio Astrofisico di Arce-
tri, INAF/IASF-CNR, Sezione di Milano, IRA-INAF, Bologna, Dipartimento di Astro-
nomia, Universita Padova, Dipartimento di Fisica, Universita degli Studi Roma Tre, Ita-
ly; Harvard-Smithsonian Centre for Astrophysics, Cambridge, Dept. of Physics, Carnegie
Mellon University, Pittsburg, Institute for Astronomy, University of Hawaii, California In-
stitute of Technology, Pasadena, Dept. of Astronomy, Yale University, USA; INTEGRAL
Science Data Centre, Versoix, Switzerland; Laboratoire d’Astrophysique de Marseille, Fran-
ce.

DES - Dark Energy Survey: LMU Miinchen, Excellence Cluster Universe, Germa-
ny; The Fermi National Accelerator Laboratory (Fermilab), University of Chicago, NO-
AO, University of Michigan, University of Pennsylvania, University of Illinois at Urbana-
Champaign, Ohio State University, Texas AM University, University of California Santa
Cruz, Stanford University, SLAC National Accelerator Laboratory, The Lawrence Berke-
ley National Laboratory, Argonne National Laboratory, USA; University College London,
University of Cambridge, University of Edinburgh, University of Portsmouth, University of
Sussex, University of Nottingham, UK; Observatorio Nacional, Centro Brasileiro des Pes-
quisas Fisicas, Universidade Federal do Rio, Brasilien; Instituto de Ciencias dei Espacio,
Institut de Fisica d’Altes Energies, Centro de Investigaciones Energeticas Medioambienta-
les y Tecnologicas, Spain.
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eBOSS - SDSS-IV Extended Baryon Oscillation Spectroscopic Survey: Carnegie
Mellon University (CMU), University of Colorado Boulder,

Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics Participation Group, Johns Hopkins Univer-
sity, Kavli Institute for the Physics and Mathematics of the Universe, New Mexico State
University, New York University, The Ohio State University, Penn State University, Uni-
versity of Utah, University of Wisconsin, Yale University, USA; Max-Planck-Institut fuer
Astrophysik (MPA Garching), Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik (MPE),
Max-Planck-Institut fiir Astronomie (MPIA Heidelberg), Germany; National Astronomi-
cal Observatories of China, Shanghai Astronomical Observatory, China; United Kingdom
Participation Group, University of Portsmouth, UK.

ERIS - Enhanced Resolution Imager and Spectrograph for the VLT: ESO, Ger-
many; ETH Ziirich, Switzerland; INAF Arcetri (with OAA, OATe and OAPd), Italy;
UKATC Edinburgh, Scotland; NOVA Leiden, The Netherlands.

EinsteinProbe: Chinese Acadamy of Science, Institute of High Energy Physics, National
Astronomical Observatories, China, ESA.

eROSITA - extended Roentgen Survey with an Imaging Telescope Array: AIP
Potsdam, Universitat Tiibingen, Universitdt Bonn, Universitédt Erlangen, Universitdt Ham-
burg, Remeis-Sternwarte Bamberg, MPA Garching, LMU (USM) Miinchen, Germany; IKI
Moskau, Russia.

ESBO-DS - European Stratospheric Balloon Observatory — Design Study, EU
H2020 project; University of Stuttgart, University of Tiibingen, Germany; Swedish Space
Corporation, Sweden; Instituto de Astrofisica de Andalucia, Spain.

EUCLID - ESA Mission to map the Dark Energy: ESA; CEA Saclay, LAM, France;
University Bologna, INAF, Italy; MSSL, Durham University, UKATC UK; STScl, USA;
MPIA Heidelberg, Universitdt Bonn, Germany.

Fermi/GBM - Fermi Gamma-Ray Burst Monitor: Marshall Space Flight Center
Huntsville, University of Huntsville, USA.

Fermi/LAT - Fermi Gamma-Ray Large Area Space Telescope: Stanford Uni-
versity Palo Alto, Naval Research Laboratory Washington DC, Sonoma State University
Rohnert Park, Lockheed Martin Corporation Palo Alto, University of California Santa
Cruz, University of Chicago, University of Maryland Greenbelt, NASA Ames Research
Center Moffett Field, NASA Goddard Space Flight Center for High Energy Astrophysics
Greenbelt, Boston University, University of Utah Salt Lake City, University of Washing-
ton Seattle, SLAC Particle Astrophysics Group Palo Alto, USA; ICTP and INFN Trieste,
Instituto Nacionale di Fisica Nucleare Trieste, Italy; University of Tokyo, Japan; CEA
Saclay, France.

