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Das Titelbild zeigt eine Illustration des Maria-Margaretha-Kirch-Hauses,
das 2025 auf dem AIP-Campus eingeweiht wurde.

Darstellung (rechts): Simulation einer Galaxie, die sich in einem Galaxien-
haufen bewegt. Auf ihrem Orbit wechselwirkt sie mit der Umgebung und
verliert dabei Gas.

The cover image shows an illustration of the Maria-Margaretha-Kirch-Haus,
which was inaugurated on the AIP campus in 2025.

Visualisation (right): Simulation of a galaxy moving within a galaxy cluster.
As it orbits, it interacts with its surroundings and loses gas in the process.
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Credit: AIP/Stefan Gloede

SEHR GEEHRTE LESERINNEN UND LESER,
LIEBE HIMMMELSBEGEISTERTE,

die Astrophysik richtet den Blick auf Objekte, deren
Licht oft Millionen oder Milliarden Jahre unterwegs
war. Die Geheimnisse des Universum aus diesen

schwachen und weit entfernten Lichtquellen zu ent-

schliisseln verlangt nach Menschen, die gemeinsam

neue Ideen entwickeln und neue Instrumente bauen.
Exzellente Forschung braucht deshalb nicht nur visio-

nare Fragestellungen, sondern auch leistungsfahige

Infrastruktur und eine Kultur des Zusammenarbeitens.

Die vergangenen beiden Jahre markieren fir das
Leibniz-Institut fiir Astrophysik Potsdam in vielerlei

Hinsicht einen Meilenstein. Mit der Fertigstellung und
Inbetriebnahme von 4MOST wurde ein Projekt er-
folgreich abgeschlossen, das unser Institut Giber viele
Jahre gepragt hat. Als Leiter eines groBen interna-
tionalen Konsortiums haben wir fiir die Europdische
Stidsternwarte ESO einen der leistungsfahigsten Mul-
tiobjektspektrographen der Welt entwickelt und ge-

baut. Mit den ersten wissenschaftlichen Beobach-
tungen beginnt nun eine neue Phase, in der dieses
Instrument die Erforschung unserer Milchstralle und
des Universums iiber viele Jahre entscheidend pra-
gen wird.

Auch auf unserem Campus ist ein neues Kapitel
aufgeschlagen worden. Mit dem Maria-Margaretha-




Kirch-Haus entstand ein modernes Zentrum fiir
Begegnung, wissenschaftlichen Austausch und in-
terdisziplindre Zusammenarbeit. Gleichzeitig tragt
der Neubau dazu bei, die langjdhrigen raumlichen
Herausforderungen unseres Instituts zu l6sen und
bietet hervorragende Bedingungen fiir die zukinftige
Entwicklung des AIP.

Verdnderung bedeutet aber auch Erneuerung durch
Menschen. Wir freuen uns sehr, mit Prof. Dr. Katja
Poppenhédger eine neue Direktorin fiir den For-
schungsbereich Sterne, Sonne und Exoplaneten
begriilen zu dirfen. Mit ihrer wissenschaftlichen
Expertise und ihren neuen Impulsen starkt sie das
Profil des Instituts und wird dessen Entwicklung in
den kommenden Jahren mal3geblich mitgestalten.
Hinter all diesen Entwicklungen stehen die Menschen,
die das AIP prédgen. Wissenschaftliche Durchbri-
che, der Bau komplexer Instrumente, die Gestaltung
moderner Forschungsinfrastruktur oder die Weiter-
entwicklung eines Instituts entstehen nicht durch
einzelne Personen, sondern durch das Zusammen-
spiel vieler. Unser Dank gilt daher den mehr als 200
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des AIP ebenso
wie unseren Forderern aus Bund und Landern, de-
ren langfristiges Vertrauen in uns diese Entwicklung
ermoglichte.

Der vorliegende Zweijahreshericht gibt verschiede-
ne Einblicke in diese Entwicklung. Er zeigt wissen-
schaftliche Hohepunkte, technische Innovationen und
die Personen, die hinter ihnen stehen. Wir laden Sie
herzlich ein, uns auf dieser Reise durch die vergange-
nen beiden Jahre zu begleiten - und sich gemeinsam
mit uns von den Wundern des Kosmos begeistern zu
lassen.

DEAR READERS, DEAR SKY ENTHUSIASTS,

Astrophysics studies objects whose light has often
been travelling for millions or billions of years. Un-
ravelling the mysteries of the Universe from these
faint and distant light sources requires people who
work together to develop new ideas and build new in-
struments. Excellent research therefore requires not
only visionary questions, but also high-performance
infrastructure and a culture of collaboration.

Prof. Dr. Matthias Steinmetz
Wissenschaftlicher Vorstand

Direktor Forschungsabteilung
Extragalaktische Astrophysik

Wolfram Rosenbach
Administrativer Vorstand
Direktor Administration

The past two years have marked a milestone for the
Leibniz Institute for Astrophysics Potsdam in many
ways. With the completion and commissioning of
4MOST, a project that has shaped our institute over
many years has been successfully concluded. As lead-
ers of a large international consortium, we have de-
veloped and built one of the world’s most powerful
multi-object spectrographs for the European South-
ern Observatory (ESO). With the first scientific ob-
servations now underway, a new phase is beginning
in which this instrument will play a decisive role in
the exploration of our Milky Way and the Universe
for many years to come.

A new chapter has also begun on our campus. The
Maria-Margaretha-Kirch-Haus has been established
as a modern centre for interaction, scientific ex-
change and interdisciplinary collaboration. At the
same time, the new building helps to address the
long-standing spatial challenges faced by our insti-
tute and provides excellent conditions for the future
development of the AIP.

But change also means renewal through people. We
are delighted to welcome Prof. Dr. Katja Poppenhéager
as the new Director of the Stellar, Solar and Exoplan-
etary Physics department. With her scientific exper-
tise and fresh ideas, she is strengthening the insti-
tute’s profile and will play a key role in shaping its
development in the coming years.

Behind all these developments are the people who
shape the AIP. Scientific breakthroughs, the con-
struction of complex instruments, the design of mod-
ern research infrastructure and the further develop-
ment of an institute do not arise from the efforts of
individuals, but through the interaction of many. We
would therefore like to express our gratitude to the
more than 200 members of staff at the AIP, as well as
to our federal and state funding bodies, whose long-
term trust in us has made this development possible.
This biennial report offers various insights into this
development. It highlights scientific achievements,
technical innovations and the people behind them.
We warmly invite you to join us on this journey
through the past two years - and to share our fasci-
nation with the wonders of the cosmos.

Prof. Dr. Katja Poppenhdger
Direktorin Forschungsabteilung
Sterne, Sonne und Exoplaneten
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~ schungsinstitut, das sich der Erforschung des Universums widmet. Im Mittelpunkt stehen die

Entstehung und Entwicklung von Planetensystemen, Galaxien und groBrdaumigen Strukturen im
Kosmos sowie die Physik der Sonne und anderer Sterne. Das AIP verbindet theoretische Astro-
physik, numerische Simulationen und moderne Beobachtungsmethoden und entwickelt zudem
innovative astronomische Instrumente und Technologien. Das Institut ist eng in nationale und
internationale Forschungsnetzwerke eingebunden und beteiligt sich weltweit an Observatorien
und Weltraummissionen. Neben exzellenter Forschung engagiert sich das AIP auch stark in
der Nachwuchsforderung, Lehre und Wissenschaftskommunikation.

The Leibniz Institute for Astrophysics Potsdam (AIP) is an internationally recognized research
institute dedicated to the exploration of the Universe. Its research focuses on the formation and
evolution of planetary systems, galaxies, and large-scale structures in the cosmos, as well as the
physics of the Sun and other stars. AIP combines theoretical astrophysics, numerical simulations,
and modern observational methods, and also develops innovative astronomical instruments and
technologies. The institute is closely integrated into national and international research networks
and participates in major observatories and space missions. In addition to conducting excellent
research, AIP is strongly committed to early-career support, teaching, and science communication.

Das AIP besteht seit 1992 als Stiftung des biirger-
lichen Rechts und wird vom Land Brandenburg, der
Landergemeinschaft und vom Bund institutionell
gefordert. Als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
arbeitet das AIP organisatorisch und wissenschaft-
lich eigenstandig.

Gottfried Wilhelm Leibniz selbst initiierte 1700 die
PreuBische Akademie der Wissenschaften, unter de-
ren Dach die Berliner Sternwarte entstand und die
astronomische Forschungin Berlin pragte. Aufgrund
schlechter werdender Beobachtungsbedingungen
verlagerte sich diese Forschung im friihen 20. Jahr-
hundert nach Potsdam, wo bereits 1874 auch das
Astrophysikalische Observatorium gegriindet wurde.
Das AIP fiihrt die Tradition beider Einrichtungen fort
und vereint heute den Babelsberger Institutscampus

sowie die beiden historisch bedeutsamen Gebdude
Einsteinturm und GroRer Refraktor auf dem Telegra-
fenberg im Wissenschaftspark Albert Einstein. Auf
dem Geldnde der Babelsherger Sternwarte arbei-
ten (iber 200 Personen in einem einzigartigen Um-
feld, das historische Architektur mit modernster
Technologie verbindet. Weitere Standorte sind die
Radioteleskopstation LOFAR in Potsdam Bornim,
das GREGOR Sonnenteleskop und die robotischen
STELLA-Teleskope auf Teneriffa.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
AIP erforschen unsere Sonne, galaktische Winde,
Exoplaneten sowie den Aufbau und die Entstehung
unserer MilchstraBe und die Entwicklung des Uni-
versums als Ganzes. Mit ihrer tdglichen Arbeit er-
zielen sie national wie international herausragende



Forschungsergebnisse. Darliber hinaus ist das Ins-

titut weltweit an zahlreichen Forschungsprojekten

beteiligt, in deren Rahmen astronomische Grol3-

instrumente entwickelt, gebaut und integriert, sowie
die erforderlichen Daten analysiert werden.
Durch mehrere Kollaborationen mit Universitaten

und Forschungseinrichtungen in den Bundeslan-

dern Brandenburg und Berlin ist das AIP eng mit der
universitdaren Forschungslandschaft und weiteren

Partnerinstitutionen in der Region vernetzt. Wissen-

schaftlerinnen und Wissenschaftler am AIP arbeiten

mit der Universitat Potsdam zusammen, auf Profes-

suren und als Dozentinnen und Dozenten sowie als

Betreuerinnen und Betreuer fiir Bachelor-, Master-
und Doktorarbeiten. Doktorandinnen und Doktoran-

den, die an der Universitat Potsdam oder an einer
anderen Universitat, auch auBerhalb Deutschlands,
promovieren, kénnen einen Teil oder ihr gesamtes
Forschungsprojekt am AIP durchftihren.

Founded in 1992 as a foundation under civil law, AIP
is institutionally funded by the State of Brandenburg,
the federal states, and the Federal Government of
Germany. As a member of the Leibniz Association,
AIP operates with both organizational and scientific
independence.

Gottfried Wilhelm Leibniz himself initiated the
Prussian Academy of Sciences in 1700, under whose
auspices the Berlin Observatory was established.
[t shaped astronomical research in Berlin. Due to
increasingly unfavourable observing conditions, this
research was relocated to Potsdam in the early 20th
century, where the Astrophysical Observatory was
founded in 1874.

Blick auf das Schwarzschildhaus (links) und die Bibliothek (rechts) des AIP.
Aview to the Schwarzschildhaus (left) and the library (right) of the AIP.

AIP continues the tradition of both institutions and
today unites the Babelsherg Institute campus with
the two historically significant telescopes - the
Einstein Tower and the Great Refractor - located on
Telegrafenberg in the Albert Einstein Science Park.
More than 200 people work at the Babelsberg Obser-
vatory site in a unique environment that combines
historic architecture with state-of-the-art technol-
ogy. Additional locations include the LOFAR radio
telescope station in Potsdam-Bornim, the GREGOR
solar telescope, and the robotic STELLA telescopes
on Tenerife.

Scientists at AIP study our Sun, galactic winds, exo-
planets, and the structure and formation of the
Milky Way as well as the development of the whole
Universe. Through their daily work, they achieve out-
standing research results at both national and inter-
national levels. Moreover, the institute is involved in
numerous research projects worldwide, within which
large astronomical instruments are developed, built,
and integrated, and the necessary data are analyzed.
Through multiple collaborations with universities
and research institutions in the federal states of
Brandenburg and Berlin, AIP is closely connected to
the academic research landscape and other partner
institutions in the region. Scientists at AIP work with
the University of Potsdam as professors and lectur-
ers, as well as supervisors of bachelor’s, master’s,
and doctoral theses. Doctoral candidates enrolled at
the University of Potsdam or at other universities,
including those outside Germany, may carry out part
or all of their research projects at AIP.

Blick vom Einsteinturm auf den GrofSen Refraktor
auf dem Telegrafenberg in Potsdam.

A view from the Einstein Tower in front of the Great Refractor
on Telegrafenberg in Potsdam.

Credit: T. Wolf, Wiistenrot Stiftung
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Sterne, Sonne
und Exoplaneten

Stellar, Solar and
Exoplanetary Physics




ie Forschungsabteilung Sonne, Sterne und Exoplaneten erforscht die physika-

lischen Prozesse, die Sterne und ihre Planetensysteme pragen. Das Themen-
spektrum reicht von der Entstehung von Planetensystemen tiber die Bildung und
Verdnderung von Planetenatmosphéren bis hin zu den extrem langen Zeitskalen,
auf denen sich Sterne und ihr Magnetismus entwickeln. Eine besondere Rolle
kommt dabei der Sonne zu, die als Heimatstern aus nachster Nahe untersucht
werden kann und als Referenz fiir andere Sterne dient. Zusatzlich spielt das von
der Sonne verursachte Weltraumwetter eine wichtige Rolle in unserem zukiinf-
tigen Verstandnis von Sternen und Planeten in anderen Sonnensystemen - auch
im Hinblick auf die Suche nach Signaturen von Leben im Weltall.
Grundlage der Forschung sind moderne Beobachtungsmethoden, neue Instrumen-
tierungen und numerische Simulationen. Dazu zéhlen Beobachtungen mit groRen
internationalen Teleskopen; in der bodengebundenen Astronomie z.B. dem Large
Binocular Teleskop, dem Very Large Telescope und dem Radioteleskopverbund
LOFAR, in der weltraumgestiitzen Astronomie mit Teleskopen wie JWST, XMM-
Newton und der zukiinftigen Weltraummission PLATO. Das AIP entwickelt Tech-
nologie fiir das grolBte optische Teleskop der Menschheit, das Extremely Large
Telescope der Europdischen Stidsternwarte. Dazu leitet das AIP die Entwicklung
des UBV-Moduls des hochauflésenden Spektrographen ANDES. Erganzt werden
diese Ansdtze durch Sonnenbeobachtungen mit dem GREGOR-Teleskop, Lang-
zeitmessungen mit dem robotischen Teleskop STELLA und hochprézise Instru-
mentierung am AIP selbst. Theoretische Modelle und magnetohydrodynamische
Simulationen auf leistungsfahigen Supercomputern verbinden diese Beobach-
tungen zu einem konsistenten physikalischen Gesamtbild.

he research department Solar, Stellar and Exoplanetary Physics explores the

physical processes that shape stars and their planetary systems. Its themat-
ic scope ranges from the formation of planetary systems and the development
and evolution of planetary atmospheres to the extremely long timescales over
which stars and their magnetic fields evolve. A special role is played by the Sun,
as it is the only star that can be studied in close detail and therefore serves as a
reference for other stars. In addition, space weather driven by the Sun is a key
ingredient for understanding stars and planets in other planetary systems, in-
cluding in the context of the search for signatures of life beyond the Solar System.
This research is based on modern observational methods, new instrumentation
and numerical simulations. These include observations with major international
facilities, such as the Large Binocular Telescope, the Very Large Telescope and
the LOFAR radio telescope array in ground-based astronomy, as well as space-
based missions including the James Webb Space Telescope, XMM-Newton and
the future PLATO mission. AIP contributes technology to the largest telescope
ever built, the Extremely Large Telescope of the European Southern Observatory,
and leads the development of the UBV module of the high-resolution ANDES
spectrograph. These approaches are complemented by solar observations with
the GREGOR telescope, long-term monitoring with the robotic STELLA telescope
and high-precision instrumentation developed at AIP. Theoretical models and
magnetohydrodynamic simulations on powerful supercomputers link these ob-
servations into a coherent physical framework.

"



Gasstrémung einer durch Gezeitenkrdfte zerrissenen
Wolke, die mit einer protoplanetaren Scheibe interagiert.
Stromlinien veranschaulichen den Materiefluss.

Gas flow from a tidally disrupted cloud interacting with a
protoplanetary disc. Streamlines illustrate the flow of matter.

Credit: AIP/ J. Joseph.

Magnetohydro
und Turbulenz

Magnetohydrodyn
and Turbulence

Magnetfelder sind im gesamten Universum weit verbreitet, da fast alle Ma
Plasmazustand vorliegt, also als elektrisch leitfahiges Gasgemisch aus Ionen und freien
Elektronen. Turbulente Bewegungen kdnnen diese Felder verstarken, indem sie kine-
tische Energie in magnetische Energie umwandeln, ahnlich wie bei Dynamomaschinen.
Dieser Mechanismus funktioniert auf der Erde, anderen Planeten, der Sonne, Sternen
und Galaxien, doch seine detaillierte Erklarung bleibt eine Herausforderung. Um ihn
zu studieren, verwenden Forschende numerische Computersimulationen zur Unter-
suchung von Sternkonvektion und Turbulenz in Akkretionsscheiben.

Magnetic fields are widespread throughout the Universe as nearly all matter exists in a plas-
ma state, i.e. as an electrically conductive gas mixture of ions and free electrons. Turbulent
motions can strengthen these fields by transforming kinetic energy into magnetic energy,
in a way analogous to dynamo machines. This mechanism is at work inside the Earth, other
planets, the Sun, stars, and galaxies, yet its detailed explanation remains a challenge. To
investigate it, researchers use numerical simulations to study stellar convection and tur-
bulence in accretion discs.

Oliver Gressel (head)
Rainer Arlt

Alfio Bonanno

Marc van den Bossche
Andrej Hermann

Noa Marie Hoffmann
Jibin Joseph

Manfred Kiker
Giovanni Licciardello
Ankush Mandal
Domenico Meduri
Steven Rendon Restrepo
Eleftheria Sarafidou
Kester Weise

Udo Ziegler



AUSWIRKUNGEN DES EINFALLS
VON WOLKEN AUF DIE STRUKTUR
PROTOPLANETARER SCHEIBEN

Planeten wie die in unserem Sonnensystem entste-
hen um junge Sterne innerhalb rotierender Schei-
ben aus Gas und Staub. Wahrend sich ein GrofRteil
der theoretischen Forschung auf ihre isolierte Ent-
wicklung konzentriert hat, existieren reale Schei-
ben nicht isoliert und werden von externen Stérun-
gen beeinflusst. Ein solcher externer Einfluss ist das
Gas aus der molekularen Vorladuferwolke der Schei-
be. Beobachtungen haben filamentartige Strukturen
- sogenannte ,Streamer” - aufgezeigt, die sich tiber
Tausende von Astronomischen Einheiten erstrecken.
Die Auswirkungen des einfallenden Gases auf die
Scheibe werden durch 3D-Computersimulationen
unter Verwendung des Codes NIRVANA untersucht.
Unterschiedliche Wechselwirkungsparameter und
physikalische Modelle wirken sich dabei auf die re-
sultierende Morphologie aus. Vorldufige Ergebnisse
zeigen, dass eine spharische Gaswolke, die sich der
Scheibe stark ndhert, durch Gezeitenkréfte zerstort
wird. Das Gas wird schlieBlich durch filamentartige
Strémungen auf die Scheibe geleitet. An der Grenz-
flache, wo das einfallende Gas auf die Scheibe trifft,
entstehen Instabilitdten, die den Transport des Dreh-
impulses verstarken.

EIN GRAVITO-TURBULENTER DYNAMO IN
FRUHEN STADIEN PROTOPLANETARER SCHEIBEN

Der Begriff ,Gravito-Turbulenz® beschreibt einen
Zustand, in dem die durch die eigene Schwerkraft
des Plasmas verursachten Anziehungskrafte selbst-
erhaltende, chaotische Strémungsmuster erzeugen.
Dies geschieht in der Regel, wenn die Kiihleffekte
nicht ausreichen, um zu einer Fragmentierung des
Plasmas zu fiihren, bei der sich in dichteren Berei-
chen Klumpen bilden und zu gebundenen Objekten
heranwachsen. In einem gravito-turbulenten Zu-
stand entstehen zwar immer wiederkehrend maRig
tiberdichte Regionen, aber diese werden letztendlich
durch die Kepler‘sche Rotation um den Zentralstern
wieder zerstreut. Gravito-Turbulenz spielt beispiels-
weise im Frithstadium einer protoplanetaren Schei-
be eine wichtige Rolle. Uber einen kinematischen
Mean-Field-Dynamo kann sie dazu beitragen, koha-
rente grofrdumige Felder zu erzeugen. Diese sind
erforderlich, damit die Magnetorotationsinstabilitat
einsetzt, die im Anschluss eine starke Durchmischung

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group

b

3D-Simulation, in der eine dichte Region in einer Molekiilwolke zu einem jungen

13

Stern (nicht sichtbar) mit einer umgebenden Scheibe (orange) kollabiert. Durch die

Drehung der Scheibe wird das Magnetfeld (rote Linien) aufgewickelt, wodurch ein

Materiestrom (blau) entlang der Feldlinien entsteht.

3D magnetohydrodynamic simulation of a molecular cloud core, that collapses into a pro-
tostar (not seen) with a surrounding protoplanetary disc (orange). The magnetic field lines

(shown in red) are wound up by the rotation of the disc, thereby producing an outflow (blue).

Credit: AIP/N. Hoffmann & A. Mandal

bewirkt. Daraus folgt eine Umverteilung des Drehim-

pulses und Akkretion von Materie auf das zentrale
Objekt. Andere astrophysikalische Systeme, in denen
dieser neuartige Dynamo-Mechanismus eine Rolle
spielen kénnte, sind Spiralgalaxien sowie Scheiben
in aktiven Galaxienkernen.



14

Wissenschaftliche Highlights | Research Highlights

STABILITAT VON MAGNETFELDERN
IN DEN KERNEN ROTER RIESEN

Das strahlende Innere weit entwickelter Riesen-
sterne rotiert in der Regel langsamer als erwartet,
was auf einen gewissen Verlust an Drehimpuls hin-
deutet. Um dies zu erkldren, muss es eine Quelle
turbulenter Vermischung geben. Es wurde vermutet,
dass instabile Magnetfelder eine Quelle fiir solche
Turbulenzen darstellen. Aber welche magnetischen
Topologien unter welchen Voraussetzungen instabil
sind, ist noch nicht vollstandig erforscht. Aus der
Untersuchung rein axialsymmetrischer, azimutaler
Magnetfelder und ihrer Stabilitat gegeniiber nicht-
axialsymmetrischen Stérungen ist bekannt, dass sich
sowohl die Wachstumsrate als auch die Wellenlénge
der dominanten Stérung verringert, wenn der Stern
eine hochstabile Schichtung aufweist.

Die Forschungsgruppe hat eine wesentliche Ein-
schrankung dieser Theorien identifiziert: Die bisheri-
gen Analysen beschrankten die instabilen Moden auf
Regionen in der Néhe der Pole, was Auswirkungen
auf die abgeleiteten GesetzmaRigkeiten hat. Daher
ist ihr neuer Ansatz zur linearen Stabilitdtsanalyse
global im Radius. Die theoretische Analyse zeigt tat-
sdchlich eine neue Struktur, die unter dem stabilisie-
renden Effekt der Schichtung immer noch angeregt
wird, aber den gesamten Innenbereich und nicht nur
die Polregionen besetzt. Die neuen Erkenntnisse wer-
den durch numerische Simulationen bestatigt. Bei
der Interpretation der Ergebnisse mit konkreten
Sterneigenschaften erscheinen die Wachstumszeiten
der letzteren Moden zwar extrem lang, sie kdnnen
jedoch in der obersten Schicht des Strahlungskerns
von Roten Riesen oder in Strahlungszonen von Ster-
nen wie Ap-Sternen oder vielleicht Weien Zwergen
dennoch relevant sein.

IMPACT OF CLOUD INFALL ON THE STRUCTURE
AND EVOLUTION OF PROTOPLANETARY DISCS

Planets—such as those in our Solar System—form
around young stars within rotating discs of gas and
dust. While much of the theoretical research has fo-
cused on their isolated evolution, real discs do not
exist in isolation and are influenced by external per-
turbations. One such external influence is the gas
from the disc’s progenitor molecular cloud. Obser-
vations have revealed filament-like structures ex-
tending over thousands of astronomical units.

These so-called streamers, appear to feed pristine
interstellar material onto the disc. The effect of infall-
ing gas on the disc is studied through 3D numerical
simulations using the gas dynamics code NIRVANA.
We investigate how different interaction parameters
and physical models affect the resulting morphology.
Preliminary results show that, when a spherical gas
cloud approaches the disc closely, it becomes tidally
disrupted. The gas is eventually funnelled onto the
disc through streams. Instabilities develop at the in-
terface where this infalling gas meets the disc, en-
hancing angular momentum transport.

A GRAVITO-TURBULENT DYNAMO DURING
EARLY STAGES OF PROTOPLANETARY DISCS

In the context of astrophysical discs, the term
‘gravito-turbulence’ describes a situation where
the attractions driven by the plasma’s own gravity
create self-sustained chaotic flow patterns. This usu-
ally happens when cooling is insufficient to lead to
fragmentation of the plasma, a process where clumps
would form in denser areas and grow into bound ob-
jects. In a gravito-turbulent state, moderately over-
dense regions are periodically created, perhaps
briefly attracted by nearby neighbours, but they are
ultimately torn-apart and dispersed again by their
Keplerian rotation around the central star.
Gravito-turbulence may, for instance, play a key role
during the earliest stages of protoplanetary discs.
Via a kinematic mean-field dynamo, it can act to seed
coherent large-scale fields.

Visualisierung von Dichtewellen, erzeugt durch Eigengravitation.
Visualisation of density waves driven by the self-gravity of the gas flow.
Credit: AIP/A. Hermann



Oben: Projektion des Magnetfeldes in konstanter Tiefe. An den
Polen erscheint das Magnetfeld am stérksten. Unten: Schnitt durch
das Sterninnere nach Einsetzen der globalen magnetischen Instabi-
litdt. Links und rechts ist jeweils eine Komponente des Magnetfelds
farblich dargestellt.

Upper panel: Projected magnetic field at fixed depth. The magnetic field
appears strongest at the poles, Lower panel: Vertical cross-section through
the core of a star after the onset of the global magnetic instability. The left
and right hemispheres each show a component of the magnetic field in
colour-coded contours. - Credit: AIP/D. Meduri

These are required for the magnetorotational insta-
bility to set-in and subsequently drive even more vig-
orous turbulence, leading to redistribution of angular
momentum and accretion of mass onto the central
star. Other astrophysical systems where this novel
dynamo mechanism may play a role include spiral
galaxies as well as discs in active galactic nuclei.

STABILITY OF MAGNETIC FIELDS
IN RED GIANT CORES

The radiative interiors of evolved red giants typi-
cally spin slower than expected, indicating some
degree of angular momentum removal. To explain
this, some source of turbulent mixing is required.
Unstable magnetic fields have been proposed to
provide a means of turbulence, but an exact un-
derstanding of which magnetic topologies under
which stellar properties are unstable is yet to be
fully explored. When studying purely axisymmetric,
azimuthal magnetic fields and probing their stabil-
ity against non-axisymmetric perturbations, it is
known that the presence of a highly stable stellar
stratification reduces both the growth rate and the
wavelength of the unstable modes.

The research group has identified a key limitation
of these theories: restricting the unstable modes to
regions near the poles has an effect on the derived
stability properties. Hence, our new approach is
global in radius, meaning that the short-wavelength
approximation is no longer necessary. The theoret-
ical analysis indeed reveals a new type of structure
which is still excited under the stabilising effect
of stratification, but populates the entire domain
rather than just the polar regions. The new findings
are confirmed by numerical simulations. When inter-
preting the results with concrete stellar properties,
the growth times of the latter modes appear to be
extremely long. They may, however, still be relevant
in the top-most layer of the radiative core of red gi-
ants, or in radiative zones of stars such as Ap stars
or perhaps white dwarfs.
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Mosaik aus speckle-rekonstruierten Schmalband-
mit HiFI+ am 1,5-Meter-Sonnenteleskop GREGOR, a
14274 um 08:33 UT am 10. November 2025 zeigt,
eines X1,2-Strahlungsausbruchs.

Mosaic of speckle-restored narrow-band Ha images o
1.5-meter GREGOR solar telescope, showing active r
08:33 UT on 10 November 2025, about 30 min bef

Credit: AIP/C. Denker
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VON DER SONNENOBERFLACHE ZUR
HELIOSPHARE UND DARUBER HINAUS

' “ Die Forschungsgruppe konzentriert sich darauf, die

grundlegenden Vorgange an der Oberflache der Son-
~ e, die durch die Interaktion von Plasmastromen
und Magnetfeldern entstehen, zu verstehen. Dar-
* Uber hinaus wird der Massen- und Energietransfer
von der Entstehung des Magnetfelds bis zum Aus-
stol3 des Plasmas in Form von Sonnenwind und ko-
ronalen Massenauswiirfen untersucht. Mithilfe von
Bildern und spektroskopischen Daten gelingt es,
die dreidimensionale Stromungs- und Magnetfeld-
struktur von Poren und Sonnenflecken zu rekon-
struieren. Gleichzeitig beobachten Instrumente an
Bord von Weltraumsatelliten die Entwicklung von
Sonneneruptionen in den oberen Schichten der Son-
nenatmosphdre. SchlieBlich wird die Ausbreitung
von koronalen Massenauswiirfen in der Heliosphére
mithilfe von Radiobeobachtungen vom Boden aus
und von Teilchendetektoren im Weltraum untersucht.