GRAVITY - Instrument for VLT Interferometry: MPIA Heidelberg, Universitat
Koln, ESO Garching, Germany; CENTRA Lisbon and Porto, Portugal; IPAG Grenoble,
Observatoire de Paris / Meudon (LESIA), France.

GRAVITY+ - VLT Interferometry upgrade project: MPIA Heidelberg, Universitat
Koéln, ESO Garching, Germany; CENTRA Lisbon and Porto, Portugal; IPAG Grenoble,
Observatoire de Paris / Meudon (LESIA), OCA Nice, CRAL Lyon, France; University of
Southampton, UK; KU Leuven, Belgium.

HETDEX - Hobby-Eberly Telescope Dark Energy Experiment: University of Te-
xas, Austin, Pennsylvania State University, Texas AandM University, USA; AIP Potsdam,
LMU, USM, Germany.

INODE - Intelligent Open Data Exploration: Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften, Athena RC, Research and Innovation Center in Information, Communica-
tion and Knowledge Technologies, Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research
IGD, Infili Technologies Private Company, Center National de la Recherche Scientifique,
SIRIS Academic SL, Swiss Institute of Bioinformatics, Free University of Bozen-Bolzano.
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INTAS - Cooperation of Western and Eastern European Scientists: France, Ger-
many, Norway, Russia.

ISDC - INTEGRAL Science Data Centre: Observatoire de Geneva Sauverny, Swit-
zerland; Service d’Astrophysique Centre d’Etudes de Saclay, France; Rutherford Appleton
Laboratory Oxon Dept. of Physics University Southampton, UK; Institut fiir Astronomie
und Astrophysik Tiibingen Germany; Danish Space Research Institute Lyngby, Denmark;
University College Dublin, Ireland; Istituto di Fisica Milano, Instituto die Astrofi sica Spa-
tiale Frascati, Italy; N. Copernikus Astronomical Center Warsaw, oland; Space Research
Institute of the Russian Academy of Sciences Moscow, Russia; Laboratory for High Energy
Astrophysics GSFC Greenbelt, USA.

INTEGRAL-Spectrometer SPI: Centre d’Etude Spatial des Rayonnements (CESR)
Toulouse, CEA Saclay Gif-surYvette, France; University de Valencia Burjassot, Spain.

LBT - Large Binocular Telescope Project: MPIA Heidelberg, MPIfR Bonn, Lan-
dessternwarte Heidelberg Konigstuhl, AIP, Germany; University of Arizona, Tucson, Ohio
State University, Columbus, Research Corporation, USA; INAF, Italy.

MICADO - Multi-Adaptive Optics Imaging Camera for Deep Observations:
ESO, LMU (USM), MPIA Heidelberg, IAG Géttingen, Germany; INAF-OAPD Padova,
INAF-OAR Roma, Italy; A* (an Austrian partnership comprising the University of Vien-
na, the University of Innsbruck, the University of Graz, and the University of Linz |with
RICAM Linz|; specific contributions to MICADO come from Vienna/Innsbruck/Linz),
Austria; NOVA (a federation several astronomical institutes; specifi ¢ contributions to MI-
CADO come from the University of Groningen, the University of Leiden, and the NOVA
optical/infrared instrumentation group based at ASTRON in Dwingeloo), The Nether-
lands; CNRS/INSU (representing LESIA and GEPI, Paris, IPAG, Grenoble and UTINAM,
Besangon), France; FINCA (University of Turku) Turku, Finland.

MXT - Microchannel X-Ray Telescope for Gamma-Ray Bursts: CEA, Saclay,
France; University of Leicester, UK.

OPTIMA: AIP, MPI fiir Astrophysik, Universitdt Hamburg, Germany; University of
Crete, Greece; University Zielona Gora, Poland; University Lund/ Observatory, Schweden.

PanSTARRS - Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System: MPIA
Heidelberg, Germany, University of Hawaii, Harvard University, Johns Hopkins Univ. Bal-
timore, MD, USA; Universities of Durham, Edinburgh, Belfast, UK.