WELTRAUMGESTUTZTE SONNEN-
BEOBACHTUNGEN MIT SOLAR ORBITER

Die ESA-Raumsonde Solar Orbiter befindet sich mit-
ten in der wissenschaftlichen Phase und liefert ein-
zigartige Beobachtungsdaten der Sonne und der
Heliosphédre. Das AIP ist direkt an zwei Instrumenten

Eine von Solar Orbiter beobachtete Sonneneruption. Das Hintergrundbild zeigt
extreme UV-Emission von Plasma mit einer Temperatur von einer Million Kelvin,
aufgenommen vom Teleskop EUL Uberlagert sind die von STIX beobachteten
Rontgenquellen: heifies Plasma mit iiber 10 Millionen Kelvin (rot) und hochen-
ergetische Elektronen (blau).

A solar eruption observed with Solar Orbiter. The background image shows extreme UV
emission from plasma with a temperature of a million Kelvin, recorded by the EUI tele-
scope. Superimposed are the X-ray sources observed by STIX: hot plasma at over 10 mil-
lion Kelvin (red) and highly energetic electrons (blue). - Credit: AIP/S. Tan
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an Bord beteiligt: dem Réntgenteleskop STIX (Spec-
trometer/Telescope for Imaging X-rays) und dem
In-situ-Teilchendetektor EPD (Energetic Particle
Detector). Der wissenschaftliche Fokus liegt auf der
Energiefreisetzung und Teilchenbeschleunigung
in Sonneneruptionen. Dabei werden Synergien mit
den weiteren Instrumenten an Bord von Solar Orbiter
und anderen Missionen genutzt. So hat eine vom AIP
geleitete Kollaboration unter Nutzung von acht In-
strumenten, die sich an Bord befinden, den bisher
umfassendsten Katalog von energiereichen Elektro-
nenschauern im interplanetaren Raum erstellt. Da-
durch konnte erstmals statistisch gezeigt werden,
dass die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Teilchen

signifikant von den Bedingungen des interplaneta-

ren Mediums abhéngt.

RADIOBEOBACHUNGEN MIT LOFAR

Das AIP betreibt in Potsdam-Bornim eine eigene
Station fiir LOFAR (Low Frequency Array) als Teil
des internationalen LOFAR Teleskopes. LOFAR ist
ein Radioteleskop, das die Frequenzbereiche 10 bis
90 MHz und 110 bis 250 MHz abdeckt. Es besteht aus

einem Kern von 24 Stationen in Exloo und 14 weite-
ren Stationen in den Niederlanden sowie 14 in an-

deren Ldndern wie Irland, Lettland, Schweden und
Frankreich. In den nachsten Jahren werden zudem

neue Stationen in Italien und Bulgarien hinzukom-
men. Seit dem 22. Januar 2024 ist LOFAR ein Euro-

paisches Infrastrukturkonsortium (ERIC).
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Die Flexibilitdt des LOFAR-Systems ermdglicht
verschiedene Modi fiir die Sonnenbeobachtung:
von dynamischen Spektren tiber interferometrische
Aufnahmen und Bildgebung mit geringer raumlicher,
aber hoher zeitlicher Auflosung bis hin zu interplane-
tarer Szintillation. Dadurch wird ein detailliertes Bild
der rdumlichen und zeitlichen Variabilitat solarer
Strahlungsausbriiche geliefert. Durch die Kombina-
tion der Radiodaten mit Rontgenbeobachtungen von
STIX und In-situ-Daten von Solar Orbiter und Parker
Solar Probe (PSP) kénnen energiereiche Elektronen
von ihrer Quelle in einem solaren Flare auf ihrem
Weg durch die Korona in den interplanetaren Raum
untersucht werden.

SONNENBEOBACHTUNG MIT HOHER RAUMLICHER,
SPEKTRALER UND ZEITLICHER AUFLOSUNG

Das AIP ist Mitglied des Konsortiums, das die deut-
schen Sonnenteleskope am Observatorio del Teide
auf Teneriffa in Spanien betreut. Das AIP betreibt den
verbesserten High-Resolution Fast Imager (HiFI+) am
1,5-Meter-Sonnenteleskop GREGOR und das Fast
Multi-Line Universal Spectrograph (FaMuLUS) Kame-
rasystem am Echelle-Spektrographen des 0,7-Meter-
Vakuumturmteleskops (VTT).

Beobachtungen mit dem GREGOR-Sonnenteleskop
ndhern sich den Dimensionen der mittleren freien
Wegldange von Photonen und der grundlegenden
magnetischen Strukturen in der Sonnenatmosphare,
die nur wenige Dutzend Kilometer grof3 sind. Dies ist
entscheidend fiir das Verstandnis der magnetischen
Rekonnexion und anderer dynamischer, kleinrdumi-
ger Prozesse im Zusammenhang mit Flares und an-
deren eruptiven Ereignissen. Das VTT ist das ideale
Instrument, um die beugungsbegrenzten raumlichen
Skalen von hochauflésenden und synoptischen Tele-
skopen zu tberbriicken.

087 Zweidimensionale Stromungskarten auf Basis von
speckle-rekonstruierten TiO-Bildern, die die aktive
Region NOAA 13096 um 08:05 UT (links) und
09:55 UT (rechts) am 9. September 2022 zeigen.
Two-dimensional flow maps based on speckle-restored
Ti0 images, showing active region NOAA 13096 at
around 08:05 UT (left) and 09:55 UT (right) on

9 September 2022.

Credit: AIP/R. Kamlah
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FROM THE SUN‘S SURFACE TO THE
HELIOSPHERE AND BEYOND

The research group focuses on understanding the fun-
damental processes at the Sun’s surface that arise
from the interaction of plasma flows and magnetic
fields. In addition, it investigates the transfer of mass
and energy from the formation of the magnetic field
to the ejection of plasma in the form of solar wind
and coronal mass ejections. Images and spectroscop-
ic data are used to reconstruct the three-dimensional
flow and magnetic field structure of pores and sun-
spots. At the same time, instruments on board space
satellites observe the development of solar flares in
the upper layers of the Sun’s atmosphere. Finally, the
propagation of coronal mass ejections in the helio-
sphere is studied using radio observations from the
ground and particle detectors in space.

SPACE-BASED SOLAR OBSERVATIONS
WITH SOLAR ORBITER

The ESA Solar Orbiter spacecraft is in the midst of its
scientific phase and continues to deliver unique ob-
servational data on the Sun and the heliosphere. The
AIP is directly involved in two instruments on board:
the X-ray telescope STIX (Spectrometer/Telescope for
Imaging X-rays) and the in-situ particle detector EPD
(Energetic Particle Detector). The scientific focus is
on energy release and particle acceleration in solar
flares. Synergies with other instruments on board the
Solar Orbiter and other missions are being exploited.
For example, a collaboration of eight instruments on
board, led by the AIP, has compiled the most compre-
hensive catalog to date of high-energy electron show-
ers in interplanetary space. For the first time, it has
been statistically demonstrated that the propagation
velocity of the particles depends significantly on the
conditions of the interplanetary medium.



RADIO OBSERVATIONS
WITH LOFAR

The AIP operates its own station for LOFAR (Low
Frequency Array) in Potsdam-Bornim as part of the
international LOFAR telescope. LOFAR is a radio tele-
scope that covers the frequency ranges 10 to 90 MHz
and 110 to 250 MHz. It consists of a core of 24
stations in Exloo and 14 additional stations in the
Netherlands, as well as 14 in other countries such
as Ireland, Latvia, Sweden, and France. In the com-
ing years, new stations will be added in Italy and
Bulgaria. Since January 22, 2024, LOFAR has been a
European Research Infrastructure Consortium (ERIC).
The flexibility of the LOFAR system enables various
modes of solar observation: from dynamic spectra
to interferometric imaging and beamforming imag-
ing with low spatial but high temporal resolution to
interplanetary scintillation. This provides a detailed
picture of the spatial and temporal variability of so-
lar flares. By combining the radio data with X-ray
observations from STIX and in-situ data from Solar
Orbiter and Parker Solar Probe (PSP), high-energy
electrons can be studied from their source in a solar
flare on their way through the corona into interplan-
etary space.

OBSERVING THE SUN WITH HIGH SPATIAL,
SPECTRAL, AND TEMPORAL RESOLUTION

The AIP is a member of the consortium that over-
sees the German solar telescopes at Observatorio
del Teide, Tenerife, Spain. AIP operates the improved
High-resolution Fast Imager (HiFI+) on the 1.5-metre
GREGOR solar telescope and the Fast-Multi-Line Uni-
versal Spectrograph (FaMuLUS) camera system on
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Dieses Beispiel einer Multiwellenldngenstudie einer Sonneneruption zeigt
eine differentielle Emissionsmessung einer eruptiven Flussschleife unter

Verwendung von Daten des Solar Dynamics Observatory /AIA, Extrapolati-

onen des Oberfléchenmagnetfelds und einem LOFAR-Bild des zugehdrigen
Typ-III-Radiobursts.

This example of a multi-wavelength study of a solar flare shows a differential
emission measure (DEM) analysis of the flaring loop using Solar Dynamics Obser-
vatory/AIA data, surface magnetic field extrapolations, and a LOFAR image of
the associated type Ill radio bursts. - Credit: AIP/M. Brése

the Echelle spectrograph of the 0.7-metre Vacuum
Tower Telescope (VTT).

Observations with the GREGOR solar telescope are
approaching the dimensions of the photon mean free
path and of the fundamental magnetic structures in
the solar atmosphere, which are only a few tens of
kilometres in size. This is crucial for understanding
magnetic reconnection and other dynamic, small-
scale processes related to flaring and other eruptive
events. The VTT is the ideal instrument with which to
bridge the diffraction-limited spatial scales of both
high-resolution and synoptic telescopes.
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The Stellar Physics and Exoplanets research group studies these processes along
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Darstellung der magnetischen Wechselwirkung zwischen Stern
und Planet: Ein krdftiger stellarer Ausbruch geht vom Stern aus
und trifft auf den Planeten. Das Besondere ist, dass der Planet
selbst die energiereiche Eruption auf seinem Mutterstern auslost.

Illustration of the magnetic interaction between a star and its planet:
a powerful stellar outburst originates from the star and impacts the
planet. Remarkably, the planet itself triggers the energetic eruption
on its host star.

Credit: Danielle Futselaar
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STELLARE AKTIVITAT
UND WELTRAUMWETTER

Ein zentrales Forschungsfeld ist die Physik der Sterne
selbst, inshesondere ihre magnetische Aktivitat, da

sie die Umgebung und damit auch umlaufende Pla-

neten maBgeblich beeinflusst. Viele Sterne zeigen
magnetisch bedingte Phdnomene wie Sternflecken,
energiereiche Strahlungsaushriiche und koronale

Massenauswiirfe. Beobachtungen des sonnendhnli-

chen Sterns ( Horologii ermdglichen die detaillierte

Untersuchung eines stabilen magnetischen Aktivi-
tatszyklus auBerhalb unseres Sonnensystems. Erst-

mals konnte fiir einen Stern jenseits der Sonne ein

magnetisches Schmetterlingsdiagramm erstellt wer-

den, das die Entstehung, Wanderung und Umpolung

magnetischer Strukturen sichtbar macht. Der voll-

standige magnetische Zyklus von t Horologii dauert
nur etwas mehr als zwei Jahre und verlauft damit
deutlich schneller als der entsprechende Zyklus der
Sonne.

Koronale Massenauswiirfe schleudern groBe Mengen

heilen Plasmas in den Raum um den Stern und pré-

gen das stellare Weltraumwetter. Simulationen sol-
cher Ereignisse auf jungen sonnendhnlichen Sternen
zeigen, unter welchen Bedingungen diese Ausbriiche
beobachtbar sind und wie sie die stellare Umgebung
beeinflussen. Die Arbeiten zu diesen Prozessen in
den vergangenen zwei Jahren wurden mit einem
internationalen Fachpreis ausgezeichnet.

HIP 67522

i/"-

HIR 67522 b |

footpoint of interaction

Schematische Darstellung der magnetischen Wechselwirkung
zwischen einem Stern und seinem nahen Planeten.

Schematic illustration of the magnetic interaction between a star and
its close-in planet.

Credit: Ilin 2025
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STRAHLUNGSFELDER UND WECHSEL-
WIRKUNG ZWISCHEN STERNEN UND PLANETEN

Die von aktiven Sternen ausgehende hochenerge-

tische Strahlung beeinflusst umlaufende Planeten

maBgeblich, indem sie die Atmosphare aufheizt, che-

misch verdndert oder langfristig verdampfen lasst. In
dem jungen Sternsystem HIP 67522 mit einem sehr
nahen Riesenplaneten konnte erstmals direkt gezeigt

werden, dass der Planet energiereiche Strahlungs-

aushriiche auf seinem Zentralstern auslést. Dieses
Ergebnis belegt, dass Planeten unter bestimmten
Bedingungen aktiv in magnetische Prozesse ihres
Sterns eingreifen kénnen.

Auch die langfristige Entwicklung von Sternen kann

eng mit planetaren Prozessen verkniipft sein. Unter-

suchungen des Systems GJ 504 deuten darauf hin,

dass ein massereicher Planet frith nach innen wan-

derte und schlieBlich vom Stern verschluckt wurde,
was die ungewdhnlich schnelle Rotation und hohe
Rontgenleuchtkraft des Sterns erkldren kann.

Das im Jahr 2025 neu gestartete und mit einem ERC
Consolidator Grant geforderte Projekt EVAPORATOR
vereint die stellaren und exoplanetaren Aspekte der
Forschungsgruppe. Ziel ist es, mithilfe der Sternphysik

besser zu verstehen, wie Exoplaneten ihre urspriing-

lichen wasserstoff- und heliumreichen Atmosphéren
verlieren und dadurch Raum fiir sekundare, poten-
ziell lebensfreundliche Atmosphéaren entsteht.

21




22

Wissenschaftliche Highlights | Research Highlights

HOCHAUFLOSENDE SPEKTROSKOPIE

Ein wichtiger methodischer Schwerpunkt liegt in der

hochauflésenden Spektroskopie. Neue Transitspek-

tren des gut untersuchten Exoplaneten HD 189733b

im Natrium-Spektralbereich deuten auf vergleichs-

weise schwache atmosphéarische Winde hin und

stellen frithere Annahmen sehr starker Stromun-

gen infrage. Diese Beobachtungen wurden mit dem

Spektrographen PEPSI am Large Binocular Telesco-

pe durchgefiihrt, der vom AIP entwickelt und gebaut
wurde.

Das AIP beteiligt sich zudem am Bau des hochauf-

6senden Spektrographen ANDES fiir das Extremely
Large Telescope (ELT) und leitet die Entwicklung des

UBV-Moduls. Damit lassen sich viele der hier behan-
delten Fragestellungen kiinftig mit bislang unerreich-

ter Prazision untersuchen und neue Anséatze, wie der
mogliche Nachweis von Biosignaturen in anderen
Sonnensystemen verfolgen.

WISSENSCHAFTLICHER AUSTAUSCH

Die Workshop-Reihe EXCHANGE-d férdert den wis-

senschaftlichen Austausch, indem sie Berliner und
Brandenburger Institutionen zusammenbringt, die

zu Sternen, Planeten und deren Wechselwirkun-

gen forschen, und neue regionale Kooperationen
unterstiitzt. Auf internationaler Ebene war das AIP
zwischen 2021 und 2025 Teil des EU-geforderten

Netzwerks ChETEC-INFRA, dass der nuklearen Astro-
physik freien Zugang zu Teleskopen, kernphysikali-
schen Laboren und Hochleistungsrechnern ermog-

licht. Im Rahmen des Projekts wurde eine 6ffentlich
verfiigbare Software entwickelt, die Sternphysik und
nukleare Astrophysik enger miteinander verbindet.

Kiinstlerische Darstellung eines Stern-Planeten-Systems, die den Sternwind und
seinen Beitrag zum atmosphdrischen Verlust des Planeten zeigt.

Artistic illustration of a star-planet system, showing the stellar wind and its role in driving
atmospheric escape from the planet. - Credit: AIP/K.Riebe

STELLAR ACTIVITY AND SPACE WEATHER

A central research focus is stellar physics itself, in
particular magnetic activity, as it strongly influences
the surrounding environment and thus also orbiting
planets. Many stars exhibit magnetically driven phe-
nomena such as starspots, energetic radiation out-
bursts and coronal mass ejections. Observations of
the Sun-like star t Horologii enable a detailed investi-
gation of a stable magnetic activity cycle beyond our
Solar System. For the first time, a magnetic butter-
fly diagram was constructed for a star other than the
Sun, revealing the emergence, migration and reversal
of magnetic structures. The full magnetic cycle of
t Horologii lasts just over two years, making it signifi-
cantly faster than the corresponding cycle of the Sun.
Coronal mass ejections expel large amounts of hot
plasmainto the stellar environment and shape stellar
space weather. Simulations of such events on young
Sun-like stars show under which conditions these
outbursts can be detected and how they affect their
surroundings. This work over the past two years was
recognised with an international scientific award.

RADIATION FIELDS AND
STAR-PLANET INTERACTION

High-energy radiation emitted by active stars has
a strong impact on orbiting planets, as it can heat,
chemically alter and erode planetary atmospheres.
In the young system HIP 67522, hosting a very close-
in giant planet, it was shown for the first time that
a planet can directly trigger energetic radiation out-
bursts, i.e. flares, on its host star. This result demon-
strates that planets are not merely passive recipients
of stellar activity but can actively influence magnetic
processes on their stars under certain conditions.
The long-term evolution of stars can also be closely
linked to planetary processes. Studies of the system
GJ) 504 suggest that a massive planet migrated in-
ward at an early stage and was eventually engulfed
by the star, providing a plausible explanation for the
unusually rapid rotation and high X-ray luminosity
of the host star.

The ERC Consolidator Grant project EVAPORATOR,
launched in 2025, combines stellar and exoplane-
tary research to investigate how exoplanets lose their
primordial hydrogen- and helium-rich atmospheres,
enabling the formation of secondary, potentially hab-
itable atmospheres.
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Magnetfelds des Sterns Iota Horologii. Die Ab-
bildung zeigt drei Zeitpunkte eines vollstindigen
magnetischen Zyklus, bei dem sich die Polaritit
des Magnetfelds umkehrt. Die Farben kennzeich-
nen Stdrke und Richtung des Feldes. Ein solcher
Zyklus dauert bei diesem Stern im Mittel nur
etwa 2,1 Jahre.

Illustration of the star Iota Horologii’s changing
magnetic field. The image shows three stages of a

full magnetic cycle, during which the star’s magnetic
polarity reverses. Colours indicate the strength and di-
rection of the magnetic field. For this star, a complete
magnetic cycle lasts on average about 2.1 years.

Credit: AIP/]. Alvarado-Gémez
background: DSS STScl/NASA

HIGH-RESOLUTION SPECTROSCOPY

High-resolution transit spectroscopy of the exoplan-
et HD 189733b indicates comparatively weak atmos-
pheric winds, challenging earlier assumptions of very
strong flows. These observations were carried out
with the PEPSI spectrograph at the Large Binocu-
lar Telescope, developed and built by AIP. AIP also
contributes to the ANDES spectrograph for the Ex-
tremely Large Telescope and leads the development
of its UBV module. This will allow many of the ques-
tions addressed here to be studied with unprecedent-
ed precision and will enable new approaches, such
as the potential detection of biosignatures in other

SCIENTIFIC EXCHANGE

The EXCHANGE-d workshop series fosters regional
scientific collaboration by connecting institutions in
Berlin and Brandenburg working on stars, planets
and their interactions. Internationally, AIP partici-
pated in the EU-funded ChETEC-INFRA network be-
tween 2021 and 2025, which provides the nuclear
astrophysics community with access to telescopes,
nuclear laboratories and high-performance comput-
ing facilities. Within this framework, a publicly avail-
able software tool was developed that strengthens
the connection between stellar physics and nuclear
astrophysics.

planetary systems.
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DIE ROTATION DER STERNE LIEFERT .
EINEN WEG ZUR CHRONOLOGIE DER GALAXIE

Mit Ausnahme der Planeten und gelegentlicher —_ 4
Novae oder Kometen galten die Sterne am Nacht- Eu T
himmel historisch gesehen als unverdnderlich. Mit o =
der Identifizierung charakteristischer Sternpopula- E 3 é
tionen durch Walter Baade und andere sowie der Ent- & i
wicklung realistischer Modelle zur Sternentwicklung E_ 2 E
wurde jedoch deutlich, dass bestimmte Sterne sehr g '§
alt sind, wéhrend andere sich gerade erst bilden. In- &= A
folgedessen und in einer bemerkenswerten Parallele 1
zur geologischen Vorstellung, dass sich die Erde und

ihre Gesteine im Laufe der Jahrmillionen verdndert 0 2:0 '_'2:5 0

haben, ist die Galaxie zu einer dynamischen Biih- 1.0 cglorsl_f—r;ap [mag)
ne statt einem starren Hintergrund geworden. Diese
Vorstellung hat sich in den letzten Jahren noch ver-
starkt, da es nun moglich ist, nicht nur das Alter von
Sternhaufen, sondern auch das Alter einzelner Feld-
sterne, die die Giberwiegende Mehrheit der Sterne in

der Galaxie ausmachen, zu bestimmen. Das schlieBt

Kurven gleichen Sternalters (Isochronen) in einem Diagramm, das die Rotations-
periode gegeniiber den Sternfarben darstellt. Diese Kurven unterteilen den Raum
und ermdglichen so die Identifizierung gleichaltriger (einzelner) Sterne sowie
die Bestimmung des Alters einzelner Sterne, wenn sie in diesem Diagramm ein-
gezeichnet werden.

Equal age curves (isochrones) in a diagram showing rotation period against stellar
colours. These curves stratify the space, allowing the recognition of coeval (single-age)
stars and also the determination of the ages of individual stars by plotting them in this

auch die kithlen Hauptreihensterne mit ein, deren
klassische Eigenschaften wie Helligkeit und Farbe
nahezu unveranderlich sind.

Die Sternaktivitatsgruppe am AIP hat im Laufe der

Jahre eine Technik namens Gyrochronologie entwi-

ckelt, um das Alter solcher Feldsterne anhand ihrer

prézise messharen (und sich verdndernden) Rota-

tionsperioden zu bestimmen. Durch umfangreiche
Untersuchungen der Rotationsperioden von Sternen
mit bodengebundenen und Weltraumteleskopen ist es

moglich, eine Art Chronologie der Galaxie zu erstel-

len. Tatsdchlich hat eine andere Forschungsgruppe
erst kiirzlich mithilfe der Gyrochronologie gezeigt,

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group

diagram. - Credit: Gruner & Barnes 2025, Astronomische Nachrichten

dass die kleine Gruppe naher Sterne namens Pleja-

den tatsachlich Teil eines groBen Superhaufens von
tiber dreitausend Sternen gleichen Alters ist, der sich
iber beide Hemisphdren des Himmels erstreckt. Um
weitere Studien dieser Art zu erméglichen, haben

Forschende des AIP eine Reihe von Rotations-

[sochronen erstellt. Das sind Kurven fiir Sterne
gleichen Alters, mit denen sich sowohl gleichaltrige
Sternpopulationen identifizieren lassen als auch das

Alter verschiedener Sterne von bis zu sechs Milliar-
den Jahren auf einfache Weise bestimmen lasst.
Diese und weitere Entwicklungen kénnten einen be-

deutenden Beitrag zur Erstellung einer Chronologie
der Milchstrafe leisten.

UMFASSENDE STUDIE ZUM DOPPELSTERN
LAMBDA ANDROMEDAE

Lambda Andromedae, ein Doppelsternsystem vom

Typ RS CVn, eignet sich ideal zur Untersuchung hoch-

aktiver Sternsysteme und der Auswirkungen dieser

Aktivitat auf verschiedene Schichten der Sternatmo-

sphédre. Anhand von Langzeitbeobachtungen mit
dem STELLA-Teleskop haben Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler der Forschungsgruppe ein em-

pirisches Modell entwickelt, das beschreibt, wie die

Aktivitat der Sterne die Bestimmung der Sternbe-
wegung, d. h. der Radialgeschwindigkeit, beeinflusst.
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Mit Hilfe des hochauflésenden Instruments PEPSI
und der Doppler-Bildgebungstechnik konnten die
Strukturen der Sternoberflache bestimmt werden.
Diese Messungen ermdglichen es Forschenden, eine
Korrelation zwischen der Oberflachenstruktur (z.B.
GroRe, Lage und Temperatur von Flecken) und den
Indikatoren fiir die Sternaktivitét (z.B. chromosphé-
rische Emission, Radialgeschwindigkeitsschwan-
kungen) herzustellen. Dies dient der Interpretation
verschiedener wissenschaftlicher Félle, wie z.B. die
Entdeckung von Exoplaneten oder die Entwicklung
von Doppelsternen.
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Die empirische Entwicklung der Rotationsperiode im Verhdltnis zum
Alter in Millionen Jahren fiir vier verschiedene Sternmassen, die nach
oben hin zunehmen. Die Entwicklung von Sternen mit geringer Masse
unterscheidet sich deutlich von der friiher angenommenen Potenzge-
setz-Beziehung und ist wesentlich komplexer.

These curves display the empirical rotation period evolution against age

(in millions of years) for four different stellar masses increasing upwards.
The evolution of low mass stars is observed to be significantly different from,
and more complex than a power law relationship as was previously believed.

Credit: Gruner & Barnes 2025, Astronomische Nachrichten

STELLAR ROTATION PROVIDES A ROUTE
TOWARDS A CHRONOLOGY OF THE GALAXY

With the exception of the planets ‘wandering’ across
the night sky and the occasional nova or comet, the
stars have historically been considered to be un-
changing. But with the identification of distinctive
stellar populations by Walter Baade and others, and
the development of realistic evolutionary stellar
models, it became evident that certain stars are very
old, while others are only just forming. As a conse-
quence, and in a curious parallellism with the geolog-
ical conception of the Earth and its rocks themselves
as having changed over eons, the Galaxy has become
a dynamic arena instead of a static background. This
view has accelerated in recent years, with the pos-
sibility of deriving ages not just for clusters of stars,
but for individual field stars as well, which represent
the vast majority of stars in the Galaxy. This includes
also the cool main sequence types whose classical
properties such as brightness and colour are almost
changeless.

The Stellar Activity group at the AIP has, over the
years, developed a technique called gyrochronology
to determine the ages of such field stars from their
precisely measurable (and changing) rotation peri-
ods. With ground- and space-based observatories
conducting massive surveys of rotation periods of
stars, it becomes possible to envisage a Chronology
of the Galaxy. Indeed, another research group has
recently used gyrochronology to show that a seem-
ingly small group of nearby stars called the Pleia-
des is actually part of a large supercluster of over
three thousand stars of equal age (coeval), spanning
both hemispheres of the sky. With a view to enabling
further studies of this kind, a set of rotational isoch-
rones, i.e. equal age curves, has been constructed, al-
lowing both the identification of coeval stellar pop-
ulations as well as the simple determination of the
ages of diverse stars of up to six hillion years of age.
These, and further developments, could contribute
meaningfully towards the eventual construction of
a Chronology of the Galaxy.
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A COMPREHENSIVE STUDY OF THE
BINARY LAMBDA ANDROMEDAE

o101

ooz

Lambda Andromedae, a binary system of
RS CVn type, is an ideal example to study
high-activity systems, and how activity
can affect different layers of stellar atmos-
pheres. Using long-term observations with
the STELLA telescope, scientists of this
research group formulated an empirical
model for how stellar

activity distorts the determination of
stellar motion, i.e. radial velocity. The
high-resolution instrument PEPSI was
used to determine stellar surface struc-
tures by using the Doppler imaging tech-
nique. These detections make it possible
to develop a correspondence between the
surface structure (e.g. size, location and
temperature of spots) and activity indica-
tors (e.g. chromospheric emission, radial
velocity jitter) of a star which can be used
to interpret different science cases such
as the detection of exoplanets or binary
star evolution.
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Ein Panorama aus 99 einzelnen Doppler-Bildern des Riesensterns XX Tri, das die Entwick-
lung der Sternfleckenbedeckung des Sterns im Zeitraum 2006-2022 zeigt. Jede einzelne
Oberflichenkarte wird als Mercator-Projektion fiir den begrenzten Breitengradbereich
von -60° bis +90° (bei einer Neigung der Sternrotationsachse von 60°) dargestellt.

Die Farbcodierung gibt die Temperatur an, die von einem Tiefstwert von 3450 K

(am dunkelsten) bis zu 4850 K (am hellsten) reicht.

A panorama of 99 individual Doppler images of the giant star XX Tri, showing the evolution of the
starspot coverage of the star over the 2006-2022 interval. Each individual surface map is shown
as a Mercator projection for the restricted latitude range -60° to +90° (at an inclination of the
stellar rotation axis of 60°). The colour coding indicates the temperature, varying from 3450 K
(darkest) to 4850K (brightest).

Credit: Strassmeier et al. 2024, Nature Communications, 15, 9986
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Ein Planetensystem entsteht. Genaueste Beobachtungen und modernste
Computersimulationen erweitern unser Verstdndnis der Entstehung und
der Atmosphdren von Exoplaneten.

A planetary system in formation. High-precision observations and modern
computer simulations expand our understanding of exoplanet formation and
of their atmospheres.

Credit: NASA/PL-Caltech

SO ENEED
und ihre Atmospharen

Exoplanets
and their Atmospheres

Die Forschungsgruppe Exoplaneten und ihre Atmosphdren erweitert unser Verstandnis
von Planetenentstehung, Klimaprozessen und Atmosphdrenchemie durch die Kombi-
nation hochpraziser Beobachtungen mit modernster Modellierung von Exoplaneten-
atmospharen. Diese Arbeit liefert wegweisende Techniken zur Erforschung potenziell
bewohnbarer Exoplaneten und zur Suche nach Biosignaturen.

The Exoplanet and their Atmospheres research group advances our understanding of
planetary formation, climate processes, and atmospheric chemistry by combining high-
precision observations with state-of-the-art modelling of exoplanet atmospheres. Ultimately,
this work provides pioneering techniques that are used to study potentially habitable exo-
planets and search for biosignatures.
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UNTERSUCHUNG VON EXOPLANETEN-
ATMOSPHAREN ZUR ERFORSCHUNG
DER PLANETENENTSTEHUNG

Exoplanetenatmosphdren bewahren chemische Si-
gnaturen wie Metallizitdt, Kohlenstoff-Sauerstoff-
Verhéltnisse und fliichtige Elemente, die Aufschluss
tiber ihren Entstehungsort und -prozess geben. Bo-
denbasierte hochaufgeloste Spektroskopie liefert
liniengenaue Informationen zur Molekiilzusammen-
setzung und Dynamik, wdhrend das James Webb
Space Telescope (JWST) breitbandige, hochprazise
Infrarotspektren bereitstellt. Die Forschenden der
Gruppe kombinieren diese Methoden, um die Hau-
figkeit von Molekiilen zu bestimmen und so eine
Verbindung zwischen den heutigen Atmosphéaren-
eigenschaften und der zugrunde liegenden Plane-
tenentstehung herzustellen.

FRUHE ENTWICKLUNG
VON PLANETENSYSTEMEN

Kirzlich mit der Transit-Methode entdeckte junge
Planeten, die nur wenige hundert Millionen Jah-
re alt sind, liefern seltene Einblicke in atmosphari-
sche Prozesse kurz nach der Entstehung. In diesem
Stadium kiihlen die Planeten noch ab, kontrahie-
ren und verlieren erheblich an Masse. Mit Daten
des Hubble Space Telescope (HST) und des James
Webb Space Telescope zeigte das Team, dass ein
20 Millionen Jahre altes System eine weitgehend
urspriingliche Wasserstoff-Helium-Hille mit star-
ker Wasserabsorption und schwacher Methanab-
sorption aufweisen kann - ein Hinweis auf Nicht-
Gleichgewichtschemie, angetrieben durch ein heiRes,
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Ein 2D-CUT-E-CCD-Bild einer 5-miniitigen Belichtung. Das Bild wurde
korrigiert (Bias-Subtraktion, Korrektur von Pixelfehlern und kosmi-
scher Strahlung). Der Spektralextraktionsbereich ist weif3, der Hinter-
grundbereich orange umrandet. Unten: Das summierte 1D-Spektrum
nach Hintergrundsubtraktion, zur besseren Darstellung mit einem
Gaup-Filter gegldttet.

A 2D CUT E CCD image of a single 5-minute exposure. The image is bias-sub-
tracted and corrected for bad pixels and cosmic rays. The spectral extraction
region is outlined in white, and the background region is outlined in orange.
Bottom: The summed 1D spectrum after background subtraction, smoothed
with a Gaussian filter for display purposes.

Credit: Egan et al. 2024
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Evolutionsmodelle des Radius und der Innentemperatur des Exoplaneten V1298 Tau b
unter Beriicksichtigung verschiedener Massen- und Metallizititsbereiche. Gepunktete
Linien entsprechen solarer Metallizitdt, durchgezogene Linien der zehnfachen solaren
Metallizitit. Die Evolutionspfade von V1298 Tau b wurden mithilfe von Modellen zur
inneren Struktur und Evolutionsmodellen simuliert.

Evolutionary track models of the radius V1298 Tau b considering various ranges of mass and
metallicity. Dotted lines correspond to solar metallicity and continuous lines correspond to
10 times solar metallicity. The evolution tracks for V1298 Tau b have been simulated using
interior structure and evolutionary models.

Credit: Barat et al. 2025

junges Planeteninneres und anhaltende Erosion der
Atmosphédre. Zudem zeigten die Beobachtungen
erstmals, dass Schwesterplaneten im selben Sys-
tem stark unterschiedliche Atmosphéren aufweisen
konnen, vermutlich durch Variationen in Dunst und
Metallizitat. Solche Systeme gelten als Vorldufer der
reifen Planetenpopulation und ihre Atmosphéren-
chemie spiegelt frithe evolutionare Prozesse wider.

ATMOSPHARISCHE PROZESSE
UND SUCHE NACH BIOSIGNATUREN

Exoplanetenatmosphéren sind natiirliche Labore fiir
Physik, Chemie und Klimaprozesse der Atmosphare
unter vielfaltigen Bedingungen und bieten zugleich
Wege zur Identifizierung potenzieller Biosignaturen
auf Welten mit geméaBigten Temperaturen. Hoch-
prazise Spektroskopie erlaubt Riickschliisse darauf,
wie Einstrahlung, Zirkulation und Photochemie die
Zusammensetzung und Struktur der Atmosphare
bestimmen.
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Die Forschungsgruppe fiihrte phasenaufgeldste
Beobachtungen exzentrischer Riesenplaneten mit
dem Hubble und JWST durch, um phasenabhangige
thermische und chemische Schwankungen zu cha-
rakterisieren. Der Vergleich mit Modellen, die Nicht-
Gleichgewichtschemie einbeziehen, zeigt, wie Dunst,
Metallizitat und molekulare Vielfalt atmospharische
Prozesse prdgen.

EIN BEOBACHTUNGSGETRIEBENES
FORSCHUNGSFELD

Die Exoplaneten-Atmosphdarenforschung wird durch
prézise Weltraummissionen und eine wachsende
Zahl bodengebundener Beobachtungsanlagen ange-
trieben. Die Forschungsgruppe war von Beginn an
Teil des JWST Early Release Science Programms zu
Transit-Exoplaneten. Dieses Projekt lieferte die ers-
te umfassende molekulare Bestandsaufnahme einer
Exoplanetenatmosphédre und wies u.a. Kohlenstoff-
dioxid, Kohlenstoffmonoxid, Wasser, Schwefeldi-
oxid und Alkali-Metalle nach. Damit demonstrierte
sie die bahnbrechenden Mdglichkeiten der hoch-
auflésenden Breithand-Infrarotspektroskopie fiir
die Untersuchung chemischer und Nicht-Gleichge-
wichtsprozesse. Die Untersuchung der Atmosphdre
von Exoplaneten erfordert Beobachtungen in meh-
reren Wellenldngen. Fiir kiirzere Wellenlangen wur-
de daher ergdnzend der CUTE CubeSat entwickelt,
der ultraviolette Transmissionsspektren liefert, mit
denen Massenverlust, Stern-Planet-Wechselwirkun-
gen und die Aufheizung der oberen Atmosphare in
nahen Planeten verfolgt werden kénnen.

Mit der PLATO-Mission der ESA wird ein umfang-
reicher Katalog heller Transitplaneten entstehen -
perfekte Ziele fiir kiinftige Atmosphdrenstudien. Die
Forschungsgruppe bereitet entsprechende Phasen-
kurvenstudien im Rahmen der Mission vor. Parallel
dazu laufen die Vorarbeiten fiir die kommende Ins-
trumentierung des Extremely Large Telescope (ELT),
die einen neuen MaRstab in Sachen Empfindlichkeit
und spektraler Auflésung setzen und detaillierte
Untersuchungen atmosphérischer Dynamik, Zusam-
mensetzung und potenzieller biosignaturrelevanter
Molekiile ermoglichen werden.

PROBING EXOPLANET ATMOSPHERES
TO TRACE PLANET FORMATION

Exoplanet atmospheres retain key chemical signa-
tures - such as metallicity, carbon-to-oxygen ratios,
and volatile abundances - that trace where and how
planets formed in their natal discs. Ground-based
high-resolution spectroscopy provides line-level
exquisite constraints on molecular composition and
atmospheric dynamics, while state of the art facili-
ties such as the James Webb Space Telescope (JWST)
delivers broad, high-precision infrared spectra that
reveal the global thermal and chemical structure.
Scientists in this group used these complementary
techniques to measure the molecular abundance
ratios and thus enable a link between present-
day atmospheric properties and underlying planet-
formation pathways.

TRACING THE EARLY EVOLUTION
OF PLANETARY SYSTEMS

Recently discovered transiting young planets, only
a few hundred million years old, provide invaluable
and rare snapshots of atmospheric evolution short-
ly after formation. These systems are observed at a
stage when planets are still cooling, contracting, and
undergoing significant mass loss. Using observations
with the Hubble Space Telescope (HST) and JWST, the
team has shown that at 20 million years old, such
systems can retain a largely primordial hydrogen-
helium envelope with strong water absorption
and weak methane. This is most likely due to non-
equilibrium chemistry driven by an unexpectedly hot
and still young interior, and ongoing atmospheric re-
structuring and erosion that will ultimately change
the planet.

For the first time, the observations also showed that
sibling planets within the same system can exhibit
markedly different atmospheric behaviours, probably
arising from contrasting haze properties and metal-
licity levels. Collectively, these findings demonstrate
that such systems are precursors of the dominant
mature planet population, and that atmospheric
chemistry and haze properties encode their early
evolutionary history.



ATMOSPHERIC PROCESSES AND SEARCH
FOR BIOSIGNATURES IN OTHER WORLDS

Exoplanet atmospheres serve as natural laborato-
ries for understanding atmospheric physics, chem-
istry, and climate processes across a wide range of
conditions, and they also open a path toward identi-
fying potential biosignatures on temperate worlds
by revealing molecular inventories and disequilib-
rium chemistry. High-precision spectroscopic ob-
servations capture how irradiation, circulation, and
photochemistry shape atmospheric composition and
structure. In this context, this research group has
obtained spectroscopically resolved phase-curve
studies of eccentric giants with HST and JWST to
provide insights into phase-dependent thermal and
chemical variation. Such observations are intrinsical-
ly powerful when compared to advanced atmospheric
models that include non-equilibrium chemistry and
kinetics to understand how time and longitudinal di-
versity in haze, metallicity, and molecular signatures
impact these atmospheres. It is also an opportunity
to study and test atmospheric processes in variable
regimes that are not encountered in the solar system.

EXOPLANET ATMOSPHERES:
AN OBSERVATIONALLY DRIVEN FIELD

Exoplanet science is an observationally driven field,
propelled by high-precision space missions and an
expanding ground-based landscape. The group contrib-
uted to the JWST Early Release Science programme on
transiting exoplanets from its start. This project deliv-
ered the first comprehensive molecular inventory of
an exoplanet atmosphere including carbon dioxide,
carbon monoxide, water, sulfur dioxide, and alkali
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V1298 Tau

10~ 30 Wiiien years

Die Beobachtungen von V1298 Tau b mit dem Hubble-Weltraumteleskop (HST)
und dem JWST verdndern unser Verstindnis der frithesten Entwicklungsstadien
von Planeten unterhalb der Neptun-Gréfe.

HST and JWST observations of V1298 Tau b reshape how we think about the earliest
stages in the lives of sub-Neptune planets.

Credit: AIP/Jean-Michel Désert, Saugata Barat, and Kamalika Chakraborty

metals demonstrating the transformative power of
high-resolution, broad-band infrared spectroscopy for
probing chemistry and disequilibrium processes. Exo-
planet atmospheric studies require multi-wavelength
observations, so for shorter wavelengths, CUTE cube-
sat was developed, which has provided ultraviolet
transmission spectra that trace mass-loss, stellar inter-
action, and upper-atmosphere heating in close-in plan-
ets, showcasing how small missions can deliver unique
diagnostics complementary to large observatories.
With ESA’s PLATO mission, a huge catalogue of bright
exoplanets will be compiled - ideal targets for fu-
ture atmospheric studies. The research group is pre-
paring the relevant phase curve studies as part of
the mission. Meanwhile, preparation work for the
upcoming instrumentation of the Extremely Large
Telescope (ELT) is in progress. The ELT will set a new
benchmark in matters of sensitivity and spectral res-
olution, allowing more detailed investigations into
atmospheric dynamics, composition and molecules
relevant to the search for biosignatures.
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Die Simulation einer Milchstrafen-dhnlichen Galaxie mit dem
CRISP-Modell zeigt ein strukturiertes interstellares Medium.

A simulation of a Milky Way-like galaxy using the CRISP model
reveals a structured interstellar medium.

Credit: AIP/T. Thomas
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D ie Forschungsabteilung Extragalaktische Astrophysik widmet sich der
Erforschung unserer MilchstraBe, ihren Nachbarn, sowie von Galaxien
und grolskaligen Strukturen des Universums. Im Zentrum steht die Frage, wie
Galaxien entstehen, sich entwickeln und miteinander wechselwirken. Dabei
untersuchen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowohl nahe als auch
extrem weit entfernte Galaxien, deren Licht Milliarden Jahre unterwegs ist und
somit Einblicke in die friihe Phase des Kosmos erlaubt.

Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt auf der Analyse unserer galaktischen Nach-

barschaft, der Gasdynamik und Dunkler Materie in Galaxien. Mithilfe moderner
Spektroskopie und hochauflésender Simulationen werden physikalische Prozesse
wie Sternentstehung, galaktische Verschmelzungen und aktive galaktische
Kerne untersucht. Die Forschungsabteilung arbeitet eng mit internationalen
Observatorien zusammen und nutzt sowohl bodengebundene Teleskope als auch
Weltraummissionen.

Ein weiteres Forschungsfeld ist die kosmische GroRstruktur, also die Verteilung
von Galaxien im Universum in Filamenten, Haufen und Voids. Diese Strukturen

liefern wichtige Hinweise auf die Entwicklung des Universums seit dem Urknall.
Die Kombination von Beobachtungsdaten und theoretischen Modellen tragt maR-

geblich zum Verstandnis kosmologischer Zusammenhénge bei.
Die extragalaktische Forschung am AIP zeichnet sich durch ihre interdisziplindre
Herangehensweise aus, bei der Astrophysik, Informatik und Datenanalyse eng

verzahnt sind. GroBe Himmelsdurchmusterungen werden mit innovativen Me-

thoden ausgewertet, um neue Erkenntnisse liber die Struktur und Geschichte
des Universums zu gewinnen.

he Extragalactic Astrophysics research department is dedicated to studying
our Milky Way, its neighbours, as well as galaxies and large-scale structures

of the Universe. At its core is the question of how galaxies form, evolve, and in-

teract with one another. The researchers investigate both nearby and extremely
distant galaxies, whose light has travelled for billions of years and thus provides
insights into the early stages of the cosmos.

A key focus lies in analysing our galactic neighbourhood, the gas dynamics, and
dark matter within galaxies. Using modern spectroscopy and high-resolution
simulations, physical processes such as star formation, galactic mergers, and
active galactic nuclei are examined. The department collaborates closely with
international observatories and makes use of both ground-based telescopes and
space missions.

Another field of research is the large-scale structure of the Universe, namely
the distribution of galaxies in filaments, clusters, and voids. These structures

provide important clues about the evolution of the Universe since the Big Bang.

The combination of observational data and theoretical models contributes
significantly to understanding cosmological relationships.

Extragalactic research at the AIP is characterised by its interdisciplinary approach,
in which astrophysics, computer science, and data analysis are closely intercon-

nected. Large sky surveys are analysed using innovative methods to gain new
insights into the structure and history of the Universe.
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MilchstraBe
und die lokal

Milky Way
and the Local Volume

Die Forschungsgruppe MilchstraBe und die lokale Umgebung untersucht die
Entwicklung unserer Galaxie und anderer vergleichbarer Scheibengalaxien, die
nah genug sind, um ihre einzelnen Sterne im Detail zu studieren. Durch groB
angelegte Vermessungen, bei denen Spektral-, Positions- und seismische Daten
von Sternen erfasst werden, lassen sich die einzigartigen chemischen Signatu-
ren und dynamischen Verhaltensweisen von Sternen bestimmen. AnschlieBend
werden Computermodelle angewendet, um die Entstehung und das Wachstum
dieser Scheibengalaxien im groBeren kosmologischen Kontext zu verstehen.

The Milky Way and the Local Volume research group investigates the formation of our
galaxy and other comparable disc galaxies that are close enough to examine their in-
dividual stars. By employing large surveys that capture spectral, positional, and seis-
mic data of stars, the unique chemical signatures and dynamic behaviours of stars
can be determined, allowing for the classification of stellar groups formed under
similar conditions. Computational models are subsequently applied to understand
the origins and growth of these galaxies within a broader cosmological framework.
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ALTER, CHEMIE UND KINEMATIK
DER MILCHSTRASSE

Eine neue Technik zur Uberlagerung von Umlaufbah-
nen rekonstruiert die gesamte Sternstruktur, Kine-
matik und Chemie der MilchstralBe aus begrenzten
Daten aus der Sonnenumgebung. Sie berechnet die
Umlaufbahnen der Sterne und fillt so die Galaxie
statistisch auf, wobei die globale Dynamik erhalten
bleibt. Dies ermoglicht die Ubertragung detaillierter
Informationen tiber Alter und chemische Zusammen-
setzung der Sterne aus der Sonnenumgebung auf ent-
fernte Regionen, die flir spektroskopische Analysen
unzugdnglich sind. Die Technik enthiillte, dass die er-
weiterte Sonnenumgebung eine Ubergangszone ist,
die sowohl Eigenschaften der inneren als auch der
duleren Scheibenabschnitte in Bezug auf Sternalter
und Chemie aufweist.

Ein wesentliches Hindernis beim ,Lesen” der Ge-
schichte der MilchstraBe besteht darin, dass Sterne
nicht in dem Abstand vom Milchstralenzentrum
bleiben, bei dem sie entstanden sind, sondern tber
Milliarden von Jahren hinweg von ihrem Geburts-
radius aus nach innen und aufen driften und so
die wahren Vorgange verschleiern. Neue Arbeiten
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Verteilung junger Sterne in der Nachbarschaft der Sonne.

Die Sonne befindet sich am Schnittpunkt der gestrichelten Linien.
Auffillig ist das offensichtliche Fehlen von Sternentstehung in
den durch gepunktete Ellipsen gekennzeichneten Bereichen.

Distribution of young stars in the Solar System neighbourhood. The Sun is
located at the cross of the dashed lines. A notable feature is the apparent lack
of star formation in the areas indicated by dotted ellipses.

Credit: AIP/A. Khalatyan
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bestimmen den Geburtsradius von Sternen anhand
ihres Alters und ihrer chemischen Zusammensetzung,
wodurch man nachvollziehen kann, wie verschiedene
Teile der Scheibe im Laufe der Zeit entstanden sind.
Durch die Kombination dieser Technik zur Bestim-
mung des Geburtsradius mit der Methode der Bahn-
tberlagerung konnten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler erstmals ein schliissiges Bild davon
erstellen, wie sich Sterne zu einem bestimmten Zeit-
punkt in der gesamten Galaxie gebildet haben.
Anhand von Sternen mit einer stark angereicherten
chemischen Zusammensetzung haben Forschen-
de herausgefunden, dass die MilchstraBe vor etwa
drei bis vier Milliarden Jahren eine Phase verstark-
ter Sternentstehung durchlief, die moglicherweise
mit einem starken Verformungsereignis im zentra-
len Balken der MilchstraBe zusammenhdngt. Die
Spektren der Gaia-Weltraummission in Kombination
mit maschinellem Lernen ermoglichten eine genaue
Bestimmung des Sternalters und zeigten, dass die
MilchstraBBe bereits eine Milliarde Jahre nach dem Ur-
knall eine diinne Scheibenkomponente besal3. Durch
die Zusammenfiithrung der Gaia-Daten mit anderen
Himmelsdurchmusterungen entstand ein Katalog mit
iber 200 Millionen Sternen mit préazisen Angaben
zu Entfernungen, Geschwindigkeiten, Temperaturen,
chemischen Zusammensetzungen, Massen und An-
gaben zur Staubextinktion. Dieser Katalog hat bereits
zu weiteren Entdeckungen geftihrt, darunter eine bis-
her unbekannte sternenfreie Zone in der Nahe der
Vela-Region, und zu verbesserten Karten von metall-
armen, metallreichen und jungen Sternpopulationen,
die neue Einblicke in die Struktur und Entwicklung
der MilchstraBe bieten.
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Die Entstehungsgeschichte der Sterne in der Milchstrae

— : gi tpc : i;g;ﬁc nach Entstehungsort auf der Scheibe, I{orrig_iert um
v g =4 kpc “Le KpC Auswabhleffekte. Anfangs entstanden die meisten Sterne
T > 3 — 4-6kpc —— 12-14 kpc im Zentrum (<5 kpc), doch seitdem hat sich die Stern-
c; ] — =14 kpc entstehung allmdhlich in die Randgebiete verlagert.
Re] 9,' Milky Way's star-formation history by birthplace across the disc,
© Y 2 corrected for survey selection. Initially, most stars were formed in
g g the centre (<5 kpc), but since then, star formation has gradually
Q2 E shifted to the outskirts.
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BALKENSTRUKTUR DER MILCHSTRASSE

Computersimulationen zeigen, dass die Wechsel-
wirkung zwischen dem zentralen Balken und der
Spiralstruktur von Scheibengalaxien sowohl die Ent-
stehung als auch die Bewegung von Sternen beein-
flusst. Der Balken und die Spiralstruktur rotieren mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten, was zu einer
starken Umverteilung der Sterne fiihrt, wenn sie sich
tberlappen. In dhnlicher Weise wird Gas kompri-
miert, wenn sich die Endpunkte des Balkens und die
Spiralstruktur tiberlagern, was zu einem explosions-
artigen Anstieg der Sternentstehungsrate fiihrt. Die
Simulationen zeigen auch, dass Balken bevorzugt in
Galaxien entstehen, die sich aus Gaswolken gebildet
haben, welche im friihen Universum einen hohen
Drehimpuls erworben haben, und dass der starke
Balken in der Milchstralle eine natiirliche Folge der
frihen Entstehung ihrer Sternscheibe ist.

STERNHALOS UND ZWERGSATELLITEN
BENACHBARTER GALAXIEN

Zum ersten Mal wurden einzelne Sterne verwen-
det, um die Kinematik eines Sternhalos um eine
Galaxie auBerhalb der Lokalen Gruppe zu messen.
Der Sternhalo von NGC 4945 zeigt in seinen inne-
ren Bereichen eine scheibenartige Rotation, dhnelt
jedoch in seinen AuBenbereichen eher einer zufél-
ligen Geschwindigkeitsverteilung einer Population
eingefangener Zwerggalaxien. Daten des Hubble-
Weltraumteleskops zeigten zwei Sternentstehungs-
ausbriiche in M82 auBerhalb ihrer Hauptscheibe. Das
deutet darauf hin, dass Sterne entstehen, wenn Gas
durch die Sternentstehungsausbriiche in der Scheibe
aus dieser herausgeschleudert wird und erneut bei
der Kollision dieses Gases mit bereits vorhandenem
Gas im zirkumgalaktischen Medium.

MILKY WAY AGE-CHEMISTRY-
KINEMATICS STRUCTURE

A new orbit superposition technique reconstructs the
entire Milky Way’s stellar structure, kinematics and
chemistry from limited solar neighbourhood data.
It calculates stellar orbits and statistically fills the
galaxy while maintaining global dynamical consis-
tency. This method enables transferring detailed
age and chemical composition information from the
solar neighbourhood to distant regions inaccessible
to spectroscopic analysis. The technique revealed the
extended solar vicinity as a transition zone sharing
properties of both inner and outer disc sequences in
stellar age and chemistry.

A key obstacle in ‘reading’ the Milky Way’s history is
that stars do not stay at the distance at which they
were born, but drift inward and outward from their
birth radius over billions of years, hiding the true
order of events. New work estimates the birth radi-
us of stars from their ages and chemical composi-
tion, enabling us to trace how different parts of the
disc were built in time. Combining this birth radius
technique with the orbit superposition method has
allowed scientists to build the first coherent picture
of how stars formed throughout the Galaxy at any
given time.

Using stars with highly enriched chemical composi-
tion, researchers found that the Milky Way experi-
enced enhanced star formation three to four billion
years ago, possibly linked to a strong buckling event
in the central bar. Gaia space mission spectra com-
bined with machine learning enabled accurate stellar
age determination, revealing the Milky Way already
had a thin disc component just one billion years after
the Big Bang. Pooling Gaia data with other surveys
created a catalogue of over 200 million stars with
precise distances, velocities, temperatures, chemical
compositions, masses, and dust extinction estimates.



This catalogue has already enabled more discover-
ies, including a previously unknown stellar void near
the Vela region and yielding improved maps of metal-
poor, metal-rich, and young stellar populations, of-
fering fresh insights into the Milky Way’s structure
and evolution.

MILKY WAY BAR STRUCTURE

Computer simulations show that the interaction be-
tween the central bar and the spiral structure of disc
galaxies impacts both the formation and motion of
stars. The bar and the spiral structure rotate at dif-
ferent speeds causing strong redistributions of stars
when they overlap. Similarly, when the bar endpoints
and spiral structure overlap, gas gets compressed
leading to a burst of the star formation rate. Simu-
lations also showed that bars develop preferentially
in galaxies that have formed from gas clouds that

acquired high angular momentum in the early Uni-
verse, and the strong bar in the Milky Way is a natural
manifestation of the early formation of its stellar disc.

STELLAR HALOS AND DWARF
SATELLITES OF NEARBY GALAXIES

For the first time, individual stars were used to
measure the kinematics of a stellar halo around a
galaxy outside the Local Group. The stellar halo of
NGC 4945 shows disc-like rotation in its inner parts,
but resembles a more random velocity distribution
of an accreted dwarf galaxy population in its out-
skirts. Hubble Space Telescope data revealed two
star formation bursts in M82 beyond its main disc,
suggesting that stars are being formed when gas is
driven out of the disc by the starbursts in the disc
and again upon collision of this gas with pre-exiting
circumgalactic medium gas.
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Draufsicht auf den zentralen
Bereich eines hochauflésenden
Galaxienmodells. Links: Ober-
flichendichteverteilung von Gas,
rechts: Verteilung von Sternen
und Staub.

Face-on projection of the central
region of of a high-resolution gal-
axy model displaying the surface
density distribution of gas (left)
and stars and dust (right).
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Am 18. Oktober 2025 hat das'I

Europdischen Siidsternwarte (ESO)

liert ist, sein erstes Licht des Nachthimmel

ist ein entscheidender Schritt im Leben iedéF ne
und markiert den Moment, ab dem die wissenschaft

On October 18, 2025, the 4MOST facility, installed on the VISTA tel

European Southern Observatory’s (ESO) Paranal Observatory in Chile, obt

first light from the night sky. This milestone is a crucial step in the life of any new
facility, marking the moment it is ready to begin its scientific journey.




4MOST nimmt keine Bilder auf, sondern Spektren, und
kann das Licht von 2400 Himmelsobjekten gleich-
zeitig in 18.000 Farbkomponenten zerlegen, sodass

Forschende deren detaillierte chemische Zusam-

mensetzung und Eigenschaften untersuchen kdnnen.
4MOST wird die Entstehungs- und Entwicklungs-
prozesse von Sternen und Planeten, der Milchstralle
und anderen Galaxien, Schwarzen Lochern und an-
deren exotischen Objekten sowie des Universums als

Ganzes untersuchen. Durch die Analyse der detail-

lierten regenbogenartigen Farben von Tausenden von
Objekten alle 10 bis 20 Minuten wird 4MOST einen

Katalog mit Temperaturen, chemischen Zusammen-

setzungen, Geschwindigkeiten und vielen weiteren
physikalischen Parametern von Millionen von Ob-
jekten erstellen, die iiber den gesamten sidlichen
Himmel verteilt sind. In den ersten finf Jahren der

Himmelsbeobachtung sind 25 verschiedene wissen-

schaftliche Programme geplant. Das AIP wird die
groBten jemals durchgefiihrten Sternvermessungen
der MilchstraRe und der Magellanschen Wolken leiten,
um deren Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte
zu verstehen und die detaillierte Verteilung von
Sternen und Dunkler Materie in und um sie herum zu
untersuchen.

Nach Abschluss umfangreicher Tests am AIP wurde
4MOST zwischen Oktober 2024 und Mai 2025 in vier
groBBen Lieferungen mit fast hundert grolRen Kisten
verschickt, sorgféltig am Teleskop installiert und nach
Empfang des ersten Lichts vollstandig verifiziert und

getestet. 4MOST hat ein Sichtfeld von 2,6 Grad Durch-
messer und wird gleichzeitig 1624 Spektren mittle-
rer Auflésung (R ~ 6500) und einer Wellenldngen-

abdeckung von 370 bis 950 Nanometern parallel zu
812 hochauflésenden Spektren (R ~ 20.000) in drei
Wellenlédngenbandern erfassen.

Das AIP leitet das Konsortium aus 29 Instituten, das

4MOST gebaut hat und nun betreiben und wissen-

schaftlich nutzen wird. Ein Team von mehr als
750 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern,

Ingenieurinnen und Ingenieuren sowie Support-

Mitarbeitenden bereitet derzeit die Aufnahme des
Beobachtungsbetriebs fiir Mitte 2026 vor, der fiir die
ndchsten 15 Jahre geplant ist.

4MOST does not take pictures but spectra, and

can unravel the light of 2400 celestial objects si-
multaneously into spectra of 18,000 colour com-
ponents, allowing astronomers to study their de-

tailed chemical composition and properties. 4MOST

will investigate the formation and evolution pro-

cesses of stars and planets, the Milky Way and

other galaxies, black holes and other exotic objects,
and of the Universe as a whole. By analysing the de-
tailed rainbow-like colours of thousands of objects
every 10-20 minutes, 4MOST will build a catalogue
of temperatures, chemical compositions, velocities
and many more physical parameters of tens of mil-
lions of objects spread across the entire southern sky.
Twenty-five different science programmes will be ex-
ecuted in its first 5-year survey of the sky. The AIP
will lead the largest stellar surveys ever conducted
of the Milky Way and the Magellanic Clouds to un-
derstand their assembly and evolution history and
to investigate the detailed distribution of stellar and
dark matter in and around them.

Das 4MOST-Instrument, installiert am VISTA-Teleskop
am Paranal-Observatorium in Chile.

The 4MOST instrument installed on the VISTA telescope
at Paranal Observatory, Chile.

Credit: AIP/A. Saviauk

After completing extensive tests at AIP, 4MOST was
shipped between October 2024 and May 2025 in four
large shipments of nearly one hundred large crates,

carefully installed on the telescope, and after achiev-

ing first light fully verified and tested the rest of the

year. 4MOST has a field of view of 2.6 degrees dia-

meter and will simultaneously obtain 1624 spectra
of medium resolution (R ~ 6500) and wavelength
coverage from 370 to 950 nanometres in parallel
with 812 high-resolution spectra (R ~ 20,000) in
three wavelength bands.

AIP leads the consortium of 29 institutes that
has constructed, and now will be operating and
scientifically exploiting 4MOST. A team of more
than 750 scientists, engineers, and support staff are
now preparing for start of operations in mid 2026,
planned to continue for the next 15 years.
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Dwarf Galaxies and
the Galactic Halo

Zwerggalaxien sind die hdufigste Art von Galaxien, wobei die GroBe und
Kleine Magellansche Wolke typische Beispiele fiir helle, sternbildende,
irreguldre Zwerggalaxien sind. Sie leuchten am siidlichen Himmel und sind nur
50 bis 60 Kiloparsec entfernt. Bedeutende Ereignisse in ihrer Geschichte, die
ihre Struktur und ihren Gehalt an baryonischer Materie verdanderten, ereigneten
sich vor einigen hundert bis einigen tausend Millionen Jahren, als sie sich
unserer Galaxie ndherten und sich ihre Bahnen dabei mehrfach kreuzten. Die
Forschungsgruppe untersucht den Ursprung und die Auswirkungen dieser
Ereignisse auf die Magellanschen Wolken.