PFS - The Subaru Prime Focus Spectrograph Collaboration: Kavli Insitute for
the Physics and Mathematics of the Universe, California Institute of Technology, NASA
Jet Propulsion Laboratory, Princeton University, Johns Hopkins University, USA; The
University of Tokyo Institutes for Advanced Study (UTIAS), University of Tokyo, Natio-
nal Astronomical Observatory of Japan, Academia Sinica, Japan; Institute of Astronomy
and Astrophysics (ASIAA), Taiwan; Laboratoire d’Astrophysique de Marseille, France;
Brazilian Consortium: TAG Universidad de Sao Paolo, Laboratorio Nacional de Astrofi-
sica, Brazil; Max Planck Society, Max-Planck-Institut fiir Astrophysik (MPA, Garching),
Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik (MPE), Germany; Chinese Consortium:
Shanghai Jiao Tong University, National Astonomical Observatories of China, Tsinghua
University, The University of Science and Technology of China, Xiamen University, Peking
University, China.

SBNAF - Small Bodies Near and Far, EU H2020 project; Poznari, Poland; Instituto
de Astrofisica de Andalucia, Granada, Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), Spain;
Konkoly Observatory, Budapest, Hungary; Institute of Space and Astronautical Science
(ISAS, JAXA), Kanagawa, Japan.

SDSS - Sloan Digital Sky Survey: MPA Garching, MPIA Heidelberg, Germany; Univ.
of Washington, Seattle, Fermi National Accelerator Laboratory, Batavia, University of Mi-
chigan, Ann Arbor, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, Penn State University, Uni-
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versity Park, Princeton University Observatory, Princeton, Institute of Advanced Study
Princeton, Space Telescope Science Institute, Baltimore, Johns Hopkins Univ. Baltimore,
USA.

Swift - Gamma-Ray Burst Mission: NASA /GSFC Greenbelt, Penn State University,
USA; University of Leicester, Mullard Space Science Laboratory London, UK; Osservatorio
Astronomico Brera, Italy.

XMM-Newton/SSC Survey Science Center: AIP, Germany; SAP Saclay, CDS Stras-
bourg, CESR Toulouse, France; University of Leicester, Institute of Astronomy Cambridge,
MSSL London, UK.

XMM-Newton/EPIC (European Photo Imaging Camera): SAP Saclay IAS Or-
say, CESR Toulouse, France; University of Leicester, University Birmingham, UK; CNR
MailandPalermo-Bologna-Frascati, Osservatorio Astronomico Mailand, Italy; Institut fir
Astronomie und Astrophysik Tiibingen, Germany.

6.3 Industrielle Kollaborationen

3d shape GmbH, Erlangen: Metrology for slumped glass mirror study.
ABN GmbH, Neuried: Ongoing servicing of the MPE test facility PANTER.
AC Tech GmbH, Freiberg: ERIS Konus.

ACM GmbH, Naumburg - Acktar Ltd., Kiryat-Gat, Israel: Schwérzen fiir EUCLID
und ERIS.

af inventions, Braunschweig: FPGA Programmierung fiir eROSITA.
ALPAO, Montbonnot-Saint-Martin, France: GRAVITY+ deformable mirrors.

Alwin Miiller GmbH and Co. KG, Niirnberg: Oberflachenbeschichtung vieler Pro-
jekte.

Ariane Group GmbH, Munich: EUCLID design study, eROSITA, ATHENA, Oberfla-
chenbeschichtung und cleanliness control EinsteinProbe.

Array Electronics, Egmating: DAQ development OPTIMA.
Bach Research, Boulder, USA: High resolution grating for ERIS.

BASF Coatings AG, Miinster: Investigations on the scattering properties of micro
particles.

Brauninger und Konstruktionen, Neuried: Construction and manufacturing of labo-
ratory equipment.

Buchberger GmbH, Tuchenbach: Manufacturing of parts for PANTER manipulators,
ERIS telescope flange.

Carl Zeiss QEC GmbH, Garching b. Miinchen, Deutschland: Messdienstleistun-
gen, EinsteinProbe.

Christian Rehm - ISKON, Isen: Design and mechanical engineering for MICADO.
CryoVac GmbH, Troisdorf: MICADO Cryostat; ERIS SPIFFI Upgrade.