Dwarf galaxies are the most common galaxy type and the Large and Small Magellanic
Clouds (LMC and SMC) are typical examples of bright star-forming dwarf irregular

galaxies. They shine in the southern sky and are only 50 to 60 kiloparsecs away.
Significant events in their history, which altered their structure and baryonic con-

tent, occurred between a few hundred and a few thousand million years ago, when
they approached our Galaxy and their orbits crossed multiple times. The research
group studies the origin and impact of these events.
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STERNHAUFEN IN DEN
MAGELLANSCHEN WOLKEN

Zahlreiche Sternhaufen in den Magellanschen Wol-
ken liefern wichtige Hinweise auf die Entstehungs-
und Wechselwirkungsgeschichte der beiden Zwerg-

galaxien. Die Forschenden verwendeten Daten des

Hubble-Weltraumteleskops, um erstmals die vollstan-

dige dreidimensionale Bewegung von Sternhaufen

unterschiedlichen Alters in der GroBen Magellan-
schen Wolke auf konsistente Weise zu untersuchen.
Die Ergebnisse fir die alten (> 10 Mrd. Jahre) Ku-

gelsternhaufen lieferten Hinweise darauf, dass die
GroBe Magellansche Wolke einen Sternhaufen einer
kleineren Galaxie entrissen hat. Dies ergibt sich aus

seinem Alter und Metallgehalt sowie seiner unge-

wohnlichen Umlaufbahn um die GroBe Magellansche

Wolke. Zur Untersuchung der jiingsten Wechselwir-

kungsgeschichte der GroBen Magellanschen Wolke

wurde die Bewegungsstruktur jiingerer Sternhau-
fen (1-2 Mrd. Jahre) mit dynamischen Modellen ver-

glichen. Demnach kreuzte die Kleine Magellansche

Wolke innerhalb der letzten Milliarde Jahre wahr-

scheinlich zweimal die Scheibenebene der Grolien
Magellanschen Wolke.

GROSSFLACHIGE
BEOBACHTUNGEN DER WOLKEN

Der Vista Survey of the Magellanic Clouds (VMC) lie-

fert einen homogenen Datensatz, der aus tiefen und

wiederholten Aufnahmen der Wolken in den nah-
infraroten Filtern besteht. Die finale Datenverdffent-

lichung umfasst eine verbesserte Datenqualitat und

neue Datenprodukte. Dazu gehdren beispielsweise in-

dividuelle Eigenbewegungen von Sternen, die Rétung
durch Staub entlang der Sichtlinie zu metallreichen

Riesensternen (Red Clump Stars) und die Klassifizie-

rung von 64 Millionen gemessenen Quellen.

Die 4MOST-Konsortiumsstudie ,1001 Magellanic
Fields” (1001MC) erstellt ein einzigartig detailliertes
Bild der chemischen und dynamischen Geschichte der
Wolken, indem Spektren von Millionen ihrer Sterne

erfasst werden. Ein umfassender Objektkatalog wur-

de erstellt und mit der Prifung der ersten Spektren
begonnen.

VERANDERLICHE STERNE,
VORBEREITUNG AUF DIE WOLKEN

Cepheiden-Verdnderliche haben ein Alter zwischen
einigen Millionen und etwa 200 Millionen Jahren. Das

macht sie zu sehr guten Indikatoren fiir die gegenwaér-

tige Zusammensetzung des Gases, aus dem Sterne

entstehen. Mithilfe einer neuen Reihe hochaufls-

sender Spektren, u.a. vom UVES-Spektrographen
am Very Large Telescope der ESO, gelang es fiir eine
Stichprobe von 292 Cepheiden der Milchstrale die
genauen Haufigkeiten von bis zu 29 Elementen zu
bestimmen. Daraus ergab sich der Haufigkeitsverlauf

fir die verschiedenen Elemente in einem grof3en Be-

reich der MilchstraBe in Entfernungen von 4 bis 24

Kiloparsec. Dank der Tatsache, dass die Milchstra-
Benscheibe gebogen ist, ist es moglich, sogar Ster-

ne in der dulleren Scheibe tiber dem normalerweise
verdeckenden Staub in der Ebene zu sehen.

STERNKINEMATIK UND DIE
ENTWICKLUNG DER WOLKEN

Basierend auf VMC-Beobachtungen wurden hochpréa-

zise Sternbewegungen in der GroBen Magellanschen
Wolke gemessen und mit dem Modell einer rotierenden

Scheibengalaxie kombiniert, um die zweidimensiona-
len Bewegungen in der Ebene der Galaxie zu untersu-
chen. Das auffalligste Merkmal in der Geschwindigkeits-

karte nach Abzug der Rotationshewegung der Galaxie

ist ein Strom von Sternen in Richtung der Balkenstruk-

tur in der Scheibe der GrolRen Magellanschen Wolke.
Dabei scheint sich der Balken gerade neu im Zentrum
des Halos aus Dunkler Materie auszurichten.
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Auch wurden Bewegungen in Richtung Nordosten,
weg vom Zentrum, beobachtet, was auf eine mog-
liche dynamische Verbindung zwischen der inneren
Scheibe und den duReren Regionen hindeutet; ein
besonderes Merkmal, das sowohl eine Folge der
Gezeitenkrafte der Milchstralle als auch der jlings-
ten Wechselwirkung zwischen GroRer und Kleiner
Magellanscher Wolke sein konnte.

HAUFIGKEITEN IN
VERZERRTEN ZWERGGALAXIEN

Mithilfe von Spektren mittlerer Auflésung wurde die
chemische Zusammensetzung von etwa 80 roten
Riesenast-Sternen in der diffusen Begleitgalaxie An-
dromeda XIX von M31 untersucht. Die Studie ergab
einen starken Riickgang von Alpha-Elementen mit
zunehmendem Eisengehalt. Der gemessene durch-
schnittliche Metallgehalt der Galaxie lag deutlich ho-
her als die heutige Relation zwischen Sternmasse und
Metallgehalt in Zwerggalaxien der Lokalen Gruppe.
Zusammen mit den unregelmaBigen Bewegungen in
der Galaxie deutet dies darauf hin, dass der Massen-
verlust durch Gezeitenkréfte fiir die Entstehung der
Galaxie eine wichtige Rolle spielte. Zur Messung des
Metallgehalts junger und alter Sterne in den Wolken
wurden aus Gaia-Spektren kiinstliche Helligkeiten in
Stémgren-Filtern erzeugt. Die Ergebnisse zeigen, dass
der unstete Verlauf des Metallgehalts wahrscheinlich
mit den dynamischen Wechselwirkungen der Gala-
xien zusammenhangt, welche auch Strukturen in den
AuBenbereichen beeinflussen.

Beispiele fiir Spektralsynthese im Bereich von 6110 bis 6151 Angstrom.
Examples of spectral synthesis in the region from 6110 to 6151 Angstrom.
Credit: Trentin et al. 2024, Astronomy & Astrophysics, 690, A246

STELLAR CLUSTERS
IN THE MAGELLANIC CLOUDS

The properties of the numerous star clusters within
the Magellanic Clouds contain valuable information
about the assembly and interaction history of the two
dwarf galaxies. The researchers used data from the
Hubble Space Telescope to investigate for the first
time the full 3D dynamics of LMC clusters spanning
a large range of ages in a self-consistent way. Results
for the ancient (> 10 billion years) globular clusters
revealed evidence that one cluster was accreted by
the LMC from a smaller galaxy, based on its unique
age and metallicity, combined with its peculiar orbit
around the LMC. The kinematic structure of younger
(1-2 billion years) clusters was compared to dynami-
cal models to constrain the recent interaction history
of the LMC, suggesting that the SMC likely crossed
the LMC disc plane twice within the last billion years.

LARGE-SCALE OBSERVATIONS OF THE CLOUDS

The Vista Survey of the Magellanic Clouds (VMC) pro-
vides a homogeneous data set resulting from deep
and multi-epoch near-infrared imaging observations
of the Clouds. The final data release features im-
proved data quality and new data products. For ex-
ample, individual stellar proper motions, reddening
due to dust towards red clump stars, and source clas-
sifications for 64 million detections.

The 4MOST-consortium survey ‘1001 Magellanic
Fields’ (1001MC) aims to piece together a uniquely
detailed picture of the chemical and dynamical his-
tory of the Clouds by obtaining spectra for millions
of their stars. A comprehensive target catalogue was
prepared and the first inspection of spectra began.

VARIABLE STARS, PREPARING FOR THE CLOUDS

Cepheid variable stars have ages between a few mil-
lion to about 200 million years. This makes them very
good tracers of the current abundance of elements
in the gas out of which stars are being formed. Using
a new set of high-resolution spectra, among others
from the UVES spectrograph at ESQ’s Very Large Tel-
escope, precise abundances for up to 29 elements
have been determined for a sample of 292 Milky Way
Cepheids. This yielded abundance gradients for the
various elements in a large radius range of the Galaxy,
from 4 to 24 kiloparsec, thanks to the fact that the
Milky Way disc is warped so it is possible to see stars
in the outer disc above the normally obscuring dust
in the plane.
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Karte der Rest-Eigenbewegung, ausgerichtet auf die Himmelsebene,
iiberlagert mit der Dichte wahrscheinlicher Quellen in der Grofen
Magellanschen Wolke. Die roten Ovale zeigen die Positionen der im
Text beschriebenen spezifischen Merkmale, das rote Kreuz das abge-
leitete dynamische Zentrum.

Residual proper motion map aligned with the sky plane, superimposed to
the density of likely LMC sources. The red ovals show the locations of the
specific features discussed in the text and the red cross the dynamical centre.

Credit: Vijayasree et al. 2025, Astronomy & Astrophysics, 700, A279

STELLAR KINEMATICS AND THE
EVOLUTION OF THE CLOUDS

VMC-based high-precision stellar proper motions for
the LMC were derived and combined with a velocity
field model for a rotating disc galaxy to investigate
the two-dimensional motions in the plane of the gal-
axy. The most prominent feature in the velocity map
after subtracting the bulk rotational motion is the
streaming of stars towards the bar in the LMC disc.

This appears consistent with recent N-body simula-
tions of the LMC with the SMC, suggesting that the
barisin the process of re-aligning with the centre of
the dark matter halo. There is also a residual motion
toward the northeast, away from the LMC centre, sug-
gesting a potential dynamical connection between
the inner disc and the outer periphery; a peculiar
feature which might be a consequence of both the
tidal forces from the Milky Way and the recent LMC-
SMC interaction.

ABUNDANCES IN DISTURBED
DWARF GALAXIES

Using medium resolution spectra, AIP scientists
analysed chemical abundances for around 80 red
giant branch stars in the diffuse dwarf satellite gal-
axy Andromeda XIX of M31. The study revealed a
steep decrease in the abundance of alpha elements
with increasing iron abundances, and that the mean
metallicity of the galaxy is significantly higher than
the present-day stellar mass-metallicity relation for
Local Group dwarf galaxies. In combination with
the galaxy’s disturbed kinematics, this suggests that
tidal stripping is a strong contender for the galaxy’s
formation.

Synthetic Strémgren photometry generated from
Gaia spectra was used to measure the metallicities
of young and old stars in the Clouds. The results indi-
cate that the observed breaks in the metallicity gra-
dients are likely linked to their history of dynamical
interaction, that left morphological substructures in
their periphery.
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Galaxien und Qua.
Galaxies and Quasa

<

Durch astronomische Beobachtungen von Galaxien lassen sich
und Entwicklungswege rekonstruieren und die dabei relevante
Prozesse analysieren. Dabei miissen die diversen Wechselwirkunge
verschiedenen Bestandteilen quantitativ beriicksichtigt werden: junge un d
ne auf duBerst vielfiltigen Bahnen, interstellares und zirkumgalaktisches Gz
Dunkle Materie, und auch die Schwarzen Lochern und Quasare in Galaxienz

Astronomical observations of galaxies allow us to reconstruct their formation and evo
lution and analyse the relevant physical processes. This requires a quantitative treat:.~
ment of the various interactions between the different components: young and old stars
moving on highly diverse orbits, interstellar and circumgalactic gas, dark matter, and
also black holes and quasars in the nuclei of galaxies.



DIE AUSBILDUNG LANGSAM ROTIERENDER
GALAXIEN VOR SIEBEN MILLIARDEN JAHREN

Die meisten Galaxien im heutigen Universum haben
die Form von Scheiben. In diesen bewegen sich die
Sterne meist schnell und in geordneter Weise um
eine klar definierte Symmetrieachse. Etwa 15 % aller
Galaxien weisen jedoch keine solchen Scheibenstruk-
turen auf - sie rotieren langsam oder gar nicht. Es ist
immer noch unklar, wann (d. h. in welcher kosmischen
Epoche) solche ,langsamen Rotatoren” zum ersten
Mal als relevante Untergruppe von Galaxien auftra-
ten und welche Bedingungen fiir die Entstehung der-
artiger Strukturen notwendig sind. Eine neue Studie
adressierte diese Fragen durch eine Analyse der Be-
wegungsmuster von Sternen in einer Stichprobe von
iber 100 Galaxien mit Entfernungen (Rotverschie-
bungen), die etwa dem halben Alter des Universums
seit dem Urknall entsprechen. Dabei zeigten lediglich
drei Galaxien (also etwa 3 %) der untersuchten Sys-
teme die charakteristischen Merkmale von Galaxien
ohne Scheiben. Dieser extrem geringe Anteil lang-
samer Rotatoren in der Stichprobe legt nahe, dass
solche Objekte sich erst in jiingerer Zeit ausbilden.
Er kénnte aber auch dadurch erklart werden, dass die
untersuchten Systeme relativ isoliert im All sind und
sich nicht in Galaxiengruppen oder -haufen befinden
wie die langsamen Rotatoren im nahen Universum.

DIE KLEINRAUMIGE STRUKTUR VON
ZIRKUMGALAKTISCHEM GAS

Die groBen Gasreservoirs um Galaxien, oft als
»zirkumgalaktisches Medium® bezeichnet, sind in
kosmologischen Simulationen schwer zu erfassen
und fast immer unzureichend aufgelost. Im Rah-
men des FOGGIE-Projekts wurde eine Reihe hy-
drodynamischer Simulationen durchgefiihrt speziell
zur Untersuchung der kleinrdumigen Dichtefluktua-
tionen dieses Gases, d.h. mit exquisiter raumlicher
Auflosung im zirkumgalaktischen Bereich. Die Analy-
se dieser Simulationen ergab, dass eine signifikante
Verklumpung des Gases bevorzugt nahe an der galak-
tischen Scheibe stattfindet, wobei sich zwei unter-
schiedliche Populationen von Gaswolken ausbilden:
Ausstromende Klumpen sind liberwiegend ionisiert,
heil und reich an schweren Elementen (,,Metallen®),
wahrend einstrémende Klumpen kiihler sowie in
hoherem Mal3e neutral und metallarm sind. In jedem
Fall gehoren diese Klumpen jeweils zu groBeren zu-
sammenhdngenden Strukturen, entlang derer sie sich
im Raum bewegen.

Aus diesen kiinstlichen Daten abgeleitete simulierte
Beobachtungen zeigen starke Unterschiede zwischen

verschiedenen Sichtlinien, was eine natirliche Erkla-
rung fir die beobachtete Vielfalt liefert. Dariiber hin-

aus stimmt die Verteilung der simulierten klumpigen

Strukturen recht gut mit den beobachteten Eigen-
schaften von Hochgeschwindigkeitswolken in unse-

rem eigenen MilchstraBensystem tiberein.

DIE INTRINSISCHE VERTEILUNG DER
EIGENSCHAFTEN VON LYMAN-ALPHA-HALOS

Ultraviolettes Licht von jungen massereichen Sternen

in einer Galaxie kann in ausgedehnten Wasserstoff-

wolken, die die Galaxie umgeben, gestreut werden
und dabei einen in der Lyman-Alpha-Spektrallinie

leuchtenden ,Halo” um die Galaxie hervorbringen.

Beobachtungen mit dem MUSE-Instrument zeigen
eine groBe Vielfalt solcher Halos, woraus sich eine

einzigartige Moglichkeit ergibt, die raumliche Ver-
teilung und die Bewegungsmuster von Gas um Gala-

xien im Detail zu untersuchen. Systematische Tests
des Beobachtungsprozesses anhand von Modellhalos

zeigten jedoch, dass die Detektierbarkeit einer Gala-

xie und ihres Halos stark von den Eigenschaften des
Halos abhédngt. Dies bedeutet, dass die scheinbare
Verteilung der beobachteten Halo-Eigenschaften

nicht reprdsentativ ist, sondern zugunsten bestimm-
ter Objekttypen verzerrt wurde. Mit einem neu entwi-
ckelten Algorithmus zur Quantifizierung und Korrek-

tur dieser statistischen Verzerrungen lasst sich aber

die tatsachliche (intrinsische) Verteilung von Lyman-

Alpha-Halo-Eigenschaften rekonstruieren.

Lo o
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Mosaik aus einigen der massereichsten Galaxien des néheren Univer-
sums. Die oberen Bilder zeigen jeweils die Verteilung des Sternlichts,
die unteren Diagramme stellen farbkodiert dar, wie sich die Sterne in
diesen Galaxien auf ihren Bahnen bewegen.

Mosaic of some of the most massive galaxies known in the nearby Universe.
The upper images show the distribution of starlight, the lower panels reveal
by colour coding how the stars inside these galaxies move on their orbits.

THE EMERGENCE OF SLOWLY ROTATING
GALAXIES SEVEN BILLION YEARS AGO

The majority of galaxies in the present-day Uni-
verse are shaped as thin discs. The majority of their
stars move fast and in an ordered fashion around
a well-defined symmetry axis. Yet about 15% of
all galaxies lack such disc structures - they rotate
slowly or not at all. It is still unknown at what cos-
mic epoch such ‘slow rotators’ appear for the first
time as a noticeable sub-population of galaxies, and
what the necessary conditions are for their formation.
A new study addressed these questions by analysing
the patterns of stellar motion for a large sample of
more than 100 galaxies at redshifts corresponding to
a cosmic time when the Universe was about half its

current age. This analysis revealed only three galax-

ies with the characteristics of galaxies without any
discs. The low fraction of slow rotators in this sample

may indicate that most such objects form only at later
times, but it could also be explained by the location
of these systems in relative isolation instead of in
groups or clusters of galaxies like the slow rotators
in the nearby Universe.

THE SMALL-SCALE STRUCTURE
OF CIRCUMGALACTIC GAS

The large gas reservoirs around galaxies, usually
called the circumgalactic medium (CGM), are noto-
riously difficult to capture in cosmological simula-
tions and nearly always heavily underresolved. The
FOGGIE project is a new suite of hydrodynamical
simulations with exquisite spatial resolution in the
circumgalactic region, specifically designed to in-
vestigate the small-scale density fluctuations of the
CGM. It turns out that significant clumping occurs
preferentially relatively close to the galactic disc, and
that two distinct populations of clumps are forming:
Outflowing clumps are predominantly ionised, hot,
and enriched in heavy elements (‘metals’), where-
as inflowing clumps are cool, more neutral, and
metal-poor. All these clumps belong to larger coher-
ent structures along which they move in space.



Using these artificial data to simulate realistic ob-
servations reveals strong variations between differ-
ent sightlines, providing a natural explanation for the
observed diversity. Furthermore, the distribution of
simulated clumpy structures matches quite well the
observed properties of high-velocity clouds of our
own Milky Way system.

THE INTRINSIC DISTRIBUTION OF THE
PROPERTIES OF LYMAN-ALPHA HALOS

Ultraviolet light from recent star formation in
a galaxy can be scattered in large clouds of hydro-
gen surrounding the galaxy, producing an extended
halo shining in the Lyman-alpha spectral line.
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Die gemessene Abflachung € und Rotationseigenschaften
(Drehmoment Ag) fiir eine Stichprobe von mit MUSE beobachteten
Galaxien. Die Symbolfarbe zeigt die Rotverschiebung (Entfernung).
Shapes () and angular momenta (Ag) for a sample of galaxies observed
with MUSE. Symbols are coloured based on the galaxy redshift (distance).

Credit: AIP/C. Mufioz

MUSE-Aufnahme des aktiven Kerns der Galaxie NGC 985. Der ,Narrow
Field Mode*“ von MUSE erreicht eine besonders hohe Bildauflésung, so
dass sich Details in der unmittelbaren Nihe des zentralen Schwarzen
Lochs untersuchen lassen. Eine Wolke bewegt sich spiralférmig zum
Zentrum und wird dabei durch die Strahlung des Kerns ionisiert.
Sternentstehungsgebiete sind violett dargestellt.

MUSE image of the active nucleus in the galaxy NGC 985. By using the so-
called ‘Narrow Field Mode’ of MUSE the resolution of this image is so high
that details very close to the central black hole can be investigated. A cloud is
spiraling towards the centre and is getting ionised by the radiation from the
nucleus. Star forming regions are shown in purple.

Credit: L. Ramos Vieira/T. Urrutia / G. Couto

Observations with the MUSE instrument revealed a
broad diversity in these halo shapes which provides
a unique tool to investigate the spatial distribution
and the motion of gas around galaxies. However, by
systematically testing the detection process using
model halos it became clear that the detectability
of a galaxy and its halo depend sensitively on the
properties of the halo. This implies that the appar-
ent distribution of halo properties ‘as observed’ is
not representative, but biased in favour of certain
types of objects. With a newly developed algorithm
to quantify and correct for these biases, the true in-
trinsic distribution of Lyman-alpha halo properties
can now be reconstructed.
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Die erste Himmelsdurchmusterung mit
eROSITA. Deutlich zu erkennen sind die
galaktische Ebene (horizontales Band
in der Mitte), die eROSITA-Blasen (aus-
gedehnte Bogen), der Vela-Supernova-
Uberrest (heller Fleck in der Mitte), die
Orion-Sternentstehungsregion (griiner
Bereich rechts unten) und der Pulsar im
Krebsnebel (blauer Punkt rechts).

The first X-ray all-sky survey with eROSITA.
Pronounced structures are the galactic plane
(horizontal band in the centre), the eROSITA
bubbles (expanded arcs), the Vela Supernova
remnant (bright spot in the centre), the Ori-
on region of star formation (green area at
' bottom right) and the pulsar in the Crab
ebula (blue dot on the right).

dit: MPE, J. Sanders for the eROSITA
onsortium
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DIE ERSTE HIMMELSDURCHMUSTERUNG
MIT SRG/EROSITA

Im Januar 2024 wurden alle Daten der ersten
vollstdndigen Himmelsdurchmusterung mit SRG/

eROSITA verdffentlicht und weltweit zur weite-
ren Analyse zugdnglich gemacht. Mehr als 30 Jah-
re nach der letzten niederenergetischen Rontgen-

durchmusterung mit dem Satelliten ROSAT, stellt

diese neue Durchmusterung einen deutlichen Fort-
schritt dar - inshesondere in Bezug auf Empfind-

lichkeit, Bildscharfe und Energieauflésung. SRG/

eROSITA entdeckte rund eine Million neuer Ront-

genquellen, die die Grundlage zahlreicher Studien
bilden, von der Untersuchung einzelner Objekte bis

hin zur Analyse groBer, aussagekraftiger Stichpro-
ben. Das AIP leistete wichtige Beitrdge zur Daten-

veroffentlichung, unter anderem durch Software zur

Identifikation und Charakterisierung der neuen Ront-

genquellen sowie durch einen Upper Limit Server, mit
dem die Beobachtungsempfindlichkeit an beliebigen
Himmelspositionen bestimmt werden kann. Auf Basis

der neuen Quellkataloge wurden umfangreiche Fol-

gebeobachtungen mit dem Sloan Digital Sky Survey V
(SDSS-V) und 4MOST angestoBen.

KOMPAKTE OBJEKTE
IN UNSERER MILCHSTRASSE

Der Satellit ROSAT entdeckte eine sehr seltene Klasse
von Objekten: isolierte Neutronensterne, von denen
nur sieben bestatigt werden konnten. Hier gelangen

erstmals Untersuchungen der Atmosphédre von Neu-

tronensternen, ohne dass starke Strahlung aus ihrer
Umgebung (wie bei Pulsaren) die Beobachtungen

tiberlagerte. Solche Objekte kénnten wichtige Hin-
weise auf die Eigenschaften der extrem dicht gepack-
ten Materie im Inneren von Neutronensternen liefern.

Dank der empfindlichen Himmelsdurchmusterungen
mit SRG/eROSITA konnte die Zahl der Kandidaten
nun um etwa 30 Objekte deutlich erh6ht werden. Um
diese Kandidaten eindeutig als Neutronensterne zu
bestatigen, sind umfangreiche Folgebeobachtungen
im Rontgenbereich aus dem All sowie im optischen
Bereich mit groBen bodengebundenen Teleskopen
notig.

Die galaktische Ebene leuchtet schwach im Réntgen-

licht. Dieses scheinbar diffuse Leuchten setzt sich

aus vielen einzelnen Rontgenquellen zusammen.

Welche Objektarten dazu beitragen und in welchem
Verhaltnis, ist noch unklar.

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group

Sicheristjedoch, dass kompakte Doppelsternsysteme

mit Materielibertragung von einem sonnendhnli-

chen Stern auf ein kompaktes Objekt eine wichtige

Rolle spielen, ihre Haufigkeit ist aber unbekannt.
Mithilfe von Folgebeobachtungen von SRG/eROSITA-

Quellen an groBen optischen Teleskopen sowie den

grol’ angelegten spektroskopischen Durchmusterun-
gen SDSS-V und 4MOST werden derzeit alle Kandida-

ten systematisch identifiziert, um darauf aufbauend

die Zusammensetzung des leuchtenden Rdéntgen-

bandes zu bestimmen.

SUCHE NACH VERSCHMELZENDEN
SUPERMASSEREICHEN SCHWARZEN LOCHERN

Galaxienverschmelzungen fiihren laut géangigen
Simulationen der Galaxienentwicklung haufig zu

bindren supermassereichen Schwarzen Lochern.
Bislang konnte jedoch erst ein einziges solches Ob-
jekt bestatigt werden. Simulationen sagen fir die-

se Systeme eine periodische Helligkeitsdanderung im
Rontgen- und UV-Licht voraus. SRG/eROSITA eignet
sich durch wiederholte Himmelsdurchmusterungen

besonders zur Identifikation solcher Kandidaten.

Forschende untersuchten eine Stichprobe von 16
guten Kandidaten mit Satelliten wie NICER, Swift

und XMM-Newton; bei 15 bestatigte sich die extra-

galaktische Natur durch optische Spektroskopie und
die Massen konnten bestimmt werden. Der bislang

vielversprechendste Kandidat zeigt eine quasi-
periodische Ré&ntgenvariabilitdit mit einer typi-
schen Zeitskala von etwa einem Jahr. Auf Grund-

lage der untersuchten Stichprobe wurde eine

Obergrenze fiir den Anteil von bindren supermasse-

reichen Schwarzen Léchern von etwa 5% pro
Galaxie abgeschatzt.

49




50
-40°26'44" -
| =
e
©
£
v
Q
=]

46" -

ag"

50"

13"h17M17.45

Wissenschaftliche Highlights | Research Highlights

|

16.8°

17.2°

17.0°
Right Ascension

Tiefe r-Band Aufnahme des Feldes um einen Neutronenstern.
Die Kreise zeigen die von XMM-Newton (griin) und eROSITA (blau)
geschdtzten Positionsunsicherheiten an.

Deep r-band image of the field of a neutron star. The circles indicate the 1o
positional uncertainty estimated from XMM-Newton (green) and eROSITA
(blue). No optical counterpart can be detected down to a magnitude of 27.5.

Credit: AIP/). Kurpas

THE FIRST X-RAY ALL-SKY
SURVEY WITH SRG/EROSITA

In January 2024, all raw data and derived data prod-
ucts from the first sky survey with SRG/eROSITA were
published worldwide. More than 30 years after the
last low-energy X-ray survey with the ROSAT satel-
lite, this new survey represents a significant advance
- particularly in terms of sensitivity, image sharp-
ness and energy resolution. SRG/eROSITA discovered
around one million new X-ray sources, forming the
basis for numerous studies, from the investigation of
individual objects to the analysis of large, meaning-
ful samples. The AIP made important contributions
to the data release, including software for identifying
and characterising the new X-ray sources and an up-
per limit server that can be used to determine the ob-
servation sensitivity at any position in the sky. Based
on the new source catalogues, extensive follow-up
observations were initiated with the Sloan Digital
Sky Survey V (SDSS-V) and 4MOST.

COMPACT OBJECTS
IN OUR MILKY WAY

The ROSAT satellite discovered a very rare class of
objects: isolated neutron stars, of which only seven
have been confirmed. These enabled studies of the
atmosphere of neutron stars for the first time with-
out strong radiation from their surroundings (as in
the case of pulsars) interfering with the observations.
Such objects could provide important clues about the
properties of extremely dense matter inside neutron
stars. Thanks to the sensitive sky surveys with SRG/
eROSITA, the number of candidates has now been
significantly increased by about 30 objects. In order
to confirm these candidates as neutron stars, exten-
sive follow-up observations in the X-ray range from
space and in the optical range with large ground-
based telescopes are necessary.

The galactic plane glows faintly in X-ray light. This
seemingly diffuse glow is composed of many individ-
ual X-ray sources. It is still unclear which types of ob-
jects contribute to this and in what proportions. How-
ever, it is certain that compact binary star systems
with mass transfer from a low mass normal star to
a compact object play an important role, but their
frequency is unknown. With the help of follow-up
observations of SRG/eROSITA sources with large
optical telescopes and the large-scale spectroscopic
surveys SDSS-V and 4MOST, all candidates are cur-
rently being systematically identified in order to de-
termine the composition of the luminous X-ray band.