DHL Special services, Flughafen Miinchen: EinsteinProbe.

Dico-Solutions, Miinchen: eROSITA Betrieb.

DoKaSch TEMPERATURE SOLUTIONS GmbH, Kelsterbach: klimatisierte Fracht-
container, EinsteinProbe.

ECM Engineered Ceramic Materials GmbH, Moosinning: Hersteller von CESIC.

EATON Powering Business Worldwide, Camarillo, CA, USA: Actuators separation-
nuts for eROSITA.

ESL GmbH, Berlin: Manufacturing of circuit boards.
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First Light Imaging, Meyreuil, France: GRAVITY+ wavefront sensor cameras.
Fraunhofer IOF, Jena: Mirror development for MICADO.
Freyer GmbH, Tuningen: PANTER.

Friihschiitz Lohngalvanik GmbH, Penzberg: Oberflichenbeschichtung vieler Projek-
te.

GEWO Feinmechanik GmbH, Worth /Hérlkofen: Mechanische Fertigung, ERIS.
Grife Spezialoptik GmbH, Camburg: Zerodur-Materialbearbeitung und -Lieferant.
Hans Englert GmbH, Berlin: Manufacturing of front panels and metering devices.
Hembach Photonik, Rednitzhembach, Optical Design, GRAVITY +.

HERMLE AG, Gosheim: Milling Machines, MPE Workshop.

Hochschule Miinchen, Laserlabor, Prof. Heinz Huber, Miinchen: Materialbear-
beitung mit Ultrakurzpulsarlaser.

Hyprostatik, Goppingen: MICADO Hydrostatik.

Industrieanlagen — Betriebsgesellschaft mbH (IABG), Ottobrunn: Testanlagen,
Luftfahrtsicherheit, EinsteinProbe.

Industrieberatung Reinhard Katterloher, Miinchen: Specifications for MICADO
Test Cryostat.

Ingenieurbiiro Josef Eder, Hilgertshausen: System engineering for eROSITA, ATHE-
NA, ERIS, Einstein Probe.

Ingenieurbiiro Weisz, Miinchen: Design and mechanical engineering for ERIS and

MICADO.

Ingenieurbiiro Michael Kautz, Regensburg, Design and mechanical engineering for
CAS.

IRIDIAN Spectral Technologies, Ottawa, Ontario, Canada: ERIS Filters.

Kampf Telescope Optics (KTO), Miinchen: Design und System Engineering for MI-
CADO.

Korth Kristalle GmbH, Kiel: Lenses and windows for ERIS Spectrometer.
Kinkele GmbH und Co. KG, Ochsenfurt: ERIS Struktur.

LaserJob GmbH, Fiirstenfeldbruck: Préizisions-Laserzuschnitt und Schweifen Ein-
steinProbe.

LEX GmbH, Miesbach, Deutschland: Mechanische Fertigung, ATHENA, Einstein-
Probe.

LT Ultra, Herdwangen-Schénach: Spiegelhersteller.

Feinmechanische Werkstitte Thomas Markl GmbH, Deisenhofen: eROSITA.
Medway Optics Ltd, Rainham, Kent, UK: Optical coatings for ERIS.
M-Industrieverpackung GmbH, Sulzemoos: ERIS Transportcontainer.

OHB System AG, Miinchen: EUCLID design study.

Peter Blank GmbH, Aschaffenburg: Mechanische Fertigung MICADO.

Peter Feckl Maschinenbau GmbH, Forstern: Mechanische Fertigung, ERIS, Spie-
gelmodule EinsteinProbe.

Plappert Industrieanlagen GmbH, Schorndorf: Design and mechanical engineering
for MICADO Handling Tools.

Plasmatechnik Reusche, Jettingen-Scheppach: verzugsfreies Randschichthérten fiir
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ERIS.

Qioptic GmbH, Feldkirchen: Oberflichenbeschichtung vieler Projekte.
Steinmeyer Mechatronik, Dresden: GRAVITY+ translational stages.
Tafelmaier Diinnschicht-Technik, Rosenheim: Optical Coatings, GRAVITY+.
Unbholtz-Dickie Corp., Wallingford, USA: Shaker System, MPE Test Facility.

7 Offentlichkeitsarbeit

Das MPE engagierte sich 2021 durch folgende Aktivititen in der Offentlichkeitsarbeit: 33,
zum Teil online gehaltene populdr-wissenschaftliche Vortrage durch Wissenschaftler, so-
wie 21 Pressemitteilungen iiber wissenschaftliche Ergebnisse und allgemeine Nachrichten
(wissenschaftliche Preise, Auszeichnungen). Aktivitdten am Institut waren aufgrund der
Covid19-Pandemie stark eingeschrankt. Institutsfithrungen entfielen komplett, und auch
Praktika konnten nur wenige stattfinden: Insgesamt wurden im Jahr 2021 neun Prakti-
kanten betreut, davon drei Schiilerpraktikanten. Ferner arbeiteten 14 Werkstudenten am
MPE. Der Girlsday 2021 wurde online abgehalten und bestand aus mehreren Vortragen,
einer vorher aufgezeichneten Laborfiihrung sowie einem Livestream aus der Werkstatt.
Insgesamt nahmen 50 Schiilerinnen teil. Seit Juni 2021 betreibt das MPE einen eigenen
Twitteraccount (@QMPE-Garching). Zum Stichtag 31.12.2021 wies der Account 760 Fol-
lower auf und setzte 322 Tweets bzw. Re-Tweets ab. Auch der Account auf LinkedIn
(MPEGarching) wurde 2021 intensiver betreut, hier hatte das MPE bis Ende des Jahres

1518 Follower angesammelt. Weitere Informationen zur Offentlichkeitsarbeit sind unter:
http://www.mpe.mpg.de zu finden.

Paola Caselli



Jahresbericht 2021 Mitteilungen der ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT 105 (2024), 161-175

Gottingen

Institut fiir Astrophysik

Friedrich-Hund-Platz 1, D-37077 G&ttingen
Telefon: (0551) 39 -25053
Telefax: (0551) 39 -25043
e-Mail: sekr@astro.physik.uni-goettingen.de
Internet: https://www.astro.physik.uni-goettingen.de

0 Allgemeines

Das Institut fiir Astrophysik ist eines von zehn Instituten in der Fakultdt fiir Physik der
Georg-August Universitdt und seit Juni 2005 in einem modernen, gemeinsamen Gebéau-
de im Nordbereich der Universitiit angesiedelt. Uber eine gemeinsame Professur ist das
Institut mit dem rédumlich benachbarten Max-Planck-Institut flir Sonnensystemforschung
wissenschaftlich verbunden.

Vorlaufer des heutigen Instituts waren die 1750 gegriindete erste Sternwarte auf einem
Turm der Stadtmauer und die 1816 fertiggestellte ,neue Sternwarte” vor dem Geismartor.
Letztere wurde bis 2005 als Universitats-Sternwarte von den Arbeitsgruppen der Astro-
physik genutzt und steht heute als ,historische Sternwarte“ anderen Einrichtungen der
Universitét zur Verfiigung.

Das bis 2005 ebenfalls vom Institut fiir Astrophysik betriebene Observatorium auf dem
Gottinger Hainberg mit dem 1929 errichteten Astrographengebédude und dem 1944 /45 fer-
tiggestellten Sonnenturm wurde 2008 vom Land Niedersachsen an eine private Vereinigung

zur weiteren astronomischen Nutzung und fiir die Offentlichkeitsarbeit iibertragen.
Zum Institut gehoren heute stattdessen ein modernes 50-cm-Cassegrain-Teleskop in einer
Kuppel auf dem Dach des Physikgebdudes sowie ein in das Gebdude integriertes Vakuum-

vertikalteleskop in Gregory-Bauart mit angeschlossenem optischen Labor, die in Forschung
und Lehre eingesetzt werden.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren: 7
S. Dreizler (geschéftsfithrender Direktor) [25041], A. Reiners [28530]

S. Dreizler [25041], L. Gizon [25058], W. Glatzel [29989], W. Kollatschny [25065], D. Marsh
[28500], J. Niemeyer [28501], A. Reiners [28530].