Illustration des Weltraumteleskops eROSITA
Illustration of the eROSITA space telescope - Credit: DLR
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SEARCH FOR MERGING
SUPERMASSIVE BLACK HOLES

According to current simulations of galaxy evolution,
galaxy mergers often lead to binary supermassive
black holes (SMBHBs). However, only one such ob-
ject has been confirmed to date. Simulations predict
periodic brightness variations in X-ray and UV light
for these systems. SRG/eROSITA is particularly well
suited for identifying such candidates through re-
peated sky surveys. Scientists investigated a sample
of 16 good candidates with satellites such as NICER,

Swift and XMM-Newton; in 15 cases, the extragalactic
nature was confirmed by optical imaging and spec-
troscopy and the SMBH masses were determined.
The most promising candidate to date shows quasi-
periodic X-ray variability with a typical timescale
of about one year. Based on the sample studied, an
upper limit for the fraction of SMBHB candidates was
estimated to be about 5% per galaxy.
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Kosmologie und
Hochenergie-Astroph

Cosmology and
High-Energy Astrophysics

Die Strukturen des heutigen Universums entstanden iiber 13,8 Milliarden Jahre
aus kleinen Dichtefluktuationen, die sich durch die Schwerkraft zu Galaxien und
Galaxienhaufen entwickelten. Am AIP erforschen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler mit hochaufgeldsten Computersimulationen die physikalischen Prozesse,
die diese Entwicklung steuern. Eine zentrale Rolle spielen dabei Feedbackprozesse
von Sternen und supermassereichen Schwarzen Lochern, deren Strahlungsenergie,
Explosionen und kosmische Strahlung die Galaxien nachhaltig pragen. Besonders
Magnetfelder und plasmakinetische Prozesse auf kleinsten Skalen kdnnen diese
Entwicklung entscheidend beeinflussen.

The structures of the present-day Universe formed over 13.8 billion years from small
density fluctuations that evolved into galaxies and galaxy clusters under the influence
of gravity. At the AIP, researchers study the physical processes governing the formation

and evolution of these structures using high-resolution computer simulations. Feed-

back processes from stars and supermassive black holes play a central role, as their
radiation, stellar explosions, and cosmic rays have a lasting impact on galaxy evolution.
In particular, magnetic fields and plasma-kinetic processes on the smallest scales can
significantly influence this evolution.
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GALAXIENENTSTEHUNG,
FEEDBACK UND REIONISIERUNG

Neue Computersimulationen liefern wichtige Ein-
blicke in die frithe Galaxienentstehung. Sie zeigen,
dass die Berlicksichtigung einer stark zeitlich va-

riablen Sternentstehung zu einer deutlich besseren

Ubereinstimmung zwischen Simulationen und Beob-
achtungen fiihrt, etwa mit Daten des James-Webb-
Weltraumteleskops. Die damit verbundenen Feed-

backprozesse bestimmen maBgeblich die Verteilung
des Gases in und um Galaxien und beeinflussen, wie

effizient energiereiche Strahlung entweichen kann.

So verknipfen Feedback und Strahlungstransport

die Galaxienphysik direkt mit der groBrdumigen Re-

ionisierung des frithen Universums.

DER URSPRUNG VON MAGNETFELDERN
IN GALAXIENHAUFEN

Diffuse Radiostrahlung aus Galaxienhaufen belegt,

dass dort bereits vor tiber zehn Milliarden Jahren

grofRskalige Magnetfelder existierten. Neue Simula-

tionen zeigen, dass das friihe Wachstum von Galaxien

groBBe Teile der entstehenden Haufen magnetisierte.
Galaktische Winde und dynamische Prozesse ver-

teilten die Magnetfelder weit in den umgebenden

Raum. Uber Milliarden Jahre verstarkten einfallen-

de Galaxien, Gaszufliisse und Kollisionen zwischen

Galaxienhaufen diese Magnetfelder weiter und trans-

portierten sie auf immer groRere Skalen.

ENTSCHLUSSELUNG DER PHYSIK
MYSTERIOSER RADIO-RELIKTE

Kollisionen von Galaxienhaufen erzeugen starke Stof-
wellen, die Elektronen auf hohe Energien beschleu-
nigen und ausgedehnte Radio-Relikte entstehen las-

sen. Forschende am AIP untersuchten diese Prozesse

mit hochaufgeldsten Simulationen und konnten meh-
rere langjahrige Ratsel l6sen. Die Ergebnisse zeigen,

dass sich StoBwellen durch ein inhomogenes Medium

ausbreiten und dabei Turbulenzen erzeugen, die Ma-

gnetfelder verformen und bis zu den beobachteten
Starken verstadrken.

HERKUNFT DER TENTAKELARTIGEN
SCHWEIFE VON QUALLENGALAXIEN

Wenn Galaxien in Galaxienhaufen eintauchen, wird

Gas durch einen starken Gegenwind aus ihnen her-
ausgedriickt und bildet lange Schweife. Neue Simu-

lationen zeigen, dass dieses Gas groéltenteils aus
einem zuvor vorhandenen, heiBen Gasreservoir um

die Galaxie stammt, das sich mit abgestreiftem inter-
stellarem Gas vermischt, abkiihlt und die charakteris-

tischen Tentakel bildet - in denen sogar neue Sterne
entstehen kénnen.

DER ANTRIEB GALAKTISCHER WINDE

Forschungen der letzten Jahre zeigen, dass galakti-
sche Winde eine Schliisselrolle fiir unser Verstand-

nis der Galaxienentstehung spielen. Wird Gas aus

der galaktischen Scheibe in die Umgebung hinaus-

getragen, kann es keine neuen Sterne mehr bilden
- so wird es auch beobachtet. Forschende am AIP
haben ein neues Modell des interstellaren Mediums

entwickelt, das das Zusammenspiel von Supernova-

Explosionen, Sternenlicht und kosmischer Strahlung
beschreibt. Die Simulationen zeigen dabei deutliche

Unterschiede zwischen den antreibenden Mecha-
nismen: Supernovae erhitzen das Gas und schleu-

dern es aus der Scheibe, wo es rasch abkihlt und

wie bei einer Fontdne zurickfallt. Kosmische Strah-

lung hingegen kann groRe Gasmengen dauerhaft aus

der Galaxie beschleunigen, wodurch langfristig kei-

ne Sterne mehr entstehen - das macht sie zu einem
vielversprechenden Schlisselmechanismus fiir das
Verstdndnis der Galaxienentstehung.

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group
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DER TRANSPORT KOSMISCHER
STRAHLUNG IN GALAKTISCHEN PLASMEN

Wie stark kosmische Strahlung das Gas in Galaxien

beeinflusst, hangt davon ab, wie gut sie mit dem umge-

benden Plasma gekoppelt ist und wie schnell sie sich
darin ausbreiten kann. Diese Wechselwirkung wird
durch kleine Wellen im Magnetfeld vermittelt, die von
der Strahlung selbst angeregt werden. Simulationen
am AIP zeigen, dass ihr Einfluss entscheidend davon

abhédngt, wie sich die Teilchenbahnen im Magnet-

feld organisieren. Zunachst regen die Teilchen Wellen

an, indem sie sich in bestimmten Phasen ihrer Kreis-
bewegung um das galaktische Magnetfeld ansammeln.
Die Wellen wachsen, bis die Teilchen sie ,iberholen®
und abschwachen. Diese Erkenntnisse helfen zu ver-

stehen, wie kosmische Strahlung ihre Umgebung
beeinflusst und welche Rolle sie bei der Entwicklung
von Galaxien und galaktischen Winden spielt.

GALAXY FORMATION,
FEEDBACK, AND REIONISATION

New computer simulations provide important in-

sights into early galaxy formation. They show that
taking strongly time-variable star formation into
account leads to much better agreement between
simulations and observations, including data from

Auf ihren Orbits in Galaxienhaufen interagieren Galaxien
mit ihrer Umgebung, so dass Gas durch einen starken
Gegenwind aus ihnen herausgedriickt werden und lange
Schweife bilden kann. Die Bilder zeigen eine Scheinbeob-
achtung einer Simulation einer solchen Quallengalaxie
mit ihrem multiphasigen interstellaren Medium: oben im
optischen Licht, wie sie mit dem Hubble-Weltraumteleskop
sichtbar wdre, und unten im Infrarotlicht, wie sie vom Ja-
mes-Webb-Weltraumteleskop beobachtet werden kdnnte.

As galaxies move along their orbits in galaxy clusters, they
interact with their environment in such a way that gas can be
stripped from them by a strong headwind, forming long tails.
The images present a mock observation of a simulation of such a
jellyfish galaxy with its multiphase interstellar medium: shown
above in optical light, as it would appear with the Hubble Space
Telescope, and below in infrared light, as it could be observed by
the James Webb Space Telescope.

Credit: AIP/N. Dusch, T. Thomas

the James Webb Space Telescope. The associated
feedback processes play a key role in shaping the
distribution of gas in and around galaxies and in-
fluence how efficiently high-energy radiation can
escape. In this way, feedback and radiation transport
directly link the physics of galaxies to the large-scale
reionisation of the early Universe.

THE ORIGIN OF MAGNETIC FIELDS
IN GALAXY CLUSTERS

Diffuse radio emission from galaxy clusters shows
that large-scale magnetic fields already existed more
than ten billion years ago. New simulations indicate
that the early growth of galaxies magnetised large
parts of the forming clusters. Galactic winds and
dynamic processes spread these magnetic fields far
into the surrounding space. Over billions of years, in-
falling galaxies, gas accretion, and cluster collisions
further amplified the fields and transported them to
ever larger scales.

DECODING THE PHYSICS OF
MYSTERIOUS RADIO RELICS

Collisions between galaxy clusters generate power-
ful shock waves that accelerate electrons to high en-
ergies, creating extensive radio relics.



Researchers at the AIP studied these processes us-
ing high-resolution simulations and solved sever-
al long-standing puzzles. The results show that the
shock waves propagate through an inhomogeneous
medium, generating turbulence that distorts and am-
plifies magnetic fields to the observed strengths.

FORMATION OF TENTACLE-LIKE
TAILS FOR JELLYFISH GALAXIES

When galaxies enter galaxy clusters, gas is stripped
by a strong headwind, forming long tails. New simu-
lations show that most of this gas comes from a pre-
viously existing, hot gas reservoir surrounding the
galaxy. It mixes with stripped interstellar gas, cools,
and forms the characteristic tentacles—where new
stars can even form, far from the galaxy itself.

THE DRIVER OF GALACTIC WINDS

Research in recent years has shown that galactic
winds are key to understanding galaxy formation.
When gas is carried out of the galactic disc, it can
no longer form stars, consistent with observations.
Researchers at the AIP developed a new model of
the interstellar medium that describes the interplay
of supernova explosions, starlight, and cosmic rays.
The simulations reveal clear differences in how these
mechanisms drive winds: supernovae heat the gas
and eject it from the disc, where it quickly cools and
falls back like a fountain. Cosmic rays, in contrast,
can permanently accelerate large amounts of gas
out of a galaxy, preventing star formation over long
timescales - placing them as a promising key mech-
anism for understanding galaxy formation.

Diese Simulation einer Milchstrafen-dhnlichen Galaxie mit dem CRISP-
Modell zeigt ein strukturiertes interstellares Medium: grofe, gasarme
Regionen (oben) wechseln sich mit dichten Molekiilwolken ab, in denen
Sterne entstehen (unten).

A simulation of a Milky Way-like galaxy using the CRISP model reveals a
structured interstellar medium: large, gas-poor regions (top) alternate with
dense molecular clouds, where stars form (bottom).

Credit: AIP/T. Thomas

THE TRANSPORT OF COSMIC RAYS
IN GALACTIC PLASMAS

The influence of cosmic rays on galactic gas depends
on how well they are coupled to the surrounding
plasma and how fast they propagate. This interac-
tion is mediated by small waves in the magnetic field,
which are excited by the cosmic rays themselves.
AIP simulations show that their impact depends
critically on how particle trajectories organise in the
magnetic field. Initially, the particles excite waves
by accumulating in certain phases of their circular
motion around the galactic magnetic field. The waves
grow until the particles eventually ‘overtake’ them,
causing them to weaken. These insights help to un-
derstand how cosmic rays shape their environment
and influence the development of galaxies and ga-
lactic winds.
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Kosmographie und
groBraumige Strukturen

Cosmography and
Large-Scale Structure

Kosmographie ist die Kunst, das Universum zu kartieren. Im Allgemeinen ist dies
eine gewaltige Herausforderung, denn der groBte Teil des Universums ist entweder
unsichtbar, verdeckt oder nicht hell genug, um mit einem Teleskop beobachtet zu
werden. Die Vermessung des Universums erfordert daher modernste Methoden und
komplexe Techniken, um mit unvollstindigen und fehlerbehafteten Daten umgehen
zu kdnnen. Das Universum im groBten MaBstab zu kartieren ist nicht nur ein Ziel an
sich, sondern auch entscheidend, um das kosmologische Standardmodell einzugren-
zen und kritisch zu iiberpriifen.

Cosmography is the art of mapping the Universe. In general, this is a formidable task
since most of the Universe is either invisible, obscured, or too dim to see with a tele-
scope. Mapping the Universe thus requires advanced techniques and complicated ways
of dealing with the incomplete and flawed data. While mapping the Universe on the
largest scales is an end on to itself, it also is important for constraining and scrutinising
the cosmological paradigm.
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KARTIERUNG DES UNIVERSUMS
MIT EIGENBEWEGUNGEN

Die Beobachtung von Galaxien im Universum ist eine
bewdhrte und traditionelle Methode zur Kartierung
des Himmels. Allerdings machen Galaxien nur einen
kleinen Teil der Masse im Universum aus und zeich-
nen daher kein vollstdndiges Bild. Ihre Eigenbewe-
gungen reagieren jedoch auf die gesamte Massen-
verteilung des Universums. Daher kann man durch
die Messung der Geschwindigkeiten von Galaxien die
zugrunde liegende Massenverteilung rekonstruieren.
Dieser Prozess ist anspruchsvoll, denn Eigenbewe-
gungen sind schwer zu ermitteln. Zunachst erfordert
es die Kenntnis der spektroskopischen Rotverschie-
bung und Entfernung einer Galaxie mit hoher Genau-
igkeit. Zudem missen die Geschwindigkeiten einer
Vielzahl von Galaxien gemessen werden, um ein zu-
sammenhdngendes Bild zu erhalten. Hinzu kommt,
dass sich aufgrund der grolRen Entfernungen der Ga-
laxien nur die Geschwindigkeitskomponente entlang
der Sichtlinie messen lasst - Bewegungen quer tiber
den Himmel bleiben uns weitgehend verborgen. Eine
weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der licken-
haften Himmelsabdeckung durch Teleskope und aus
der Verdeckung von entfernten Galaxien durch die
Milchstrale selbst. Insgesamt ist die Kartierung des
Universums anhand der Eigenbewegungen von Gala-
xien eine enorme Herausforderung, die Forschende
am AIP jedoch mit einem ausgekliigelten Hamilton-
Forward-Modell namens HAMLET

geldst haben.
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Mit diesem Modell ist es moglich, das Dichtefeld ,,im
Dunkeln” zu messen, wo keine Galaxien beobachtbar
sind, Strukturen im Geschwindigkeitsfeld zu identi-
fizieren und verschiedene Strukturen klar voneinan-
der abzugrenzen.

PROBABILISTISCHE ANZIEHUNGSGEBIETE

Das oben beschriebene Modell liefert viele verschie-
dene wahrscheinliche ,Zustdnde” des Universums,
also Geschwindigkeits- und Dichtefelder, die mit
den Beobachtungen und ihren Messfehlern vereinbar
sind. Jedes davon sagt eine leicht unterschiedliche
Karte voraus. Wichtige Strukturen in diesen Karten
sind die grolen Anziehungsgebiete, die die Gala-
xien ihrer Umgebung so stark anziehen, als wiirden
sie in ein Becken ,hineinfallen®. Wahrend die Zent-
ren dieser Anziehungsgebiete in der Regel festste-
hen, kénnen die Rander mehrdeutig sein und je nach
Rekonstruktion zu verschiedenen Nachbargebieten
gehoren. Da alle diese Karten gleichermalen giiltig
sind, gibt es keine Moglichkeit, zwischen ihnen zu
unterscheiden. Das Konzept der ,,probabilistischen®
Anziehungsgebiete verfolgt einen neuen Ansatz, bei
dem Galaxien dem Anziehungsgebiet zugeordnet
werden, dem sie am wahrscheinlichsten angeh6-
ren. Eine solche Analyse zeigt, dass unser Heimat-
Superhaufen Laniakea mit einer Wahrscheinlichkeit
von etwa 50 % in den viel gréReren Shapley-Super-
cluster eingebettet ist. Zukiinftige Beobachtungen
sind erforderlich, um festzustellen, ob wir
tatsdchlich Teil von etwas viel GroBerem
sind oder nicht.
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B haufen im lokalen Universum: Es wird von
;\!,.{2{} - ) der Sloan Great Wall und dem Shapley-
¥ : ———Pisces  ciyster dominiert.
: /_—_—_ This image shows the main supercluster basins

T Pisces.-Cetus in the Local Universe: It is dominated by the
i /._.._————“‘4 Sloan Great Wall and the Shapley supercluster.
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EINGESCHRANKTE
SIMULATIONEN

Die meisten Simulationen modellieren Universen, die

statistisch gesehen nicht von der Realitdt zu unter-

scheiden sind, jedoch in den Details abweichen. Mit

anderen Worten: Die meisten Simulationen reprodu-

zieren die Galaxienpopulation als Ganzes und nicht
als eine Reihe einzelner Objekte. Die Kartierung und

Rekonstruktion des Universums bietet die Moglich-
keit, Ausgangshedingungen fiir kosmologische Simu-
lationen auf der Grundlage der Kartendaten zu er-

stellen, so dass die Simulationen zwangsweise das
uns umgebende lokale Universum erzeugen. Solche
Simulationen ermoglichen einen direkten Vergleich

zwischen dem kosmologischen Modell und dem rea-
len Universum bis ins kleinste Detail. Einige der vie-

len Beispiele fiir die Anwendbarkeit einer solchen

Methode sind die Untersuchung der Galaxienver-

teilung im Vergleich zur Verteilung der Dunklen
Materie, die Untersuchung der Expansionsrate des
Universums oder die groRskaligen Bewegungen von
Galaxien und Galaxienhaufen.

20

Cont.level Ratio
76% 0.76
58% 0.69
41% 0.65
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Mit HESTIA-Simulationen bestimmte Dichte der Dunklen Materie

im Kern der MilchstrafSe aus Sicht der Erde dargestellt. Die Kontur-
werte und ihre Achsenverhdltnisse sind in der unteren rechten Ecke
angegeben. Es ist eine deutliche Abweichung von der Kugelform zu
erkennen.

-10 -20

The dark matter density of the Milky Way's core as seen from Earth from
HESTIA simulations. Contour levels and their axis ratios are given in the
bottom right corner. A clear asphericity is visible.

Credit: Muru et al. 2025

GAMMASTRAHLUNG IM ZENTRUM
DER MILCHSTRASSE

Das Fermi-LAT-Experiment hat einen bislang unge-
klarten Uberschuss an Gammastrahlung aus dem
Zentrum unserer Galaxie entdeckt. Eine mégliche Er-
klarung fur diesen Uberschuss ist die Annihilation
Dunkler Materie, die hochenergetische Photonen
freisetzt. Diese Erklarung wurde jedoch verworfen,
da die Aspharizitdat des galaktischen Zentrums
nicht genau modelliert war. Mithilfe von HESTIA-
Simulationen konnten Forschende der Forschungs-
gruppe die Dichte der Dunklen Materie im Kern der
MilchstraBe und die rdumliche Verteilung bestim-
men. Eine deutliche aspharische Form war erkennbar
- ein Hinweis darauf, dass die Annihilation Dunkler
Materie die einzige Erklarung fiir den Gammastrah-
lenliberschuss sein konnte.

MAPPING THE UNIVERSE WITH
PECULIAR VELOCITIES

Looking out at galaxies in the Universe is a time-
tested and traditional way of mapping the heavens.
However, since galaxies represent only a small frac-
tion of the mass in the Universe, they do not fully
chart everything. Their peculiar velocities however
react to the full mass distribution of the Universe.
Therefore, measuring the peculiar velocity of a galaxy
allows us to reconstruct the mass distribution that
engendered it. This process is difficult since peculiar
velocities are hard to obtain. First, a galaxy’s spec-
troscopic redshift and distance must be known with
great accuracy. Second, a great many galaxies’ veloc-
ities must be measured such that we have a contin-
uous field. Lastly, since galaxies are so far away, it
is only possible to measure the component of their
speed along the line of sight, essentially hiding
motion across the sky. The final difficulty relates
to the patchy telescope coverage and obscuration
due to the Milky Way itself. Taken in sum, mapping
the Universe with peculiar velocities is a formidable
challenge, but one that AIP scientists solved with the
sophisticated Hamiltonian Forward model known as
HAMLET. This model allows to measure the density
field ‘in the dark’ where no galaxies are observable;
to identify structures in the velocity field and to de-
lineate different structures from each other.



PROBABILISTIC BASINS OF ATTRACTION

The model described above returns many different
likely ‘states’ of the Universe, namely velocity and
density fields that are compatible with the observa-
tions and their errors. Each one of these predicts a
slightly different map. A main feature in these maps
are the large areas of attraction, which pull the gal-
axies in their vicinity so strongly that they seem to
‘fall’ into a so-called ‘basin of attraction’. While the
centres of these basins of attraction tend to be fixed,
the rims of the basins can be ambiguous and can be-
long to different neighbouring ones, depending on
the reconstruction. Since all these maps are equally
valid, there is no way to distinguish between them.
This gives rise to the concept of ‘probabilistic ba-
sins of attraction’, a new concept in cosmography
where galaxies are ascribed membership to the basin
to which they most likely belong. Such an analysis
reveals that our home supercluster Laniakea has a
roughly 50 % chance of being embedded in the much
larger Shapley supercluster. Future observations are
needed to see if we are actually part of something
much larger or not.

CONSTRAINED SIMULATIONS

Most simulated Universes are statistically indistin-
guishable from the real one but differ in the fine
details. In other words, most simulations will repro-
duce the galaxy population as a whole rather than
a set of individual objects. The ability to map and
reconstruct the Universe leads to the ability to gen-
erate initial conditions for cosmological simulations
that are constrained by the data and thus forced to
produce the local Universe around us. Such simula-
tions allow for the one-to-one comparison between

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group

the cosmological paradigm and the real Universe in
its finest details. Some of the many examples of the
applicability of such a method is the study of the
galaxy distribution in comparison to the dark matter
distribution, the study of the expansion rate of the
Universe or the large-scale motion of galaxies and
galaxy clusters.

GAMMA RAYS IN THE CENTRE OF THE MILKY WAY

An as yet unexplained excess of gamma radiation
coming from the central region of our Galaxy was
discovered by the Fermi-LAT experiment. One of the
possible explanations for this excess is dark mat-
ter annihilation which emits high-energy photons.
However this explanation was dismissed because
theory did not accurately model the asphericity of
the galactic center. Using HESTIA simulations, the
research group determined the dark matter density
of the Milky Way’s core and its spatial distribution.
A clear asphericity was seen indicating that dark
matter annihilation may be the only explanation of
the gamma ray excess.
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Die Spiralgalaxie NGC 2750 und die sie umgebenen Zwerggalaxien.
Diese optische Beobachtung mit dem Large Binocular Telescope in
Arizona ist Teil eines vom AIP geleiteten Programms, das nach neuen
Zwerggalaxien und Uberresten von Galaxienkollisionen sucht

The spiral galaxy NGC 2750 and its surrounding dwarf galaxies. This op-
tical observation by the Large Binocular Telescope in Arizona is part of a
programme led by AIP scientists that searches for new dwarf galaxies and
remnants of galaxy mergers.

Credit: Salvatore Taibi et al. (2025), A&A, 699, A285

LEIBNIZ JUNIOR RESEARCH GROUP
COSMIC CHOREOGRAPHIES: STUDYING SYSTE
GALAXIES AND THEIR PHASE-SPACE CORRELA

Die Leibniz-Nachwuchsgruppe untersucht die Verteilung und Bewegung
Satelliten-Zwerggalaxien um massereichere Wirtsgalaxien, sowohl innerh;
als auch auBerhalb der Lokalen Gruppe. Ein besonderer Schwerpunkt lie
auf dem Vergleich mit kosmologischen Erwartungen, die auf numerisch

Simulationen der Strukturbildung basieren.

The Leibniz junior research group investigates the distribution and motion o
satellite dwarf galaxies around more massive hosts, both within and beyond the
Local Group. Special emphasis is put on comparisons to cosmological expecta-
tions, based on numerical simulations of structure formation.

KOSMOLOGIE AUF DEM PRUFSTAND

Eine klassische Herausforderung der Kosmologie war
das Problem der fehlenden Satellitengalaxien: Friihe
Simulationen sagten viel mehr galaktische Satelliten
voraus als beobachtet. Moderne Simulationen [8sen

diesen Widerspruch, indem sie komplexe Galaxien-

entstehungsprozesse modellieren. Die Forschung der

Nachwuchsgruppe hat gezeigt, dass moderne Simu-
lationen und Satellitensysteme auRerhalb der Loka-

len Gruppe eine umgekehrte Diskrepanz aufweisen:
zu viele Zwerggalaxien. Dies deutet an, dass aktuelle

Modellierungen der Galaxienentstehung noch unvoll-

standig sind.

Die Forschenden haben aullerdem Methoden zur
Untersuchung der Verteilung und Bewegung von
Satellitengalaxiensystemen weiterentwickelt und

bewertet. Dies offenbarte eine weitere Diskrepanz
zur Kosmologie: die Unausgewogenheit der Satelli-
ten um Andromeda. Das System ist in einem AusmafR
asymmetrisch, das in kosmologischen Simulationen
sehr selten ist. Auch die bei vielen Galaxien beob-
achtete Anordnung von Satellitengalaxien in einer
Ebene stellt die Kosmologie seit Langem vor eine
Herausforderung. Die Forschenden haben das NGC
4490-System der wachsenden Liste an Systemen
hinzugefiigt, die extremer sind, als kosmologisch
erwartet.

DYNAMIK

Die Nachwuchsgruppe untersuchte die Orbits und
Dynamik von Zwerggalaxien und fand Hinweise,
dass die Satellitenebene der MilchstraBe ein junges
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Phdnomen ist. Aulerdem untersuchte sie die Aus-
wirkungen von Messunsicherheiten auf die daraus
abgeleitete Stabilitdat. Anhand der Eigenbewegun-
gen von Gaia und eigenen Messungen mit dem Hub-
ble Weltraumteleskop bestimmten die Forschenden,
dass mehrere galaktische Satelliten wahrscheinlich
als Gruppe akkretiert wurden. Darlber hinaus zeig-
ten sie, dass die interne Dynamik von Zwerggalaxien
nicht der von massereicheren Galaxien abgeleiteten
radialen Beschleunigungsbeziehung folgt, was Theo-
rien mit modifizierter Gravitation als Alternative zur
Dunklen Materie in Frage stellt.

TESTING COSMOLOGY

. . Team-Foto / Team photo
A classic challenge for cosmology was the Missing / Teomp

Satellite Galaxies Problem: early simulations pre-
dicted many more Galactic satellites than observed.
Modern simulations are thought to resolve this by im-
plementing complex galaxy formation prescriptions.
Research from the group now showed that counts
from modern simulations and satellite systems out-
side the Local Group indicate an inverse mismatch:
a too-many-dwarfs problem, suggesting that cur-
rent galaxy formation prescriptions might still be
incomplete.

The researchers also continued to develop and as-
sess methodologies to study the distribution and mo-
tion of satellite galaxy systems. Here another tension
with cosmology was found in the strong asymmetry
of satellites around Andromeda: the system is heav-
ily lopsided, to a degree very rare in cosmological
simulations. The arrangement of satellite galaxies in
a single plane, observed in many galaxies, has also

The researchers in the group have added the NGC
4490 system to the growing list of such systems that
are more extreme than cosmologically expected.

DYNAMICS

The junior research group studied the orbits and
dynamics of dwarf galaxies, revealing indications
that the Milky Way’s satellite plane is a young phe-
nomenon, and investigating effects of measurement
uncertainties on its inferred stability. Using proper
motions from Gaia and own HST measurements, re-
searchers determined that several Galactic satellites
were likely accreted as a group. Furthermore, the in-
ternal dynamics of dwarfs was found to deviate from
the radial acceleration relation established by more
massive galaxies, challenging theories with modified
gravity as alternatives to dark matter.

long posed a challenge to cosmology.
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Simulierte protogalaktische Umgebung eines
wachsenden supermassereichen Schwarzen Lochs.

Simulated proto-galactic environment of a growing
supermassive black hole.

Credit: AIP/R. Weinberger

LEIBNIZ JUNIOR RESEARCH GROUP
MODELING MULTIPHASE MEDIA IN AND AROUND
GALAXIES IN A COSMOLOGICAL CONTEXT

Die Leibniz-Nachwuchsgruppe untersucht, wie Gas in und um Galaxien die
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um die kosmische Entstehungsgeschichte der Galaxien bis hin zu ihrem heu- Nele Stachlys

tigen Zustand aufzudecken.

The Leibniz junior research group investigates how gas in and around galaxies
is driving the host galaxies’ further evolution. Using novel computational tech-
niques, the group develops large-scale simulations to unveil the cosmic growth

history of galaxies into the state we can observe today.

DIE ROLLE VON MEHRPHASENMEDIEN
IN GALAKTISCHEN AUSFLUSSEN

Galaktische Ausstromungen sind ein Schliisselfak-
tor, der den Gasgehalt und die Sternentstehungs-
aktivitdt in einer Galaxie reguliert. Ihre Charakteri-

sierung ist jedoch schwierig, da die ausstromenden

Gaswolken eine komplexe Temperaturstruktur auf-

weisen. Beobachtungen kénnen oft nur einen Teil der

Ausstromung erfassen und dabei die energetischs-

te, heiBeste Komponente, die die Dynamik antreibt,

Ubersehen. Daher ist es schwierig, Modelle zu entwi-
ckeln, die sowohl die Dynamik als auch die beobacht-

baren Eigenschaften der Ausstrémungen zuverldssig

vorhersagen. Angesichts dieser Beobachtungsgren-

zen fiihren die Forschenden der Gruppe neuartige
Methoden ein, inspiriert von Beschreibungen von

Gas-Flissigkeits-Gemischen aus der Ingenieurwis-
senschaft. Diese Ansdtze ermdglichen es, die be-
obachtbaren und dynamischen Aspekte von Gas-
ausstromungen auf elegante und einfache Weise zu
kombinieren, sodass es erstmals moglich wird, die
Komplexitat von Ausstrémungen mit langfristigen
Studien zur Galaxienentwicklung zu verkniipfen.

DAS KOSMISCHE WACHSTUM SUPER-
MASSEREICHER SCHWARZER LOCHER

Die meisten massereichen Galaxien beherbergen in
ihrem Zentrum ein supermassereiches Schwarzes
Loch. Diese kompakten Objekte, deren Massen von
mehreren Millionen bis zu Milliarden Sonnenmassen
reichen, wachsen und entwickeln sich gemeinsam
mit ihren Muttergalaxien und stehen in vielfaltiger




Wechselwirkung mit dem umgebenden Gas im Zent-
rum. Der Hauptmechanismus fiir das Wachstum der
Schwarzen Locher ist das Einstrémen von Gas, wo-
bei enorme Energien freigesetzt werden. So entste-
hen aktive Galaxienkerne, die sich als leuchtende
Quasare zeigen kénnen, die das Sternenlicht ihrer
Muttergalaxien tberstrahlen und selbst im frithen
Universum sichtbar sind. Jiingste Beobachtungen
mit dem James-Webb-Weltraumteleskop haben Ei-
genschaften dieser frihesten Schwarzen Locher zu-
tage geférdert, die sich mit bestehenden Modellen
nur schwer vereinbaren lassen und unser Verstand-
nis der Physik hinter der Entstehung und dem Wachs-
tum massereicher Schwarzer Locher in Frage stellen.

THE ROLE OF MULTIPHASE MEDIA
IN GALACTIC OUTFLOWS

Galactic outflows are a key process regulating the gas
content and star formation activity in a galaxy. Yet
characterising these phenomena is challenging due
to the complex, multi-temperature nature of the out-
flowing gas clouds. Observations frequently are only
capable of detecting a fraction of the outflow, cru-
cially missing the most energetic, highest tempera-
ture component that drives its dynamics, making it
hard to come up with models that predict both the
dynamics as well as the observables of an outflow.
Given these observational constraints, a new mod-
elling approach is needed to bridge the gap between
what can be observed and the underlying physical
processes. To address this, scientists of the junior
research group introduce novel techniques inspired
by prescriptions of gas-liquid mixtures used in engi-
neering applications.

THE COSMIC GROWTH OF SUPER-
MASSIVE BLACK HOLES

Most massive galaxies host a supermassive black
hole in their centres. These compact objects, with
masses ranging from millions to billions of solar
masses, grow and evolve in tandem with their host
galaxies, interacting with the nuclear gas in multiple
ways. The main mechanism by which they grow is in-
flowing gas, which releases enormous amounts of en-
ergy. This leads to the phenomenon of active galactic
nuclei, which can manifest as luminous quasars that,
outshining the starlight of their host galaxies, are ob-
servahle even in the early Universe. Recent obser-
vations with the James Webb Space Telescope have
revealed properties of these earliest black holes that
are difficult to reconcile with existing models, chal-
lenging our understanding of the physics driving for-
mation and growth of massive black holes.

Team-Foto / Team photo
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strophysikalische Objekte und Prozesse lassen sich aufgrund ihrer Grofe,

Entfernung und Komplexitat nicht im Labor nachstellen. Der Zugang zu physi-
kalischen Eigenschaften des Kosmos ist daher nur Giber Beobachtungen mit immer
leistungsfahigeren Instrumenten und Uber numerische Simulationen moglich.
Die Forschungstechnologie- und Infrastrukturgruppen am AIP entwickeln und
betreiben innovative Instrumente, Methoden und digitale Werkzeuge fir die
astronomische Forschung. Ein Schwerpunkt liegt auf der hochauflésenden
Spektroskopie und Polarimetrie zur Untersuchung von Sternen, Galaxien und
Exoplaneten. Weitere Arbeitsfelder sind die 3D- und Multi-Objekt-Spektroskopie,
die Steuerung und der robotische Betrieb von Teleskopen sowie die Entwick-
lung moderner Detektoren. Beobachtungen erfolgen mit einer begrenzten Zahl
sehr groBer Teleskope an Standorten mit optimalen Bedingungen, etwa in Chile,
Arizona oder im Weltraum, sowie mit kleineren, teilweise robotischen Teleskopen
fir Langzeitiberwachungen und Himmelsdurchmusterungen. Das AIP beteiligt
sich an internationalen Instrumentierungsprojekten und arbeitet eng mit Obser-
vatorien, Forschungseinrichtungen und Industriepartnern zusammen, unter an-
derem im Rahmen von GroBprojekten wie dem Extremely Large Telescope (ELT).
Parallel dazu gewinnt Supercomputing an Bedeutung. Astrophysikalische Simu-
lationen und datenintensive Analysen stellen hohe Anforderungen an Rechen-
leistung, Datenspeicherung und Softwareentwicklung. Am AIP werden numerische
Simulationen, datengetriebene Methoden und E-Science-Ansédtze weiterentwi-
ckelt, um Beobachtungen physikalisch zu interpretieren und theoretische Mo-
delle zu testen. Die Entwicklung von Forschungsdateninfrastrukturen dient dazu,
die wissenschaftlichen Daten aus Beobachtungen und Simulationen systema-
tisch zu erschlieBen, nachhaltig elektronisch zu archivieren und international
verflighar zu machen. Diese Aktivitdten schaffen die technologische Grundlage,
die Grenzen des Beobachtharen zu erweitern und neue Erkenntnisse ber das
Universum zu gewinnen.

strophysical objects and processes cannot be reproduced in laboratory
A experiments because of their size, distance and complexity. Access to the
physical properties of the Universe therefore relies on observations with increas-
ingly powerful instruments and on numerical simulations. The Research Infra-
structure and Technology research groups at AIP develop and operate innovative
instruments, methods and digital tools for astronomical research. A key focus
is high-resolution spectroscopy and polarimetry for the study of stars, galaxies
and exoplanets. Other areas include 3D- and multi-object spectroscopy, telescope
control and robotic operation, as well as the development of modern detectors.
Observations are carried out with a limited number of very large telescopes at
sites with optimal conditions, such as Chile, Arizona or in space, complemented
by smaller and partly robotic telescopes for long-term monitoring and systematic
sky surveys. AIP participates in international instrumentation projects and works
closely with observatories, research institutions and industrial partners, includ-
ing major facilities such as the Extremely Large Telescope (ELT). At the same time,
supercomputing is becoming increasingly important. Astrophysical simulations
and data-intensive analyses place high demands on computing resources and
software development. At AIP, numerical simulations and data-driven methods
are advanced to interpret observations physically and to test theoretical models.
The development of research data infrastructures serves to systematically cata-
logue scientific data from observations and simulations, archive it electronically
in a sustainable manner, and make it available internationally. Together, these
activities provide the technological foundation for extending the limits of what
can be observed and for gaining new insights into the Universe.
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Die Astrophysik war schon immer wegweisend in der computerbasierten Grund-
lagenforschung. Das AIP hebt diesen Ansatz auf ein neues Niveau: Durch die
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Astrophysics has always been at the forefront of computer-based fundamental I e Weingrill
research. The AIP is taking this approach to a new level: By consolidating auto- Patrick Winkler
mated observations, computational data reduction, and data publication within

a single research group, new synergies are created. State-of-the-art digital tools in a

distributed infrastructure enable researchers at the AIP and within their internation-

al collaborations to generate new knowledge by analysing highly diverse datasets.



DIE ROBOTISCHE STERNWARTE STELLA

Ein weltweites Flaggschiff der automatisierten

astronomischen Beobachtungen ist das STELLA-

Observatorium, das in seiner Kombination eines
photometrischen und spektroskopischen Teleskops
weltweiter Vorreiter war. Nach tiber zwei Jahrzehnten

des ununterbrochenen Betriebs wurde 2021 ein Er-

satz grundlegender Komponenten begonnen und im

Februar 2025 abgeschlossen. Probleme des urspriing-

lichen Systems, wie niederfrequente Schwingungen
der Teleskopachsen, wurden geldst und fiihrten bei
STELLA-2 zu einer Reduktion des Lichtverlustes an

der Eintrittspupille um ca. 15 %. Die zugrunde liegen-

de Teleskopsteuerungssoftware ist nun nicht mehr
proprietdr, sondern wurde als Open-Source-Software
veroffentlicht. Gleichzeitig unterstiitzt das AIP die

Universitat Gottingen bei der Umriistung der bau-
gleichen MoNet-Teleskope und die Hamburger Stern-

warte bei ihrem TIGRE-Teleskop.

ERSTE DATEN DER BMK10K-KAMERA

Im Juli 2025 gelang es mit dem robotischen Weitfeld-
teleskop BMK10k, das sich in unmittelbarer Nachbar-

schaft des Extremly Large Telescopes (ELT) der ESO
befindet, erste wissenschaftliche Daten zu gewinnen.
Der Kernauftrag dieses Teleskops ist die Absicherung
langfristiger Beobachtungen des PLATO Stidfeldes. Es
ist damit Teil der ESA Exoplanetenmission PLATO, die

im Frihjahr 2027 startet und dieses Feld fiir drei Jah-

re beobachten wird. Das AIP geht sogar (iber diesen
Zeitrahmen noch einmal deutlich hinaus: Mit einer

projektierten Lebensdauer von mindestens 10 Jah-
ren kann die BMK10k einzigartige statistische Infor-

mationen zur Haufigkeit von kalten, jupiterdhnlichen
Planeten in Supererden-Systemen sammeln.

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group

Sonnenuntergang am Cerro Murphy Observatorium. Im Vordergrund die Kuppel
der BMK10k kurz vorm Offnen, damit die Tageshitze entweicht und ein Temperatur-
gleichgewicht zur Umgebung hergestellt wird.
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Sunset at Cerro Murphy observatory. The dome of the BMK1Ok has just opened to let out the

heat of the day and to let the telescope gain identical temperature as the surroundings.

Credit: AIP//. Weingrill

DATENPUBLIKATIONEN
UND DAS DAIQUIRI FRAMEWORK

Uber die Jahre konnte das AIP Expertise im stabilen
Langzeitbetrieb und dem Kuratieren von astronomi-
schen Datenarchiven aufbauen, die nicht zuletzt ver-
antwortlich dafiir war, dass das AIP heute eines der
Partnerdatenzentren fiir die Gaia-Mission der ESA ist.
Nicht nur die Beobachtungen der Teleskope des Ins-
tituts, sondern auch Daten von Missionen, an denen
das AIP beteiligt ist, werden am Institut veréffentlicht.

Die Bandbreite an Daten ist enorm - sie reicht von di-
gitalisierten Fotoplatten (APPLAUSE) iiber spektros-

kopische bzw. photometrische Daten (STELLA, RAVE,
4MOST, MUSE-Wide, CARS), solare Daten (GREGOR,
CoSee-Cat), Rontgensatellitendaten (XMMSSC) bis zu
Daten aus Simulationen (CosmoSim). Diese Vielfalt

wird durch die am Institut entwickelte Daiquiri-Um-

gebung erméglicht, ein web-basiertes Framework, das

die standardisierten Protokolle der International Vir-

tual Observatory Alliance (IVOA) unterstiitzt. Daiquiri
ist Open-Source-Software unter der Apache-2-Lizenz.

4MOST OFFENES DATENARCHIV

An 4MOST zeigt sich eine der Starken der Instituts-

struktur am AIP: Expertise im Instrumentenbau und
der wissenschaftlichen Verwertung gehen Hand in
Hand mit Erfahrung in der Datenpublizierung und

-archivierung. So kénnen die erwarteten Datenmen-
gen (bis zu 1500 TB in den ersten fiinf Betriebs-

jahren) problemlos am AIP fiir Forschende aus der
ganzen Welt zur Verfiigung gestellt werden.
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Mit der Kommissionierung des Instruments begann
die ,heille Phase“ der Umsetzung: Schon heute sind
mehr als 1000 Benutzerinnen und Benutzer im
4MOST User Management integriert.

VERTEILTE DIENSTE
UND KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Im Oktober 2021 startete im Rahmen der Natio-

nalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) das

PUNCH4NFDI-Konsortium, das die Astro- und Teil-
chenphysik biindelt. Das AIP leitet darin den Arbeits-

bereich Datenportal und betreibt einen zentralen
Knoten zur Nutzung verteilter Rechenressourcen. Die
am CERN entwickelte Reproducible Research Data
Analysis Platform (REANA) wird verwendet, um die

weitverteilten PUNCH-Ressourcen zu integrieren.

Im Projekt StarHorse konnten mehr als zweitausend
CPUs gebiindelt werden.
Im Rahmen der Bundesinitiative ErUM-Data konnte

das AIP Férdermittel in drei Projekten gewinnen, dar-

unter im Bereich Large Language Models (LLM) in der
Astrophysik. Diese Forschung baut auf dem bereits
ldnger im internen AIP-Netz etablierten, lokalen und

quelloffenen LLM zur Programmierungsassistenz auf.

THE STELLA ROBOTIC OBSERVATORY

The STELLA Observatory is a global flagship for auto-

mated astronomical observations. It was a worldwide
pioneer in combining photometric and spectroscopic
telescopes within a single robotic system. After more

than two decades of continuous operation, a funda-

mental overhaul has been launched in 2021 which
was completed in February 2025. Technical issues in
the original system, such as low-frequency vibrations

iy

Ausschnitt des zentralen PLATO-Feldes, links beobachtet mit der
BMK10k im Januar 2025, rechts derselbe Ausschnitt, wie ihn PLATO
beobachten wird. Die wesentlich kleinere PixelgrdfSe und damit hohere
Auflésung der BMK10k ermdglicht die Detektion von mehr Sternen.

Left a tiny part of the central PLATO field, as seen through BMK1Ok in January
2025. To the right, the same section as anticipated through PLATO’s eyes. The
much higher pixel resolution of the BMK10k allows more stars to be detected.

Credit: AIP/ T.Granzer

in the telescope axes, were resolved. For STELLA-2,
this led to a roughly 15% reduction in light loss at
the entrance pupil. Furthermore, the underlying tele-
scope control software is no longer proprietary; it has
been released as open-source. Simultaneously, the
AIP is supporting the University of Gottingen in up-
grading its identical MoNet telescopes and Hamburg
Observatory with refitting their TIGRE telescope.

FIRST DATA
FROM THE BMK10K

In July 2025, the robotic wide-field telescope BMK10k
successfully delivered first scientific data. Located
in the immediate vicinity of ESO’s Extremely Large
Telescope (ELT), its core mission is to secure long-
term observations of the PLATO South Field. This
makes it a vital part of the ESA exoplanet mission
PLATO, which will launch in Spring 2027 and will ob-
serve this field for three years. AIP’s vision for the
project, however, goes significantly further: with a
proposed lifespan of at least 10 years, the BMK10k
can gather unique statistical data on the frequency of
cold, Jupiter-like planets within super-Earth systems.

DATA PUBLICATIONS AND THE
DAIQUIRI FRAMEWORK

Over the years, the AIP has developed significant ex-
pertise in long-term operation and the curation of as-
tronomical data archives. This experience is a major
reason why the AIP is now one of the partner data
centers for the ESA Gaia mission. The institute pub-
lishes not only its own telescope observations but al-
so data from various international missions in which
AIP is involved.

PLATO wird in seinen ersten drei Jahren ein grofSes Feld siidlich des
Sternbilds Orion beobachten (blaue Farbténe). Schon davor und noch
lange danach wird die BMK10k den zentralen Bereich ununterbrochen
photometrieren (rote Rechtecke).

PLATO will observe a huge field south of the Orion constellation during its
first three years (shades of blue). Even before and extending vast beyond this
time frame, BMK10k will constantly monitor the central field (red squares).

Credit: AIP/T. Granzer
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Collage verschiedener Datenpublikationen des AIP. Alle Anwendungen nutzen das
am AIP entwickelte Daiquiri-Framework.

Collection of data publication sites hosted at and supported by AIP. All applications are
based on the Daiquiri framework, developed and maintained at the AIP.

The variety of data is huge, spanning from digitised
photographic plates (APPLAUSE) to spectroscopic and
photometric data (STELLA, RAVE, 4MOST, MUSE-Wide,
CARS), solar data (GREGOR, CoSee-Cat), X-ray satel-
lite data (XMMSSC) to pure simulation data (Cosmo-
Sim). This diversity is made possible by Daiquiri, a
web-based framework developed at the institute. It
supports standardised protocols from the Internation-
al Virtual Observatory Alliance (IVOA) and is available
as open-source software under the Apache-2 license.

THE 4MOST OPEN DATA ARCHIVE

The 4MOST project highlights a core strength of the
AIP: expertise in building instruments and scientific
analysis go hand-in-hand with data publishing and
archiving. This allows AIP to easily manage and share
massive amounts of data—up to 1500 TB over the
first five years—with researchers worldwide. As the
instrument is now commissioned, the project is en-
tering its ‘hot phase’: today, more than 1000 scien-
tists and engineers are already integrated into the
4MOST user management system.
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DISTRIBUTED SERVICES AND
ARTICIFIAL INTELLIGENCE

In October 2021, the PUNCH4NFDI consortium was
launched as part of the National Research Data In-
frastructure (NFDI) to support astro- and particle
physics. The AIP leads the Data Portal work area
and operates a central hub for pooling distribut-
ed computing resources. The REANA platform (Re-
search Data Analysis Platform, originally developed
at CERN) has been used to integrate the widely dis-
tributed network of PUNCH resources. For the Star-
Horse project, more than two thousand CPUs could
be employed for data analysis.

The AIP is also making strides in applying agentic
systems of Artificial Intelligence. Through the feder-
al ErUM-Data initiative, the institute secured fund-
ing for three projects, including a leading role in
Large Language Models (LLMs) in Astrophysics. This
research builds on a local, open-source LLM already
established within the AIP network to assist with
programming.

StarHorse data from Gaia DR3

8

REANA: In einer verteilten Umgebung konnten Tausende von CPU-Stunden bereit-
gestellt werden, um einen Bayes’schen Code auszufiihren, mit dem GAIA-Daten mit
Zusatzkatalogen kombiniert wurden, um hochprézise Sternendaten von mehr als
360 Millionen Sternen zu gewinnen.

REANA: thousands of CPU hours could be acquired in a distributed environment to run a
Bayesian code to combine GAIA data with ancillary catalogues to refine stellar data on
more than a 360 million stars. - Credit: AIP/A. Khalatyan
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rfassen. Die Multi- Ob]ekt-Spektrosk"pIe (M0S) w1rd zur

zienten Beobachtung einer sehr groBen Anzahl von Sternen oder Galaxien
eingesetzt und ermdglicht somit umfangreiche Durchmusterungen. Hochauf-
losende, stabilisierte Spektrographen an den groBten verfiigharen Teleskopen
kommen zur Charakterisierung erdahnlicher Planeten, zur Untersuchung der
chemischen Zusammensetzung von Sternen, sowie zur Uberpriifung grundle-
gender physikalischer Konstanten zum Einsatz.

The Astronomical Spectroscopic Instrumentation group develops innovative research
technologies, novel spectrographs and analysis software for observational astronomy
- for three different methods: Imaging or 3D spectroscopy (3DS) allows spatially
extended, complex regions such as gas clouds, nebulae, star clusters or galaxies to
be spectrally captured in a single image. Multi-object spectroscopy (MOS) is used for
the efficient observation of a very large number of stars or galaxies, thus enabling
extensive surveys. High-resolution, stabilised spectrographs on the largest availa-
ble telescopes are used to characterise Earth-like planets, investigate the chemical
composition of stars and verify fundamental physical constants.
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4-METRE MULTI-OBJECT
SPECTROSCOPIC TELESCOPE (4MOST)

Alle Systeme fiir 4MOST, die verschiedene Partner

entwickelt haben, wurden am AIP zusammenge-

baut und umfangreich getestet. Nach erfolgreicher
Abnahmepriifung wurde 4MQOST 2025 nach Chile

versandt und am VISTA-Teleskop des ESO-Paranal-
Observatoriums installiert und in Betrieb genommen.
Das Instrument verfligt Giber 2400 optische Glasfa-
sern, welche das Licht zu drei Spektrographen leiten.

4MOST erfillt alle seine technischen Spezifikationen
und kann nun spektroskopische Durchmusterungen
von Millionen von Objekten durchfiihren, von Sternen

in der MilchstraBe bis zu extragalaktischen Objekten.

ANDES AM ELT

Im Jahr 2025 erreichte die vorldufige Entwurfsphase

des AIP-Beitrags zu ANDES (ArmazoNes high Disper-
sion Echelle Spectrograph), dem optischen Spektro-

graphenmodul ANDES-UBV, ihren Abschluss. ANDES

wird der hochauflésende Spektrograph des Euro-

pean Extremely Large Telescope (ELT) im optischen

und nahen Infrarotbereich sein. Zu seinen wissen-

schaftlichen Aufgaben gehéren die Detektion von
Biosignaturen in Exoplaneten-Atmosphéren und die
Suche nach der ersten Generation von Sternen.

Die Computergrafik zeigt das geplante BlueMUSE-Instrument

auf der Plattform des Very Large Telescope (VLT).

A computer-aided design illustrates the planned BlueMUSE instrument on the
platform of the Very Large Telescope (VLT). - Credit: BlueMUSE consortium
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MOSAIC FUR DAS
EXTREMELY LARGE TELESCOPE

MOSAIC, der Multi-Objekt-Spectrograph fiir das
ELT, kombiniert abbildende Integralfeld-Einhei-
ten mit Multi-Objekt-Spektroskopie, sowohl fiir den
optischen als auch fiir den nahen Infrarot-Wellenlan-
genbereich. Die Entwicklung des optischen Glasfa-
sersystems, welches das Licht vom Teleskop zu den
Spektrographen leitet, ist Aufgabe des AIP. Dafiir hat
das Team die Systemarchitekturpriifung abgeschlos-
sen. Die wissenschaftlichen Ziele umfassen die Ana-
lyse entfernter Galaxien und ihrer Entwicklung bis
hin zur Auflésung von Sternpopulationen in relativ
nahen Objekten.

BLUE MULTI-UNIT
SPECTROSCOPIC EXPLORER (BLUEMUSE)

BlueMUSE, ein Integralfeld-Spektrograph mit groRem
Beobachtungsfeld und guter Effizienz im blauen
Spektralbereich, kniipft an das duBerst erfolgreiche
MUSE-Projekt an. Im Jahr 2025 wurde die Konzept-
studie fiir BlueMUSE abgeschlossen. Das AIP ist ver-
antwortlich fiir die Entwicklung der Kalibriereinheit
und der wissenschaftlichen Software. Forschende
des AIP leiten wissenschaftliche Forschungsfelder,
welche sich mit Galaxien und deren Entwicklung so-
wohl in der Lokalen Gruppe als auch im fernen Uni-
versum beschaftigen.
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(Links) Der hochauflésende optische Spektro-
graph SES-VIS, Teil der spektroskopischen Ins-
trumente der zweiten Generation fiir STELLA,
wdhrend seiner Integration im Labor.

(Left) The high-resolution optical spectrograph SES-
VIS, part of the 2nd generation spectroscopic in-
strumentation for STELLA, while being integrated
in the lab.

(Rechts) Das polarmetrische Sonnenteleskop
SDI-POL in seiner Kuppel auf dem LBT-Balkon.
Im Vordergrund ist das alte SDI-Teleskop (das
jetzt iLocater versorgt) neben dem neuen
RINGSS-Teleskop zu sehen.

(Right) The polarimetric solar disc integrated tele-
scope SDI-POL in its enclosure on the LBT balcony.
In the foreground the old SDI telescope (now feeding
iLocater) can be seen, next to the RINGSS telescope

PEPSI SDI-POL

Fiir den vom AIP gebauten, hochauflésenden PEPSI-
Spektrograph am Large Binocular Telescope (LBT) in
Arizona nahm das Solar Disk Integrated Polarimeter
(SDI-POL) seinen Betrieb auf. Das Licht gelangt iiber
Glasfasern zu PEPSI und erlaubt es, die Sonne als
Stern zu studieren. Zusatzlich kann der Infrarot-Spek-
trograph ilLocater tagsiiber Sonnenlicht analysieren.
Ein zweites Teleskop (RINGSS) wurde hinzugefigt,
welches nachts fiir Messungen von Luftturbulenzen
zum Einsatz kommt, um das adaptive Optiksystem
des LBT zu unterstiitzen

STELLA-VIS

Das 1,2 Meter robotische STELLA-Teleskop soll u.a. ein
neues Spektrographen-Modul (SES-VIS) fiir das sicht-
bare Licht (470nm-690nm) erhalten. Ein vakuum-
stahilisierter Spektrograph, der fiir eine hohe Ra-
dialgeschwindigkeitsgenauigkeit ausgelegt ist, wird
derzeit am AIP integriert. Mit SES-VIS sollen Folge-
beobachtungen von Exoplaneten-Transitkandidaten
der TESS- und PLATO-Missionen durchgefiihrt werden.

WIDE-FIELD SPECTROSCOPIC TELESCOPE (WST)

In einem von der EU geférderten Projekt erstellt ein
europdisches Konsortium eine Konzeptstudie fiir ein
spektroskopisches Survey-Teleskop der 12-Meter-
Klasse, welches gleichzeitig ein grolRes Gesichtsfeld

und eine hohe Multiplex-Fahigkeit in der GréRenord-

nung von mehreren Zehntausend Objekten hat. Auf

der Grundlage seiner Erfahrungen mit 4MOST betei-

ligt sich das AIP an der Entwicklung des optischen
Glasfasersystems und des Positionier-Roboters und

bereitet Beobachtungsstrategien und wissenschaft-

liche Themen mit vor.

4-METRE MULTI-OBJECT
SPECTROSCOPIC TELESCOPE (4MOST)

All systems for 4MOST, developed by various part-
ners, were assembled and extensively tested at the
AIP. After successful acceptance testing, 4MOST was
shipped to Chile. In 2025, the instrument was in-
stalled on the VISTA telescope at the ESO Paranal
Observatory, and put into operation. 4MOST uses
over 2400 optical fibres that guide the light to three
spectrographs. The instrument meets all its technical
specifications and can now perform spectroscopic
surveys of millions of objects, from stars in the Milky
Way to extragalactic sources.

ANDES AT THE ELT

In 2025, the preliminary design phase of our contri-
bution to ANDES (ArmazoNes high Dispersion Echelle
Spectrograph), the ANDES-UBV optical spectrograph
module, was completed. ANDES will be the high-
resolution spectrograph for the European Extremely
Large Telescope (ELT) in the optical and near-infrared
range. Its scientific tasks include the detection of bio-
signatures in exoplanet atmospheres and the search
for the first generation of stars.

MOSAIC FOR THE
EXTREMELY LARGE TELESCOPE

MOSAIC, the multi-object spectrograph for the ELT in-
strument combines imaging integral field units with
multi-object spectroscopy for both, the optical and
near-infrared wavelength ranges. The development
of the optical fibre system, which guides the light
from the telescope to the spectrographs, is the task
of the AIP and has passed the system architecture
review. The scientific objectives include the analy-
sis of distant galaxies and their evolution, as well



MOSAIC

Die Computergrafik zeigt den hochauflésenden Spektrographen
ANDES und den Multi-Objekt-Spektrographen MOSAIC zusammen
auf der Plattform des Extremely Large Telescope.

The computer-aided design shows the high-resolution spektrograph ANDES
and the multi-object spectrograph MOSAIC together on the platform of the
Extremely Large Telescope.- Credit: ESO

as the resolution of stellar populations in relative-
ly nearby galaxies and clusters. The scientific ob-
jectives include the analysis of distant galaxies and
their evolution, as well as the resolution of stellar
populations in relatively nearby galaxies and clusters.

BLUE MULTI-UNIT
SPECTROSCOPIC EXPLORER (BLUEMUSE)

BlueMUSE, an integral field spectrograph with a large
field of view and good efficiency in the blue spec-
tral range, builds on the extremely successful MUSE
project. The concept study for BlueMUSE was com-
pleted in 2025. The AIP is responsible for develop-
ing the calibration unit and the scientific software.
AIP scientists are leading scientific research fields
dealing with galaxies and their evolution both in the
Local Group and in the distant Universe.

PEPSI SDI-POL

The Solar Disk Integrated Polarimeter (SDI-POL) has
been put into operation for the high-resolution PEPSI
spectrograph that was developed and built by AIP for
the Large Binocular Telescope (LBT) in Arizona. The
light is transported to PEPSI via fibre optics, allowing
studies of the Sun as a star. In addition, the iLocater
spectrograph can analyse sunlight during the day in
the infrared wavelength range. A second telescope
(RINGSS) has been added, which is used at night to
measure air turbulences in order to support the LBT’s
adaptive optics system.

STELLA-VIS

The 1.2-metre robotic STELLA telescope is to be
equipped with a new spectrograph module (SES-VIS)
for the visible light (470 nm-690 nm). A vacuum-
stabilised spectrograph designed for high radial ve-
locity accuracy is currently being integrated at the
AIP. SES-VIS will be used for follow-up observations
on exoplanet transit candidates from the TESS and
PLATO missions.

WIDE-FIELD SPECTROSCOPIC TELESCOPE (WST)

In an EU-funded project, a European consortium is
working on a concept study for a 12-metre class spec-
troscopic survey telescope with both a large field of
view and high multiplexing capability in the order
of tens of thousands of objects. Based on its expe-
rience with 4MOST, the AIP is participating in the
development of the fibre positioner-robot and the
optical fibre system. The AIP-based instrument sci-
entists contribute to the observation strategies and
the scientific topics.
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Das MARCOT-Pathfinder-Teleskop (MPT) am Calar-Alto-Observatorium ist
ein kostengiinstiges, photonikbasiertes, modulares Teleskop, das fiir die
hochprizise Erforschung von Exoplaneten entwickelt wurde. Es nutzt
eine vom AIP entwickelte und patentierte Multimode-Photonic-Lantern
(MM-PL), die einen fasergefiihrten Spektrographen speist.