Emeritierte bzw. im Ruhestand befindliche Professoren:

K. Beuermann, W. Deinzer, K. J. Fricke, F. Kneer.
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Wissenschaftliche Mitarbeiter: 20

Dr. V. Bothmer [25044], Dr. L.-M. Cairos-Barreto [28507], Dr. I. A. M. Chifu, Dr. M. Dent-
ler, Akad. Rat F. V. Hessman, Ph.D., S. Hoof, Dr. T.-O. Husser [25052], P. Képyla, Ph.D.,
M. Latour, Ph.D. [25057], V. F. Mehta, Ph.D., Dr. N. Mrotzek, Dr. H. Nicklas [25039],
Dr. L. Nortmann [28511], J. H. Park, Dr. K. Reinsch [24037], Dr. S. Schéfer [25068],
Y. T. Shan, Ph.D., F. Yan, Ph.D. [25055], Dr. M. Zechmeister [29988|, Dr. J. Zimara
[25050].

Doktoranden: 16

J. Chen, D. Cont, M. Debus, B. Eggemeier, D. Ellis, M. Ellwarth, P. Gorrini, F. G&ttgens,
E. Gurgenashvili, E. Johnson, J. Khaimova, F. Lesjak, F. Liebing, S. Martens, M. Och-
mann, T. A. Timmermann.

Bachelor- und Masterstudenten:
Bachelorstudenten: 15

L. Beckmann, R. Bohemann, J. Brand, A. Francis, J.-V. Harre, P. C. Hartogh, D. Karadi-
mas, J. Klimke, L. C. Kuhlmann, M. R. Ludwig, J. Miiller-Horn, F. Peters, A. Savenkov,
K. Schimpf, L. Schulz.

Masterstudenten: 19

A. Anilkumar, L. Aue, R. Bartels, I. Béversen, R. Bohemann, P. Famula, E. Herwig,
A. Huster-Zapke, E. Lang, T. Masur, D. Meyer, J. Park, M. Probst, P. Schwarz, B. Sievers,
A. Téanzer, G. Talarowski, L. von Holt, R. Willer.

Sekretariat und Verwaltung: 4
N. Boker [25053], D. Krone [28526], M. Sténder [24808], K. Wolters [24808].

Technische Mitarbeiter: 1

H. Anwand-Heerwart [25328], Dipl.-Phys. J. Diirbye [28508], A. Ebbighausen [28532],
F. Friebe, M. Giihlke, K. Hauptner [27373], P. Jeep [25059], J. M. Kluge, P. Rhode [27373],
A. Richter [28522], J. Sempert [28532], W. Steinhof, J. Witschel [28522], K. Zourganne
[28520].

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

50-cm-Cassegrain Teleskop, Vakuum-Vertikalteleskop (VVT), Bruker IFS 125HR Fourier
Transform Spectrograph (FTS), Leica Laser-Tracker AT401, Brunson Sighting-Teleskop

)

und Autokollimator, 1,2-m-Teleskope MONET-Nord und -Siid.

2 Wissenschaftliche Arbeiten
2.1 Sonnen- und Plasmaphysik

Helioseismologie

Innerer Aufbau und Dynamik der Sonne (Gizon); Konvektion und magnetische Aktivi-
tét (Gizon, Kupka); Auswertung von SDO- und SOHO-Beobachtungen (Gizon); Vorberei-
tungsarbeiten fiir Solar Orbiter (Gizon).

Physik der Sonne, Heliosphdre und des Weltraumuwetters

3D Analyse von CMEs mit STEREO und SOHO fiir ESA-Projekt Use of L5 Data in CME
Propagation Models* (Bothmer); Sonnenwind- und F-Korona- Modellierungen fiir Parker
Solar Probe, Solar Orbiter (Bothmer, Chifu); Analysen und Vorhersagen zum Weltraum-
wetter (Bothmer).
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2.2 Stellarastronomie
Beobachtung, Interpretation und Theorie

Entwicklung eines numerischen Verfahrens zur Simulation nichtlinearer, nichtradialer stel-
larer Pulsationen (Glatzel); Pulsationsgetriebener stellarer Massenverlust (Glatzel); Sta-
bilitdt und Variabilitét massereicher Sterne (Glatzel mit Kraus, Ondrejov, in der POEMS
Kollaboration).

Beobachtung und Analyse von Planeten um Masse-arme Sterne (Dreizler, Gorrini, Schwarz);
Suche nach Planeten — Kepler und TESS Archivdaten (Dreizler); Photometrische Varia-
bilitdt von Sternen mit Planeten (Dreizler, Sairam); Stellare Populationen in Kugelstern-
haufen (Dreizler, Giesers, Gottgens, Husser, Latour); optische und Rontgenbeobachtungen
magnetischer kataklysmischer Verénderlicher (Beuermann, Reinsch).

Beobachtung und Simulation magnetischer Sterne (Jeffers, Reiners, Seemann, Shulyak);
Beobachtung und Analyse spektroskopischer Daten zur Suche nach extrasolaren Planeten
(Dreizler, Jeffers, Johnson, Reiners, Sairam, Schofer, Zechmeister); instrumentelle Entwick-
lung von Kalibrationsstandards zur Suche nach extrasolaren Planeten (Huke, Sarmiento,
Reiners, Seemann, Schifer, Zechmeister); Rotation und differentielle Rotation in Kepler
Daten (Gizon, Reiners); Auswertung von Kepler Beobachtungsdaten (Gizon); Schwingun-
gen sonnenéhnlicher Sterne (Gizon, Kupka); Effekte von Sternflecken auf Sternoszillationen
(Gizon); Stellare Konvektion und Strahlungstransport (Kupka, Kriiger, Gizon); Verbin-
dung zwischen Rotation, Konvektion und magnetischer Aktivitat flir sonnen&hnliche Ster-
ne (Gizon, Kupka); Suche nach Exomonden in Kepler-Beobachtungsdaten (Rodenbeck,
Gizon); Molekulare Emission in Planetenatmosphéren (Lenz, Reiners); CARMENES (An-
wand, Dreizler, Jeffers, Johnson, Reiners, Rhode, Sairam, Schéfer, Zechmeister, Sarmiento,
Schofer); CRIRES+ (Reiners, Seeman, Zechmeister); HIRES (Huke, Reiners, Disseau).
Modellgitter fiir die Asteroseismologie (Kupka, Gizon).

2.3 Galaktische und Extragalaktische Forschung
Beobachtung und Analyse

Kurz- und Langzeitvariationen von Seyfertgalaxien, Hochauflésende Linienprofilvariatio-
nen in Seyfertgalaxien und Broad-Line Radiogalaxien zum Studium der Kinematik und
Struktur der zentralen Broad-Line Region von aktiven Galaxien; Multifrequenzuntersu-
chungen aktiver Galaxien; Emissionslinienprofilanalyse von aktiven Galaxien; Grofiraumi-
ge Umgebung aktiver Galaxien; Galaxienidentifikationen in tiefen MUSE Feldern; raum-
lich hochstaufgeloste Spektroskopie aktiver /wechselwirkender Galaxien. (Kollatschny, Och-
mann, Probst, Boversen, Herwig, Famula)

Theorie

Modellrechnungen zur Struktur und Dynamik der Broad-Line Region aktiver Galaxien
mittels ACF- und CCF-Analysen (Kollatschny, Ochmann, Probst)

2.4 Kosmologie

Strukturentstehung mit ultraleichter bosonischer dunkler Materie (Chen, Dentler, Egge-
meier, Ellis, Elkeles, Kuss, Marsh, Niemeyer, Schwabe) Durchmusterungen zur Intensi-
tatskartierung (Bauer, Behrens, Marsh, Niemeyer); Direct detection of axion dark matter
(Lentz, Hoof, Marsh); Landschaft der Stringtheorie (Mehta, Marsh, Talezadehlari).

2.5 Entwicklung von Instrumentierung
Spektroskopie der Sonne

Entwicklung eines Aufbaus zur spektroskopischen Untersuchung der Sonne mithilfe des
VVT und des FTS, Beobachtung der aufgelésten Sonnenscheibe und Ermdoglichen von
Spektroskopie der integrierten Sonnenscheibe durch Faserkopplung vom VVT (Schéfer,
Huke, Reiners, Seemann).
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Test und Charakterisierung von Linienemissionslampen

Charakterisierung von UNe und ThNe Hohlkathodenlampen fiir das Projekt CARMENES,
Erstellung von Linienlisten, Kalibration der Wellenléngenskala des FTS, Identifikation von
Emissionslinien und Bewertung der Linien zur Nutzung von Radialgeschwindigkeitsexpe-
rimenten, Messungen im VIS und NIR (Huke, Reiners, Zechmeister).