Cover picture: The MARCOT-Pathfinder Telescope (MPT) at Calar Alto Observa-

tory is a low-cost photonics-enabled, modular telescope architecture targeting ta .
high-precision exoplanet science, which uses a multi-mode photonic lantern 3
(MM-PL) developed and patented at AIP, feeding a fibre-fed spectrograph. 4 £

Credit: CAHA

Astrophotonik (innoFSPEC)

Astrophotonics (innoFSPEC)

innoFSPEC Potsdam, 2008 als Zusammenarbeit zwischen der Universitdt Potsdam und
dem AIP gegriindet, war ein interdisziplindres Innovationszentrum, das zunachst im
Rahmen des BMBF-Programms ,,Unternehmen Region“ gefdordert und anschlieBend bis
2022 unterstiitzt wurde. Zusatzliche Fordermittel des BMBF und des Europdischen For-
schungsrats haben das Wachstum des Zentrums vorangetrieben, unterstiitzt durch die
Griindung des innoFSPEC Transfer Lab an der Universitdt Potsdam im Jahr 2022 und die
Umbenennung in Astrophotonics (innoFSPEC) am AIP im Jahr 2023, wodurch Deutsch-
lands Fiihrungsrolle im aufstrebenden Bereich der astrophotonischen Instrumentierung
gefestigt wurde. Fiir die ndchste Generation der boden- und weltraumgestiitzten Astro-
nomie entwickelt die Forschungs- und Entwicklungsgruppe Astrophotonik am AIP ge-
meinsam mit Kooperationspartnern aus Industrie, Halbleiterfabriken, astronomischen
Observatorien und Universitdten ,,Sternlichtprozessoren“ mit aktiven und passiven
photonischen Komponenten.

innoFSPEC Potsdam, founded in 2008 as a collaboration between the University of Potsdam
and AIP, was an interdisciplinary innovation centre, initially funded under the BMBF
programme ‘Unternehmen Region’ and subsequently supported through 2022. Additional
funding from BMBF and the European Research Council has propelled the centre’s growth,
supported by the 2022 establishment of the innoFSPEC Transfer Lab at the University of
Potsdam and rebranded as Astrophotonics (innoFSPEC) at AIP in 2023, solidifying Germany’s
leadership in the emerging field of astrophotonic instrumentation. For next generation
ground- and space-based astronomy, the Astrophotonics research and development group
at AIP develops ‘Star-light processors’, with both active and passive photonic components,
with collaborators and partners from industries, foundries, astronomical observatories,
and universities.
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PHOTONIK-MULTI-OBJEKT-SPEKTROGRAPH
UND FREQUENZKAMME FUR DIE ASTRONOMIE

Die Nahinfrarot-Astronomie (NIR) ermdglicht die

verschiebung. Am AIP wurden zwei auf photonischen

mente entwickelt: der Potsdam Frequency Comb
(POCO), ein ultrastabiler NIR-Astrofrequenzkamm
zur hochprézisen Kalibrierung von Spektrographen,
und der Potsdam Arrayed Waveguide Spectrograph
(PAWS), ein kompakter NIR-Spektrograph, der ein
speziell gefertigtes Arrayed-Waveguide-Gitter (AWG)

pakter Multi-Objekt-Spektrograph (CAWSMOS) mit
einem Wirkungsgrad von > 30 % entwickelt.

CHARIOT-STRAHLENKOMBINIERER

Strahlenkombinierer vereinen das Licht einzelner
Teleskope oder Instrumente auf koharente Weise und
erzeugen damit hochauflésende Bilder. Die CHARA
Array Integrated Optics TestBench (CHARIOT) am
Mount Wilson Observatory ist eine Plattform zum
Testen von photonischen Strahlenkombinierern am

Himmel und der Nachfolger von JouFLUOR, der in Zu-

sammenarbeit mit dem AIP entwickelt wurde.

Ein einzelnes kompaktes NIR-Arrayed Waveguide Grating (AWG) kann auf
15 Fasern zugreifen. Ein Stapel von AWGs wird verwendet, um einen Multi-
Objekt-Spektrographen zu bauen.

Asingle compact NIR arrayed waveguide grating (AWG) can access 15 fibres.
A stack of AWGs will be used to build a multi-object spectrograph.

Credit: AIP/K. Madhav

Untersuchung von Sternentstehung, staubigen Umge-
bungen, kiihlen Sternen und Galaxien mit hoher Rot-

integrierten Schaltkreisen (PICs) basierende Instru-

nutzt. Durch die Stapelung von AWGs wird ein kom-

Mitarbeitende der Forschungsgruppe / Members of the research group

Seit 2022 verfiigt sie Gber einen lasergravierten
integrierten Koppler, eine anschlieBbare Faserein-
speisung und einen flexiblen Testaufbau. In Zusam-
menarbeit mit dem Mount Wilson Observatory, der
Heriot-Watt University und der Universitat zu Kéln
werden derzeit Upgrades durchgefiihrt, darunter ein
moderner Infrarotdetektor und der Zugang zu allen
sechs CHARA-Strahlern. Zu den wissenschaftlichen
Zielen gehoren die Detektion von Staubscheiben
um ferne Sterne (exozodialer Staub), kontrastreiche
Doppelsterne und die Weiterentwicklung der Techno-
logie fiir zukiinftige Weltrauminterferometrie.

GROSSE SAPHIRA-DETEKTOREN
FUR GAIANIR

GaiaNIR ist eine geplante Nahinfrarot-Folgemission
zur Gaia-Mission der ESA, die die hochprézise As-
trometrie auf den Nahinfrarotbereich ausweitet, um
verdeckte Regionen der Milchstralle zu untersu-
chen. Durch die Kombination von Gaia und GaiaNIR
iber einen Zeitraum von etwa 20 Jahren soll die Ge-
nauigkeit der Eigenbewegung von Sternen um mehr
als eine GroRenordnung verbessert werden. Diese
wissenschaftlichen Ziele stellen strenge Anforde-
rungen an Detektoren in der Fokalebene des Teles-
kops, darunter Zeitverzégerungs- und Integrations-
betrieb, Sub-Elektronen-Ausleserauschen bei hohen
Bildraten, hohe lawinenartige Verstarkung, geringer
Dunkelstrom und Skalierbarkeit auf groRe Mosaike.
Am AIP werden groBformatige SAPHIRA-Fotodioden
in Zusammenarbeit mit dem Max-Plank-Institut fir
extraterrestrische Physik (MPE) in Garching und der
ESO mit NGCII-64-Kanal-Auslesesystemen und kryo-
genen Systemen charakterisiert.
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MARCOT

Das MARCOT-Pathfinder-Teleskop (MPT) am Calar-
Alto-Observatorium demonstriert eine photonik-

gestiitzte, modulare Teleskoparchitektur fiir die

Exoplanetenforschung. Sieben kleine Teleskope wer-

den tiber eine vom AIP entwickelte und patentierte
Multimode-Photonik-Laterne kombiniert, die einen
fasergespeisten Spektrographen ohne adaptive Optik

speist. MARCOT ermoglicht skalierbare, kostengiins-
tige Aperturen und Radialgeschwindigkeitsuntersu-

chungen mit hoher zeitlicher Auflésung und ergénzt
damit Instrumente am Extremely Large Telescope
(ELT) wie ANDES.

Das patentierte athermische Gehduse fiir OH-Emissionsfilter erreichte
einen Athermisierungsfaktor von 1/22, d. h. das Verhdltnis der maxi-
malen Drift eines kompensierten Filters zum unkompensierten Filter,
wodurch sie fiir Spektrographen mit R = 130.000 geeignet sind.

The patented athermal package for OH-emission filters achieved an ather-
malisation factor of 1/22, i.e. the ratio of the maximum drift of a compensat-
ed filter to the uncompensated filter, making them suitable for spectrographs
with R =130,000.

Credit: AIP/A. Rahman

HOCHAUFLOSENDE MEINEL-LINIENFILTER

Die bodengestiitzte NIR-Spektroskopie an Teles-

kopen der ELT-Klasse wird durch die OH-Emission
der Erdatmosphdre eingeschrdnkt. Aperiodische

Faser-Bragg-Gitter (AFBGs) unterdriicken viele OH-
Emissionslinien vor dem Spektrographen und ver-
hindern Streulicht mit minimalen Verlusten. Auf-

bauend auf den fritheren Instrumenten GNOSIS und
PRAXIS hat das AIP AFBGs der ndchsten Generation
mit einem Technology Readiness Level (TRL) von

5-6 hergestellt. Ein patentiertes athermisches Ge-

hause bietet eine Stabilitat im Pikometerbereich
(F<1/22) fiir hochauflésende ELT-Instrumente.

MYMST II

Das Projekt MYMST II untersucht die Entstehung und
Entwicklung massereicher Sterne durch systemati-
sche Spektroskopie junger Sternhaufen. Aufbauend
auf einer mit MUSE durchgefiihrten Beobachtung von
NGC 2070 und seinem Kern R136 konzentriert sich
die aktuelle Arbeit auf die Variabilitdt von Sternen,
Wolf-Rayet-Winde und Feedbackprozesse. Laufende
und zukiinftige Beobachtungen mit MUSE, JWST,
ERIS und 4MOST werden eine umfassende spektro-
skopische Kartierung massereicher Sterne in den Ma-
gellanschen Wolken erméglichen.

PHOTONICS MULTI-OBJECT SPECTROGRAPH
AND FREQUENCY COMBS FOR ASTRONOMY

Near-infrared (NIR) astronomy enables studies of
star formation, dusty environments, cool stars, and
high-redshift galaxies. At AIP, two instruments based
on photonic integrated circuits (PIC) have been
developed: the Potsdam Comb (POCO), an ultra-
stable NIR astro-frequency comb for high-precision
calibration of high-resolution spectrographs, and the
Potsdam Arrayed Waveguide Spectrograph (PAWS),
a compact NIR spectrograph using a custom Arrayed
Waveguide Grating (AWG). By stacking AWGs, a com-
pact multi-object spectrograph (CAWSMOS) with
> 30 % efficiency is being developed.

CHARIOT BEAM COMBINER

Beam combiners coherently combine light from
individual telescopes or instruments to generate
high-resolution images. The CHARA Array Integrat-
ed Optics TestBench (CHARIOT) at Mount Wilson Ob-
servatory is an on-sky validation platform for photon-
ic beam combiners and the successor to JouFLUOR,
developed in collaboration with AIP. Since 2022, it
features a laser-inscribed integrated coupler, con-
nectorised fibre injection, and a flexible testbed.
In collaboration with Mount Wilson Observatory,
Heriot-Watt University, and the University of Kéln,
upgrades are underway including a modern infrared
detector and access to all six CHARA beams. Science
drivers include the detection of dust discs around
distant stars (exozodiacal dust), high-contrast bi-
naries, and technology maturation for future space
interferometry.



Der CHARA Array Integrated Optics TestBench (CHARIOT) am Mount
Wilson Observatory ist eine Plattform zur Validierung neuartiger
dreidimensionaler photonischer Strahlenkombinierer am Himmel
und Nachfolger des JouFLUOR-Instruments, das hochprdzise K-Band-
Sichtbarkeiten lieferte.

The CHARA Array Integrated Optics TestBench (CHARIOT) at Mount Wilson
Observatory is an on-sky validation platform for novel three-dimensional
photonic beam combiners and succeeds the JouFLUOR instrument, which
delivered high-precision K-band visibilities

Credit: Nic Scott (The CHARA array)

LARGE SAPHIRA DETECTORS
FOR GAIANIR

GaiaNIR is a proposed near-infrared follow-up mis-
sion to ESA’s Gaia mission, extending high-precision
astrometry into the NIR to probe obscured regions
of the Milky Way. Combining Gaia and GaiaNIR over
a ~20-year baseline will improve proper-motion
accuracy by more than an order of magnitude. These
science goals impose stringent requirements on
focal-plane detectors, including time-delay-and-in-
tegration operation, sub-electron read noise at high
frame rates, high avalanche gain, low dark current,
and scalability to large mosaics. At AIP, the large-
format SAPHIRA detector array is being character-
ised with NGCII 64-channel readout and cryogenic
systems in collaboration with the Max Planck Insti-
tute for extraterrestrial Physics (MPE) in Garching
and ESO.

MARCOT

The MARCOT-Pathfinder Telescope (MPT) at Calar
Alto Observatory demonstrates a photonics-enabled,
modular telescope architecture for exoplanet science.
Seven small telescopes are combined via a multi-
mode photonic lantern developed and patented by
AIP, feeding a fibre-fed spectrograph without adap-
tive optics. MARCOT enables scalable, cost-effective
apertures and high-cadence radial-velocity surveys,
complementing instruments at the Extremely Large
Telescope (ELT) such as ANDES.

HIGH-RESOLUTION MEINEL LINE FILTERS

Ground-based NIR spectroscopy on ELT-class
telescopes is limited by OH emission from the
Earth’s atmosphere. Aperiodic fibre Bragg grat-
ings (AFBGs) suppress many OH lines upstream
of the spectrograph, preventing stray light with
minimal loss. Building on the previous instruments
GNOSIS and PRAXIS, AIP has fabricated next-gen-
eration AFBGs targeting technology readiness level
(TRL) 5-6. A patented athermal package provides
picometre-level stability (F<1/22) for high-resolution
ELT instruments.

MYMST II

The project MYMST Il investigates the formation and
evolution of massive stars through systematic spec-
troscopy of young stellar clusters. Building on a MUSE
observation of NGC 2070 and its core R136, current
work focuses on stellar variability, Wolf-Rayet winds,
and feedback processes. Ongoing and future observa-
tions with MUSE, JWST, ERIS, and 4MOST will enable
comprehensive spectroscopic mapping of massive
stars across the Magellanic Clouds.
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Polarlichter iiber dem Forschungscampus Babelsberg,
eine Folge starker Sonnenaktivitdt im Januar 2026

Northern Lights above the Babelsberg research campus,
a result of strong solar activity in January 2026

Credit: AIP/Song Tan
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[ i ituts fiir Astrophysik Potsdam (AIP) beruht auf seiner
vissenschaftlichen Exzellenz, den technischen Méglichkeiten vor Ort und dem
technischen Know-how am Institut. Wahrend die Wissenschaft ihre Fragen zum
Universum formuliert, entwickelt die Forschungstechnik die wissenschaftlichen
Gerdte, um sie zu beantworten. Dazu begleiten die Beschéftigten der Forschungs-
technik jedes Instrumentierungsprojekt von der ersten Idee iiber die Planung
und die Fertigung bis hin zur Installation am Teleskop. Neben der Inbetriebnah-
me und der Wartung der modernen Instrumente sorgt die Forschungstechnik auch
fiir die Wartung der historischen Instrumente wie des GroRen Refraktors und des

Einsteinturms auf dem Telegrafenberg.

The success of the Leibniz Institute for Astrophysics Potsdam (AIP) is based on its
scientific excellence, the technical facilities available on site and the technical exper-
tise at the institute. While science formulates its questions about the Universe, the
Technical Section develops the scientific instruments to answer them. To this end, the
members of the Technical Section accompany every instrumentation project from the
initial idea through planning and production to installation on the telescope. In ad-
dition to commissioning and maintaining modern instruments, the Technical Section
also takes care of maintaining historical instruments such as the Great Refractor and
the Einstein Tower on Telegrafenberg.
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Svend-Marian Bauer
Claas Jonas Benecke
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Allar Saviauk
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Claudia Schmeckebier
Michael Schrock
Manoj Varma Sri Vatchavai
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Frederik Weitzel

Die Forschungstechnik besteht aus insgesamt vier — mit Krananlagen ausgestatteten Integrationshallen
spezialisierten Teams, die eng miteinander arbeiten: ~ werden die zum Teil tonnenschweren Instrumente
Konstruktion und feinmechanische Werkstatt sowie ~ zusammengebaut und mit einem Teleskop-Simulator

Optik und Technische Software, Elektronik und De- auf ihre Belastbarkeit geprift.

tektoren (TSED). In Zusammenarbeit mit den wis-
senschaftlichen Forschungsgruppen werden die An-
forderungen an die hochkomplexen Instrumente des
Instituts entwickelt und ihre Einhaltung verifiziert.

Das Institut halt eine vielféltige Infrastruktur an La-
boren und Werkstatten vor, in denen die Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt werden.
Neben einem staubfreien Reinraum, einem Physik-
labor mit einer groBen Kiithlkammer und einem
Faradaylabor, in welchem empfindliche Messungen
ohne stérende elektromagnetische Einfliisse von
aullen durchgefiihrt werden kénnen, gibt es verschie-

Mitarbeitende der Forschungstechnik
dene spezialisierte Mess- und Optiklabore. In grollen,  Members of the Technical Section.
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Um auch bei zukiinftigen Projekten eine fihren-
de Rolle zu spielen, ist eine moderne technische
Ausstattung unverzichtbar. Ein wichtiger Erfolg im
Berichtszeitraum war daher die Bewilligung umfang-
reicher Férdermittel durch die Europdische Union
(EFRE) und das Land Brandenburg. Mit diesen Gel-
dern soll die Ausstattung der Forschungstechnik um
neue Technologien bis zum Jahr 2027 erweitert wer-
den. Geplant ist die Anschaffung von Technologien
fir den Metall-3D-Druck, modernen Lasersystemen
zur Beschriftung von Bauteilen und hochprézisen op-
tischen Messgeraten.

Eine weitere Aufgabe des Bereichs ist die Nach-
wuchsférderung. Die Forschungstechnik bildet Fein-
werkmechanikerinnen und Feinwerkmechaniker wie
auch Elektronikerinnen und Elektroniker fiir Gerate
und Systeme aus. Mit bis zu drei Auszubildenden
gleichzeitig ist dabei eine besonders intensive und
personliche Betreuung gewahrleistet.

Ehrung des Auszubildenden Oskar Sauerbrey bei der Uibergabe des
Europasses durch die Handwerkskammer Potsdam.

Honouring of apprentice Oskar Sauerbrey at the presentation of the Europass
by the Potsdam Chamber of Crafts.

Credit: Hampel / HWK-Potsdam

The Technical Section consists of four specialised
teams working in close collaboration: Mechanical
Engineering and Precision Mechanics Workshop, as
well as Optics and Technical Software, Electronics
and Detectors (TSED). Working alongside the scien-
tific research groups, the requirements for the insti-
tute’s highly complex instruments are developed and
their compliance is verified.

The institute maintains a diverse infrastructure of
laboratories and workshops where research and de-
velopment work is conducted. In addition to a dust-
free cleanroom, a physics laboratory with a large
cooling chamber, and a Faraday laboratory where
sensitive measurements can be performed without
external electromagnetic interference, there are var-
ious specialised measurement and optics labs.

Das Innere der Faserpositioniereinheit von 4MOST.

The interior of 4MOST's fibre positioning unit.
Credit: AIP/H. Onel

In large integration halls equipped with crane
systems, instruments weighing several tonnes are
assembled and tested for durability using a tele-
scope simulator.

To maintain a leading role in future projects, modern
technical equipment is indispensable. A significant
success during the reporting period was the approval
of extensive funding by the European Union (ERDF)
and the Federal State of Brandenburg. This funding
will be used to expand the Technical Section‘s equip-
ment with new technologies through to 2027. Plans
include the acquisition of metal 3D printing technol-
ogies, modern laser systems for component marking,
and high-precision optical measuring devices.

A further responsibility of the section is the promo-
tion of young talent. The Technical Section trains pre-
cision mechanics as well as electronics technicians
for devices and systems. With up to three apprentic-
es at any one time, a particularly intensive and per-
sonal level of supervision is guaranteed.

Siidsternhimmel am Paranal Observatorium. Die gelbe Linie ist ein
Laserstrahl, der in der Atmosphdre einen kiinstlichen Vergleichsstern
erzeugt.

Southern sky at the Paranal Observatory. The yellow line is a laser beam
which creates an artificial star in the atmosphere for comparison.

Credit: AIP/H. Onel
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Teile von 4MOST in der AIP-Integrationshalle wéh-
rend der Abnahmepriifung mit der ESO.

Parts of 4MOST in the AIP integration hall during accept-
ance testing with ESO.

Credit: AIP/A. Saviauk

n hiindelt das Fachwissen zum Management gro-

gsprojekte. Generell ist die Gruppe Projektmanagement

1partner fiir alle projektbezogenen Serviceleistungen. Dies reicht
Bereitstellung von IT-Tools iiber die Verwaltung und Betreuung der
(onsortialmitglieder bis hin zur Organisation von Sitzungen und Konferenzen.

~ The Project Management group brings together expertise in the management of
& large-scale instrumentation projects. In general, the Project Management group is
the point of contact for all project-related services. This ranges from the provision
of IT tools to the administration and support of consortium members to the organ-
isation of meetings and conferences.

Neben dem Management von Projekten unter-
schiedlicher Gréle und Komplexitat, von kleinen
AlIP-internen Projekten bis hin zu grofRen interna-
tionalen Konsortien, umfasst die Gruppe Projektma-
nagement verschiedene weitere Kompetenzen: Ziel
des Systems Engineering ist es, die erfolgreiche Rea-
lisierung eines Systems iiber seine Lebenszyklen hin-
weg zu ermoglichen - von der Identifizierung und
Uberwachung der Nutzeranforderungen bis zur Ve-
rifizierung der Systeme im Ist-Zustand. Die Durch-
fihrung und Dokumentation von Validierungstests
tibernehmen Integrations- und Testingenieurinnen
und -ingenieure. Das Produktsicherheitsmanagement
Uberpriift das Design und die hergestellten Produkte
auf ihre Qualitat, stellt aber auch eine angemessene
Riickverfolgbarkeit von Design und Dokumentation
sicher. Das Controlling kiimmert sich nicht nur um die
Projektfinanzen, die Verwendung der Drittmittel und
das Berichtswesen, sondern erstellt und tiberwacht
auch die Projektzeitplane.

TEAM

Joar Brynnel (head)
Olga Bellido-Tirado
Adriane Chapman
Mark Cunningham
Steffen Frey
Christine FiiBlein
Domenico Giannone
DIEGENL
Genoveva Micheva

Das groBte Projekt am AIP stellte in den vergange-
nen Jahren das 4-metre Multi-Object Spectroscopic
Telescope (4MOST) dar. Hier hat das AIP die Pro-
jektleitung inne und ist fiir samtliche Aspekte des
4MOST-Projektmanagements verantwortlich. Das
4MOST-Konsortium mit mehr als 800 registrierten
Mitgliedern an 29 Instituten weltweit wird von un-
serem 4MOST-Projektbiiro in Potsdam koordiniert. In
den letzten zwei Jahren wurde 4MOST am AIP zusam-
mengebaut, integriert und getestet. Danach wurden
alle Subsysteme an das VISTA Teleskop der ESO auf
dem Paranal in Chile verschifft, dort ausgepackt, zu-
sammengebaut, als Einzelsysteme getestet und dann
wiederum am Teleskop integriert und getestet.

Highlight des Jahres 2025 war die erste Beobach-
tung (First Light) am 18. Oktober 2025, die reibungs-
los verlief. Im Anschluss lief die Inbetriebnahme des
Instruments. Diese Phase bestand aus dem Sammeln
und Auswerten von Beobachtungsdaten, um die wis-
senschaftlichen Anforderungen zu tiberprifen.




Zusatzlich zu 4MOST werden derzeit auch ANDES und

MOSAIC, zwei Instrumentierungsprojekte der nachs-

ten Generation fiir das zukiinftige Extremely Large
Telescope (ELT), und das Wide-Field Spectroscopic
Telescope (WST) in unterschiedlichem Umfang
unterstutzt.

In addition to managing projects of varying sizes
and complexity, from small internal AIP projects to

large international consortia, the Project Manage-

ment group has a range of other areas of expertise:

The aim of Systems Engineering is to enable the suc-

cessful implementation of a system throughout its

life cycle-from identifying and monitoring user re-

quirements to verifying the systems in their current

Kisten mit einigen Komponenten fiir 4MOST.
Der Transports erforderte viel Organisation.

Boxes with some parts of 4MOST.
The transport required a lot of organisation.

state. Integration and test engineers are responsi-
ble for conducting and documenting validation tests.
Product Assurance management checks the quality
of the design and the manufactured products, but al-
so ensures adequate traceability of the design and
documentation. Project Controlling not only takes
care of project finances, the use of third-party funds,
and reporting, but also creates and monitors project
schedules.

The largest project at the AIP in recent years has
been the 4-metre Multi-Object Spectroscopic Tele-
scope (4MOST). The AIP is the project leader and is
responsible for all aspects of 4MOST project manage-
ment. The 4MOST consortium, with more than 800
registered members at 29 institutes worldwide, is co-
ordinated by our 4MOST project office in Potsdam.

Mitarbeitende des Projektmanagements
Members of the Project Management.

Over the past two years, 4MOST has been assem-
bled, integrated, and tested at the AIP. All subsys-

tems were then shipped to the ESO‘s VISTA telescope
at the Paranal in Chile, where they were unpacked,
assembled, tested as individual systems, and then
re-integrated and tested on the telescope.

The highlight of 2025 was the first observation (First
Light) on October 18, 2025, which went smoothly.

This was followed by the commissioning of the in-
strument. This phase consists of collecting and eval-

uating observational data to verify the scientific
requirements.

In addition to 4MOST, two next-generation instru-

mentation projects for the future Extremely Large

Telescope, ANDES and MOSAIC, as well as the Wide-

Field Spectroscopic Telescope (WST) project are also
currently being supported to varying degrees.

Installation am Teleskop in Chile: Der Wide-Field-Korrektor wird
integriert.

Installation at the telescope in Chile: The Wide Field Corrector is being
integrated.

Credit: AIP/A. Saviauk
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IT-Service
IT Services

Die Gruppe IT-Service fungiert als primdre Instanz fiir die Gewahrleistung eines
kontinuierlichen und stérungsfreien Betriebs der informationstechnologischen Inf-
rastruktur des Instituts. Das Campus-Netzwerk, zwei Hochleistungscomputercluster
sowie die LOFAR-Station in Potsdam-Bornim gehoren zum Verantwortungsbereich
Am Standort Babelsherg obliegt dem IT-Service die umfassende Betreuung von iiber
200 Nutzerinnen und Nutzern sowie einer mindestens ebenso groBen Anzahl an
stationdren und mobilen Computern. Ein weiterer Aspekt der Tatigkeit des Teams
ist die Beschaffung und fachgerechte Entsorgung der elektronischen Gerite.

The IT Services group acts as the primary authority for ensuring the continuous and
trouble-free operation of the institute’s information technology infrastructure. The
campus network, two high-performance computer clusters, and the LOFAR station in
Potsdam-Bornim are integrated into this group. At the Babelsberg site, IT Services is
responsible for providing comprehensive support to over 200 users and at least as
many stationary and mobile computers. Another aspect of the team’s work is the pro-

Der IT-Service wartet auch

um die Technik in den Mee-
tingréumen, wie hier dem
neuen Konferenzraum im
Maria-Margaretha-Kirch-Haus.

The IT Services team takes also
care of the technical equipment in
the meeting rooms, such as here
in the new conference room at the
Maria-Margaretha-Kirch-Haus.
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curement and proper disposal of electronic equipment.

Das engagierte IT-Team fungiert als kompetenter An-
sprechpartner fiir samtliche IT-Fragen fiir die Beschaf-
tigten sowie die Gaste des Instituts. Zu den essen-
ziellen Dienstleistungen gehoren die Bereitstellung
von Dokumentationsmoglichkeiten, das Manage-
ment von Drucksystemen, Telefon-Dienste, Datenaus-
tausch, Backup-Losungen, IT-SicherheitsmalBnahmen
und Schulungen sowie Remote-Access-Funktionen.

ALLGEMEINE IT-INFRASTRUKTUR

Die IT-Infrastruktur am AIP unterliegt einer konti-
nuierlichen Optimierung und Erweiterung, um den
kontinuierlich wachsenden Anforderungen der For-
schung zu entsprechen und den Beschaftigten op-
timale Arbeitsbedingungen zu bieten. In den Jah-
ren 2024 und 2025 wurden die folgenden Ziele
priorisiert: die Erneuerung der Netzwerkinfrastruktur,
die Optimierung der IT-Sicherheit durch zweifache
Authentifizierung und die Schulung der Beschéftig-
ten im Bereich Informationssicherheit. Die getrof-
fenen Vorkehrungen dienen der Gewahrleistung

der Integritat der Forschungsdaten, dem Schutz der
Vertraulichkeit sensibler Informationen sowie der
Sicherstellung der Kontinuitat der wissenschaftli-
chen Arbeit am Institut.

WISSENSCHAFTLICHE IT-INFRASTRUKTUR

Die Kooperation zwischen der E-Science und dem
[T-Service besteht in der Bereitstellung von zwei
Hochleistungscomputerclustern und deren Diensten.
Im Zeitraum der Jahre 2024 und 2025 wurde eine
Erweiterung der Netzwerkinfrastruktur zwischen
den Clustern vorgenommen. Im Rahmen dieser Er-
weiterung implementierte das Team eine 12-adrige
Dark-Fiber-Verbindung. Die vorliegende Technologie
gewdhrleistet die zukunftssichere Nutzung diverser
Netzwerktechnologien zwischen verschiedenen Clus-
terstandorten. Im Anschluss an die Fertigstellung des
Maria-Margaretha-Kirch-Hauses unterstiitzte der IT-
Service zahlreiche Umziige von Kolleginnen und Kol-
legen auf dem Institutsgeldnde. Die Bereitstellung
des Konferenzraums, welcher mit einer zeitgemaBen



Medientechnikzentrale ausgestattet ist, resultierte
in einer signifikanten Erweiterung der technischen
Moglichkeiten fiir hybride Veranstaltungen. Zur Aus-
stattung gehdren eine 175-Zoll-LED-Leinwand, drei
Kameras mit automatischer Nachfiihrung fiir Online-
Meetings sowie eine Anlage fiir Horbeeintrachtigte
identifiziert werden.

NETZWERK

Das AIP ist mit zwei redundanten Glasfaserleitun-
gen ausgestattet, die jeweils eine Bandbreite von
3 Gbit/s aufweisen. Diese Leitungen sind iiber das
Deutsche Forschungsnetz mit dem Internet verbun-
den. Im internen Netzwerk des Instituts sind die
Kernkomponenten mit einer Geschwindigkeit von
bis zu 10 Gbit/s Ethernet und 40 Gbit/s InfiniBand
miteinander verbunden. Es lasst sich eine Zunahme
der Anzahl der 10-Gbit-Verbindungen insbesonde-
re in der virtuellen Server-Infrastruktur feststellen.
Die Arbeitsplatze auf dem Campus sind entweder mit
1 Gbit/s verkabelt oder kénnen alternativ (iber
Wireless LAN mit Geschwindigkeiten von bis zu
1750 Mbit/s angebunden werden. Aufgrund der GréBe
des Campusnetzwerks ist eine kontinuierliche Erneu-
erung erforderlich. Im Jahr 2024/25 wurde folglich
mit der geplanten Erneuerung der zentralen Netz-
werkinfrastruktur begonnen.