Entwicklung von Laserfrequenzkamm und Fabry-Pérot Kalibrationseinheiten

Design und Bau einer FPI Kalibrationseinheit im cm/s Préazisionsbereich, theoretische
Untersuchung der Umgebungsvariablen, Test der Einheit, Bau von FPIs fiir CRIRES+,
FEROS, Aufbau eines LFC (Huke, Reiners, Schifer, Seemann).

Spektroskopie Mode der MONET Teleskope

Entwicklung eines niedrigauflésenden fasergekoppelten Spektrographen, zunéchst an
MONET-South (Nicklas, Huke, Tkachenko, Hessman).

Weltrauminstrumentierungen und Missionen

NASA Parker Solar Probe WISPR und ESA Solar Orbiter SOLO-HI Imager (Bothmer);
NASA PUNCH (Polarimeter to UNify the Corona and Heliosphere) und ESA Vigil Mission
(Bothmer); ESA Solar Orbiter Polarimetric and Helioseismic Imager (Gizon); ESA PLATO
Mission (Gizon).

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen: 3

Hartogh, Paul Christian: Analysis of exoplanet svstems based on TESS Data Gottingen,
Institut fiir Astrophysik, Bachelorarbeit 2021

Fischer, Christoph: High-resolution spectroscopic measurements of convective blueshifts
on the solar surface Gottingen, Institut fiir Astrophysik, Bachelorarbeit 2021

Triebe, Adrian: Establishing and testing a new sensitivity-template for chromatic radial-
velocity analysis Gottingen, Institut fiir Astrophysik, Bachelorarbeit 2021

3.2 Masterarbeiten
Abgeschlossen: 5

Schwarz, Paul: Characterization of planet-planet interactions Goéttingen, Institut fiir Astro-
physik, Masterarbeit 2021

Masur, Tilman Sebastian: ExoTOM: A Target-Observation-Manager Automating Exopla-
net Transit Follow-Up Go6ttingen, Institut fiir Astrophysik, Masterarbeit 2021

von Holt, Leon: Abundance variations of multiple populations in globular clusters Gottin-
gen, Institut fiir Astrophysik, Masterarbeit 2021

Lesjak, Fabio: Target selection and simulation of planetary spectra for CRIRES' Géttin-
gen, Institut fiir Astrophysik, Masterarbeit 2021

Probst, Malte A.: Variabilitatsanalyse des AGN WPVS 48

3.3 Dissertationen
Abgeschlossen: 3

Ellis, David: Axion Miniclusters: Formation, Structure and Observational Signatures. Got-
tingen, Institut fiir Astrophysik, Dissertation, 2021

Schofer, Patrick: Activity of M dwarfs in the CARMENES sample. Gottingen, Institut fiir
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Astrophysik, Dissertation, 2021

Debus, Michael: Laser frequence combs for high resolution spectrograph calibration. G&t-
tingen, Institut fiir Astrophysik, Dissertation 2021

3.4 Habilitationen
Abgeschlossen: 0

4 Veroffentlichungen

4.1 In referierten Zeitschriften (98)

Amado, P. J., Bauer, F. F., Rodriguez Lopez, C., Rodriguez, E., Cardona Guillén, C.,
Perger, M., Caballero, J. A., Lopez-Gonzalez, M. J., Munioz Rodriguez, 1., Pozuelos, F. J.,
Sanchez-Rivero, A., Schlecker, M., Quirrenbach, A., Ribas, I., Reiners, A., Almenara, J.,
Astudillo-Defru, N., Azzaro, M., Béjar, V. J. S., Bohemann, R., Bonfils, X., Bouchy, F.,
Cifuentes, C., Cortés-Contreras, M., Delfosse, X., Dreizler, S., Forveille, T., Hatzes, A. P.,
Henning, T., Jeffers, S. V., Kaminski, A., Kiirster, M., Lafarga, M., Lodieu, N., Lovis, C.,
Mayor, M., Montes, D., Morales, J. C., Morales, N., Murgas, F., Ortiz, J. L., Pallé, E., Pepe,
F., Perdelwitz, V., Pollaco, D., Santos, N. C., Schofer, P., Schweitzer, A., Ségransan, N. C.,
Shan, Y., Stock, S., Tal-Or, L., Udry, S., Zapatero Osorio, M. R., and Zechmeister, M.:
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