The dedicated IT team acts as a competent point of
contact for all IT questions for employees and guests
of the institute. Essential services include the provi-
sion of documentation options, the management of
printing systems, telephone services, data exchange,
backup solutions, IT security measures and training,
as well as remote access functions.

GENERAL IT INFRASTRUCTURE

The IT infrastructure at the AIP is subject to contin-
uous optimisation and expansion in order to meet

the ever-growing demands of research and to pro-

vide employees with optimal working conditions. In
2024 and 2025, the following goals were prioritised:
renewal of the network infrastructure, optimisation
of IT security through two-factor authentication,
and training of employees in the area of information

security. These measures serve to guarantee the in-

tegrity of research data, protect the confidentiality
of sensitive information, and ensure the continuity
of scientific work at the institute.

Mitarbeitende des IT-Service

Members of the IT Services

SCIENTIFIC IT INFRASTRUCTURE

The cooperation between E-Science and IT Services
consists of providing two high-performance computer
clusters and their services. Between 2024 and 2025,
the network infrastructure between the clusters was
expanded. As part of this expansion, a 12-core dark
fiber connection was implemented. This technology
ensures the future-proof use of various network tech-
nologies between different cluster locations.
Following the completion of the Maria Margaretha
Kirch building, IT Services supported numerous re-
locations of colleagues on the institute premises. The
provision of the conference room, which is equipped
with a state-of-the-art media technology center,
resulted in a significant expansion of our technical
capabilities for hybrid events. Significant elements
include a 175-inch LED screen, three cameras with
automatic tracking for online meetings, and a system
for the hearing impaired.

NETWORK

The AIP is equipped with two redundant fiber optic
lines, each with a bandwidth of 3 Gbit/s. These lines
are connected to the Internet via the German Re-
search Network. In the institute’s internal network,
the core components are connected at speeds of up
to 10 Ghit/s Ethernet and 40 Gbit/s InfiniBand. There

has been an increase in the number of 10 Gbit con-
nections, particularly in the virtual server infrastruc-

ture. Workstations on campus are either wired at
1 Gbit/s or can alternatively be connected via wireless
LAN at speeds of up to 1750 Mbit/s. Due to the size

of the campus network, continuous renewal is neces-
sary. Consequently, the planned renewal of the cen-

tral network infrastructure began in 2024/25.
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Wissenschaftliche
Bibliothek und
Dokumentationszentrum

Scientific Library and
Documentation Centre

Die Wissenschaftliche Bibliothek des AIP ist eine zentrale Serviceeinrichtung des
Instituts und hat die bedarfsgerechte Versorgung der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mit fachrelevanten Informationen zum Ziel. Dariiber hinaus steht
sie auch externen Forschenden aus dem In- und Ausland, Studierenden sowie einer
interessierten Offentlichkeit offen. Insbesondere ihr bedeutender historischer Be-
stand stellt dabei eine wertvolle Ressource fiir unterschiedliche Nutzergruppen dar.

The Scientific Library serves as a central service facility of the AIP, with the aim of pro-
viding researchers with efficient and needs-based access to subject-specific informa-
tion. In addition, it is open to external researchers from Germany and abroad, as well
as to students and the public, who find the library’s valuable historical collection to be
a significant resource.

Der Bibliotheksbestand ist inhaltlich vor allem auf
die Fachgebiete Astrophysik sowie Physik und Ma-
thematik im Allgemeinen ausgerichtet. Mit einer
iber 300-jahrigen Geschichte nimmt die Bibliothek
im deutschsprachigen Raum eine einzigartige und
unverzichtbare Stellung ein. Ergdnzend umfasst der
Bestand ein Institutsarchiv sowie eine umfangreiche
Bildsammlung mit Papierabziigen, Glasplatten, Nega-

tiven und digitalen Fotografien, deren systematische
ErschlieBung seit dem Jahr 2021 erfolgt.

Durch die Beteiligung an verschiedenen Konsortien
wird den Mitarbeitenden ein umfassender Zugang zu
wissenschaftlichen Zeitschriften und Fachartikeln er-
moglicht. Dariiber hinaus unterstitzt die Teilnahme
an den DEAL-Vertragen die Open-Access-Publikation
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around 65,000 books.
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Regina von Berlepsch
VS ERENES

Dieser Quadrant ist eines der his-

torischen Instrumente des AIP.
Er diente auf einer Expedition
von Maupertuis zur Bestimmung
der Abplattung der Erde.

This quadrant is one of the AIP’s his-

instrument.
ition led to
nine the Earth’s oblateness.

Credit: AIP/T. Spikermann




von Forschungsergebnissen. Neben den klassischen
Bibliotheksdiensten bietet die Bibliothek ein breites
Spektrum forschungsnaher Dienstleistungen an, ins-
besondere die Beratung zu Fragen des Open Access
sowie des wissenschaftlichen Publizierens.

Im Jahr 2025 wurde mit der schrittweisen Digitalisie-
rung und der systematischen Aufnahme ausgewahlter
Bestande des Institutsarchivs in eine Museumsdaten-
bank begonnen. Einen besonderen Schwerpunkt
bildete dabei die Erfassung des umfangreichen
Bestands analoger Fotografien sowie der Sammlung
historischer astronomischer Instrumente.

Ziel dieser MaRRnahmen ist es, die langfristige digi-
tale Sicherung der Bestdnde zu gewahrleisten und
zugleich ihre nachhaltige ErschlieBung und Wieder-
auffindbarkeit zu verbessern. Durch die strukturierte
Erfassungin der Datenbank wird eine zentrale Doku-
mentation der physischen Archivobjekte geschaffen,
die sowohl konservatorische Anforderungen als auch
zukiinftige wissenschaftliche und museale Nutzun-
gen unterstitzt.

The library’s collection focuses primarily on astro-
physics as well as on physics and mathematics in
general. With a history spanning more than 300
years, the library holds a unique and indispensable
position within the German-speaking academic land-
scape. The collection is further complemented by an
institute archive and an extensive image collection
comprising paper prints, glass plates, negatives, and
digital photographs, which has been systematically
catalogued since 2021.

Through participation in various consortia, staff
members are provided with comprehensive access
to scientific journals and scholarly articles. Further-
more, involvement in the DEAL agreements sup-
ports the open-access publication of research con-
tributions. In addition to traditional library services,
the library offers a wide range of research-oriented
services, in particular advisory support on all aspects
of open access and scholarly publishing.

In 2025, the gradual digitisation and systematic
integration of selected holdings from the Institute’s
archive into a museum database was initiated. Par-
ticular emphasis was placed on cataloguing the ex-
tensive collection of analogue photographs as well as
the collection of historical astronomical instruments.

Die Bibliothek ist im historischen Spiegelteleskopgebdude untergebracht.

The library is located in the historic reflecting telescope building.

The objective of these measures is to ensure the
long-term digital preservation of the collection while
simultaneously enhancing their sustainable docu-
mentation, accessibility, and retrievability. The struc-
tured recording of the physical archive objects within
the database establishes a central form of documen-
tation that supports both conservation requirements
and future scholarly and museological use.

Die Druckplatten der ,,Charte der Gebirge des Mondes“im Foyer des
Maria-Margaretha-Kirch-Hauses

The printing plates of the ‘Charte der Gebirge des Mondes” in the foyer of the
Maria-Margaretha-Kirch-Haus
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Blick in die Cafeteria im neuen
Maria-Margaretha-Kirch-Haus.

View into the cafeteria in the new
Maria-Margaretha-KirchHaus.

Verwaltung
Administration

Die Verwaltung des AIP iibernimmt zentrale Service- und Unterstiitzungs-
funktionen fiir den Betrieb des Instituts und wird durch den administrativen
Vorstand geleitet. Die Beschaftigten der Verwaltung unterstiitzen Wissenschaft,
zentrale Gruppen sowie die Institutsleitung und sorgen fiir einen reibungslosen
administrativen Ablauf des Forschungsalltags. Dabei richten sie sich nach den
Vorgaben der Zuwendungsgeber und den (institutsinternen) Regelwerken. Zu-
dem orientieren sie sich an den sich stetig andernden Anforderungen an ein
modernes Wissenschaftsmanagement. Zwei Referate und zwei Gruppen bilden
das strukturelle Geriist der Verwaltung.

The AIP administration assumes central service and support functions for the oper-
ation of the institute and is managed by the administrative chairman. The adminis-
trative staff supports scientific staff, central service and the institute’s management,
ensuring that the day-to-day administrative aspects of research run smoothly. They
comply with the requirements of external funding and the institute’s (internal) re-
gulations while being guided by the constantly changing requirements of modern
science management. Two sections and two groups form the structural framework
of the administration.
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TEAM

Wolfram Rosenbach (head)
Beatrice Baronick
Lena Borchert

Ulrich Boyer

Melanie Dautz
Christine Haase
Andrea Hasse

Elke Helbig

Robert Hermsdorf
Oliver Heyn

Hillene Ites

Manuela Kuhl

Dennis Nagel

Nicole Reimann-Kriese
Gernot Rosenkranz
Stefanie Riibbert
Jenny Weber

Sandra Weinmann

FINANZEN UND BESCHAFFUNG

Das Referat Finanzen und Beschaffung gliedert sich in
vier Teams. Die Finanz- und Anlagenbuchhaltung ist
verantwortlich fiir die Buchfiihrung und den Zahlungs-
verkehr, steuerliche Angelegenheiten sowie den Jahres-
abschluss. AuBerdem verwaltet das Team die von Bund
und Land zugewendeten Haushaltsmittel und das dem
AIP anvertraute Stiftungsvermogen der Johann-Wempe-
Stiftung. Das Drittmittel- und Forschungsmanagement
unterstiitzt die Wissenschaft bei der Einwerbung und
revisionssicheren Abwicklung zahlreicher Forschungs-
vorhaben und Drittmittelprojekte. Das Vergabe- und
Beschaffungswesen wickelt Beschaffungsvorgédnge ab,
fir die zum Teil aufwendige Ausschreibungs- und Ver-
gabeverfahren erforderlich sind. Die Beschaftigten sind
ferner zustandig fir Zollangelegenheiten und verwal-
ten den zentralen Rechnungseingang. Das Controlling
rundet das Portfolio des Referats ab und widmet sich
schlieBlich der finanziellen Steuerung des Instituts mit-
tels Planungs- und Kosten-Leistungsrechnungen sowie
dem internen und externen Reporting.

PERSONAL UND RECHT

Die Beschéftigten des Referats Personal und Recht
arbeiten schwerpunktméaBig in den Bereichen des
Personalmanagements und des Sozialwesens. Sie

verantworten weiterhin das gesamte Aufgabenspek-

trum im Zusammenhang mit der Durchfiihrung von

Dienstreisen. Neben zahlreichen Personaleinzel-
angelegenheiten bearbeiten sie Rechtsangelegen-

heiten, beraten beziiglich des Vertragsmanagements
und liefern Informationen fiir die Stakeholder.

HAUSTECHNIK

Die Gruppe der Haustechnik bewirtschaftet die
Gebaude und Liegenschaften des AIP und ist fiir die
Instandhaltung verantwortlich. Die Beschéftigten
iberwachen z.B. die Wartungs- und Reparaturplane

fur samtliche Bereiche der Geb&dudetechnik und set-

zen diese um, ohne dabei die Kosten aus den Augen zu
verlieren. Dartiber hinaus ist die Haustechnik fiir den
Fuhrpark und samtliche Priifungen der elektrischen
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Betriebsmittel und Anlagen verantwortlich. Aspekte
aus den Bereichen Arbeitssicherheit, Gesundheits-
sowie Umweltschutz werden beriicksichtigt.

BAUANGELEGENHEITEN

Der Gruppe Bauangelegenheiten obliegt insbesonde-
re die Planung und Umsetzung von Instandsetzungs-
maBnahmen fiir die zum Teil denkmalgeschitzten
und historisch wertvollen Gebdude des AIP. Beson-
deres Highlight im Jahr 2024/25 war die Fertigstel-
lung und der Bezug des Neubaus ,Maria-Margaretha-
Kirch-Haus“ mit rund 100 Biiroarbeitspldtzen, einem
Konferenzbereich und der Kantine ,, Astro-Bistro®.

FINANCE AND PROCUREMENT

The Finance and Procurement division is divided
into four teams. The Financial and Asset Accounting
is responsible for bookkeeping and payment trans-
actions, tax matters, and the annual financial state-
ments. It also manages the budget funds allocated
to AIP by the federal and state governments as well
as the Johann-Wempe-Foundation assets entrusted
to the AIP. Third-party Funding and Research Man-
agement supports scientist in acquiring and audit-
ing numerous research projects and third-party fund-
ed projects. The Procurement and Contracting team
handles procurement processes, some of which re-
quire complex tendering and award procedures. The
employees are also responsible for customs matters
and manage the central invoice receipt. Controlling
completes this division’s portfolio and is ultimately
responsible for the financial management of the in-
stitute by means of planning and cost accounting as
well as internal and external reporting.
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Mitarbeitende der Verwaltung

Members of the Administration
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Das 2025 neu eingeweite Gebdude trigt den Namen ,Maria-Margaretha-Kirch-Haus*,
nach der ersten Astronomin, die einen Kometen entdeckte.

The building, which will be inaugurated in 2025, is named the ‘Maria-Margaretha-Kirch-Haus’,

after the first female astronomer to discover a comet.

PERSONNEL AND LEGAL AFFAIRS

The employees of the Personnel and Legal Affairs
group focus primarily on human resources manage-
ment and social services. They are also responsible
for the entire range of tasks related to business travel.
In addition to numerous individual personnel matters,

they review legal issues, advise on contract manage-

ment and provide information to stakeholders.

BUILDING SERVICES

The Building Services group manages the AIP’s
buildings and properties and is responsible for
maintenance. Employees monitor and implement
maintenance and repair plans for all areas of building
technology, while keeping an eye on costs. Building
services is also responsible for the vehicle fleet and
all inspections of electrical equipment and systems.
Aspects relating to occupational safety, health and
environmental protection are taken into account.

BUILDING SUPERVISION

The Building Supervision is responsible in particular
for planning and implementing repair measures for
the AIP’s buildings, some of which are listed and of
historical value. A particular highlight in 2024/25
was the completion and occupancy of the new
building called ‘Maria-Margaretha-Kirch-Haus’ with
around 100 office workstations, a conference area
and the canteen ‘Astro-Bistro’.



ie partielle Sonnenfinsternis im Mdrz
2025 lockte Jung und Alt auf den Campus
Babelsberg.

The partial solar eclipse in March 2025 attract-

ed young and old guests to the Babelsberg
research campus.

Presse- und
Offentlichkeitsarbeit

Public Relations

In den Jahren 2024 und 2025 présentierte das AIP seine Forschung der Offentlichkeit
durch eine Vielzahl von Veranstaltungen, Outreach-Aktivitaiten und Medieninitiativen.
Historische Jubilden, internationale Besuche und wissenschaftliche Meilensteine
pragten das Veranstaltungsprogramm und ermoglichten vielfdltige Einblicke in die
Arbeit des Instituts. Mehr als 20.000 Besucherinnen und Besucher nahmen an Ver-
anstaltungen vor Ort teil, wahrend digitale Formate Millionen von Zuschauerinnen
und Zuschauern erreichten.

During 2024 and 2025, the AIP continued to actively engage with the public through
a wide range of events, outreach activities, and media initiatives. From historical anni-
versaries to international visits and major scientific milestones, the institute opened its
locations and offered insights into its research to diverse audiences. More than 20,000
visitors attended events on site, while digital formats reached millions of viewers, demon-
strating the strong public interest in astronomy.

TEAM

Janine Fohlmeister (head)
Tilo Bergemann

Kristin Riebe

Sophia Zariouto

Lisa Lohnert

hinaus in Outreach-Formaten wie Book a Scientist

EVENTS UND VERANSTALTUNGEN

Im Berichtszeitraum wandte sich das AIP mit zahl-
reichen Veranstaltungsformaten an Astronomieinte-
ressierte, Familien, Schulklassen, Multiplikatorinnen
und Multiplikatoren sowie Medienvertretende. In
Uber 70 Fihrungen sowie bei mehr als 50 offent-
lichen Vortragen und Beobachtungsabenden stellte
das Institut zentrale Forschungsprojekte vor.

Veranstaltungen wie Fihrungen, Beobachtungs-
abende am GroBen Refraktor, die Lange Nacht der
Astronomie und die Babelsberger Sternennachte
lockten mehr als 20.000 Besucherinnen und Besu-
cher an. Die virtuellen Sternenndchte auf YouTube
verzeichneten mehr als 3 Millionen Aufrufe.

Forschende des Instituts engagierten sich dartiber

sowie in Vortragen und Schulbesuchen, um astro-
nomisches Wissen einer breiten Offentlichkeit
zuganglich zu machen.

Am 4. Mai 2024 offnete der Wissenschaftspark
sAlbert Einstein” fiir den 11. Potsdamer Tag der
Wissenschaften und verzeichnete 6700 Besuchende.
Das AIP war einer der Gastgeber der Telegrafenberg-
institute und bot ein vielféltiges Programm anldsslich
von 150 Jahren Astrophysik auf dem Telegrafenberg.
Besuchende hatten die Moglichkeit zur Besichti-
gung des Einsteinturms, des GroRen Refraktors
und des Michelson-Kellers. Ebenso fand im GroBen
Refraktor eine Festveranstaltung statt. Dabei wurde
auch das 125-jahrige Jubildum des GroRen Refraktors
gewdiirdigt.



Im Juni 2024 besuchte der nepalesische Prasident
Ram Chandra Paudel im Rahmen seines Staats-
besuchs den GroBen Refraktor und im Juli 2024 war
die thailandische Prinzessin Maha Chakri Sirindhorn
gemeinsam mit einer Delegation am AIP zu Gast.
Ein besonderer Hhepunkt des Jahres 2024 war das
100-jdhrige Jubildum des Einsteinturms. Am 8. Sep-
tember 2024 lud das AIP im Rahmen des Tags des
offenen Denkmals zahlreiche Gaste ein und &ffne-
te die Tiren des umfassend restaurierten Sonnen-
observatoriums fiir die Offentlichkeit. Brandenburgs
Wissenschaftsministerin Dr. Manja Schiile wiirdigte
das Bauwerk mit einer feierlichen Rede.

Am 19. Oktober 2024 lockte die Lange Nacht der
Astronomie im GroBen Refraktor zahlreiche kleine
und grole Besucherinnen und Besucher auf den
Telegrafenberg. Eine Mischung aus historischem
Theater und aktuellen Forschungseinblicken schuf
eine besondere Atmosphére, in der die Faszination
der Astronomie unmittelbar erlebbar wurde.

Der Einsteinturm feierte beim Tag des offenen Denkmals im September
2024 sein 100 jdhriges Jubildum.

The Einstein Tower celebrated its 100th anniversary at the Day of Open
Monuments in September 2024. - Credit: AIP/ T. Spikermann

Im Jahr 2025 jéhrte sich die Griindung der Berliner
Sternwarte - eines der Vorgdngerinstitute des
AIP - zum 325. Mal. Das AIP nahm in diesem Jahr
nach langerer Pause wieder die beliebten Babels-
berger Sternenndchte mit Live-Vortrag, Fiihrungen
tiber den Campus und Beobachtungen an den his-
torischen Teleskopen auf. Die partielle Sonnenfins-
ternis am 29. Marz 2025 zog viele Gaste auf den
Campus Babelsherg. Das AIP &ffnete seine Tiren
und bot ein umfangreiches Programm mit Fach-
vortrdgen sowie Live-Beobachtungen an Telesko-
pen. Mehr als 300 Besucherinnen und Besucher
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nutzten die Gelegenheit, das Himmelsschauspiel
gemeinsam mit den Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern zu verfolgen. Am 28. Mai 2025 wurde
das nach der ersten Astronomin der Berliner Stern-
warte benannte Maria-Margaretha-Kirch-Haus auf
dem Campus Potsdam-Babelsberg festlich erdffnet.

Bei der Langen Nacht der Astronomie 2024 nahmen historische
Persdnlichkeiten aus der Institutsgeschichte, gespielt von
Mitarbeitenden des AIP, das Publikum mit auf eine Zeitreise.

At the Long Night of Astronomy 2024, historical figures from the institute’s
history, played by AIP employees, took the audience on a journey through time.

Ein Meilenstein des Jahres 2025 war die Fertig-
stellung und der Versand des Instruments 4MOST.
Am 10. Juni 2025 lud das AIP vor dem Transport
zum Paranal-Observatorium in Chile zu einer Son-
derveranstaltung ein, bei der Medienvertreterinnen
und -vertreter einen Blick hinter die Kulissen des
herausragenden Instruments werfen konnten.

Am 23. Juli 2025 besuchte die niederlandische
Botschafterin in Deutschland, Hester Somsen,
gemeinsam mit einer Delegation das AIP.

Fiihrung mit Erklérungen zur Geschichte des Instituts beim Sommerfest

Guided tour with information about the history of the institutes at the
Summer party
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Im Rahmen einer von OpTecBB organisierten Veran-

staltung erhielten die Gaste im GroBen Refraktor und
im Einsteinturm Einblicke in aktuelle Entwicklungen
der Optik- und Photonikforschung in der Region
Berlin-Brandenburg.

AIP IN DEN MEDIEN

In denJahren 2024 und 2025 veroffentlichte das AIP

insgesamt 50 Pressemitteilungen und Notizen zu wis-

senschaftlichen Erkenntnissen, Projektfortschritten

und 6ffentlichen Veranstaltungen. Erganzend zu klas-
sischen Medienformaten trugen Vortrage auf inter-

nationalen Konferenzen, Social-Media-Aktivitdten
und digitale Beitrdge dazu bei, die Reichweite des
Instituts national und international zu erhéhen.

Die kontinuierlich ausgebaute Medienprasenz spie-

gelte sich in Berichten und Interviews in regionalen,
Uiberregionalen und internationalen Medien wider,

darunter Tagesschau, Deutschlandradio, ntv, Tages-

spiegel, Zeit, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Spiegel

und Nature. Projekte wie die Fertigstellung und Inbe-

triebnahme von 4MOST, die Einweihung des Maria-

Margaretha-Kirch-Hauses und die Jubildumsveran-

staltung des Einsteinturms erzielten besonders hohe
Aufmerksamkeit und unterstrichen die Rolle des AIP
als fiihrendes astrophysikalisches Forschungsinstitut.

Ein knapp zwei Meter groer Mond erfreute sich grofier Beliebtheit.

A nearly two-metre-tall model of the moon was very popular.

NACHWUCHSFORDERUNG

Im April 2024 und 2025 erhielten Mddchen im Alter
von 11 bis 16 Jahren im Rahmen des Girls’ Day/
Zukunftstag Brandenburg Einblicke in den Alltag des
Instituts. Ziel des Programms ist es, das Interesse an
Physik, Mathematik und Informatik zu fordern und

Madchen naturwissenschaftliche Berufsfelder ndher-

zubringen. Dariiber hinaus organisierte das AIP im
Berichtszeitraum zahlreiche Fiihrungen und Vortrage,

Der Grofe Refraktor wird fiir den Beobachtungsabend vorbereitet.

The Great Refractor is being prepared for the observation evening.

die sich gezielt an Schulklassen und Kitagruppen
richteten. Zusatzlich absolvierten 55 Schiilerinnen
und Schiiler ein Praktikum am AIP und erhielten so
praxisnahe Einblicke in die Astrophysik.

EVENTS AND ACTIVITIES

During the reporting period, AIP addressed astrono-
my enthusiasts, families, school classes, multipliers,
and media representatives through numerous event
formats. In more than 70 guided tours as well as over
50 public lectures and observing nights, the institute
presented its key research projects.

Events such as guided tours, public observing
evenings at the Great Refractor, the Long Night of As-
tronomy, and the Babelsberg Starry Nights attracted
more than 20,000 visitors. The virtual Starry Nights
streamed on YouTube reached more than 3 million
views. Researchers at the institute also engaged in
outreach formats such as Book a Scientist, as well
as lectures and school visits, making astronomical
knowledge accessible to a broad public.

On May 4, 2024, the Albert Einstein Science Park
hosted the 11th Potsdam Science Day and welcomed
6700 visitors. AIP was one of the host institutions
on Telegrafenberg and presented a diverse program
celebrating 150 years of astrophysics on Telegrafen-
berg. Visitors were able to explore the Einstein Tower,
the Great Refractor, and the Michelson Cellar. A fes-
tive ceremony also took place at the Great Refractor.
The event also marked the 125th anniversary of the
Great Refractor.

In June 2024, Nepalese President Ram Chandra
Paudel visited the Great Refractor during his state
visit to Germany.



Der Nepalesische Staatsprdsident auf dem Telegrafenberg
im Juni 2024.

President of Nepal visited the Telegrafenberg in June 2024.

Credit: Reinhardt und Sommer

In July 2024, the Thai Princess Maha Chakri
Sirindhorn and her delegation visited AIP.

A major highlight of 2024 was the 100th anniversa-
ry of the Einstein Tower. On September 8, 2024, AIP
invited the public to visit the extensively restored
solar observatory as part of the Open Monument
Day. Brandenburg’s Minister of Science, Dr. Manja
Schiile, honoured the historic building with a cere-
monial speech.

On 19th October, 2024, the Long Night of Astronomy
at the Great Refractor attracted many visitors of all
ages to Telegrafenberg. A combination of histori-
cal theatre and insights into current research creat-
ed a unique atmosphere in which the fascination of
astronomy could be experienced first-hand.

In 2025, the founding of the Berlin Observatory -
one of AIP’s predecessor institutions — marked its
325th anniversary. After a longer break, AIP resumed
the popular Babelsberg Starry Nights, featuring live
lectures, guided tours across the campus, and obser-
vations with historic telescopes.

The partial solar eclipse on March 29, 2025 attracted
many guests to the Babelsberg campus. AIP opened
its doors and offered an extensive program includ-
ing expert lectures and live telescope observations.
More than 300 visitors took the opportunity to
experience the celestial event together with the in-
stitute’s scientists.

On 28th May, 2025, the Maria Margaretha Kirch
Haus, named after the first female astronomer of
the Berlin Observatory, was officially inaugurated
on the Potsdam-Babelsberg campus. A major mile-
stone in 2025 was the completion and shipment of
the 4MOST instrument. On 10 June 2025, the AIP
hosted a special event inviting media representatives
to take a look behind the scenes of this outstanding
instrument before it was transported to the Paranal
Observatory in Chile. On July 23, 2025, the Dutch
Ambassador to Germany, Hester Somsen, visited AIP
together with a delegation.

As part of an event organized by OpTecBB, the guests
gained insights into current developments in optics
and photonics research in the Berlin-Brandenburg
region at the Great Refractor and the Einstein Tower.

AIP IN THE MEDIA

In 2024 and 2025, AIP published a total of 50 press
releases and announcements covering scientific
results, project developments, and public events.
In addition to traditional media formats, lectures at
international conferences, social media activities,
and digital content contributed to increasing the
institute’s national and international visibility. The
expanding media presence was reflected in reports

and interviews in regional, national, and internation-

al outlets, including Tagesschau, Deutschlandradio,
ntv, Tagesspiegel, Die Zeit, Frankfurter Allgemeine
Zeitung, Der Spiegel, and Nature. Projects such as the

completion and commissioning of 4MOST, the inau-

guration of the Maria-Margaretha-Kirch-Haus, and
the Einstein Tower anniversary celebrations attracted
particularly strong attention and highlighted AIP’s
role as a leading institute in astrophysical research.

PROMOTING YOUNG TALENT

In April 2024 and 2025, girls aged 11 to 16 were
given an insight into the institute’s work as part of
Girls’ Day/Zukunftstag. The aim of the programme
is to promote interest in physics, mathematics and
computer science and to introduce girls to careers in

the natural sciences. Altogether, during the report-

ing period, the AIP organised numerous guided tours
and lectures specifically aimed at school classes and

nursery groups. In addition, 55 school students com-
pleted an internship at the AIP, gaining practical in-

sights into astrophysics.
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Mitarbeitende der Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Members of the Public Relations
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AIP im Uberblick
AIP at a glance
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Preise und Auszeichnungen
Awards and Honours

Das Leibniz-Institut fiir Astrophysik Potsdam (AIP) konnte im Berichtszeitraum
zahlreiche Erfolge in der Einwerbung von Fordermittelen sowie bei nationalen
und internationalen Auszeichnungen verzeichnen.

The Leibniz Institute for Astrophysics Potsdam (AIP) achieved many successes in the
reporting period in terms of funding and national and international awards.

Fiir ihre Forschung zur
Bewohnbarkeit von Exo-
planeten und ihrem engen
Zusammenhang mit Welt-
raumwetterphdnome-

nen erhielt Dr. Ilin den
Publikationspreis des
Leibniz-Kollegs.

Dr Ilin has been awarded
the Leibniz College Publica-
tion Prize for her research

on the habitation of exo-
planets and the close link be-
tween this and space weath-
er phenomena.

LEIBNIZ-PUBLIKATIONSPREIS
LEIBNIZ PUBLICATION PRIZE

Im Rahmen des Leibniz-Kollegs wurde der Publikati-
onspreis 2024 an Dr. Ekaterina Ilin verliehen. Ausge-
zeichnet wurde ihre Doktorarbeit zur Bewohnbarkeit
von Exoplaneten und dem Einfluss von Weltraum-
wetterphdanomenen. Thre Forschung zeigt eindrucks-
voll, wie stellare Flares — insbesondere bei M-Zwerg-
Sternen - die Atmospharen umlaufender Exoplaneten
beeinflussen und damit entscheidende Riickschlisse
auf deren potenzielle Lebensfreundlichkeit zulassen.

As part of the Leibniz College, the renowned Publi-
cation Award 2024 was presented to Dr. Ekaterina
Ilin. She was honored for her doctoral thesis on the
habitability of exoplanets and the influence of space
weather phenomena. Her research provides impres-
sive evidence of how stellar flares — especially those
from M dwarf stars — affect the atmospheres of orbit-
ing exoplanets, thereby allowing crucial conclusions
to be drawn about their potential suitability for life.

BESSEL-FORSCHUNGSPREIS
BESSEL RESEARCH PRIZE

Anerkennung fiir seine Forschung erhielt im September
2025 Dr. Alexis Rouillard. Thm wurde von der Alexander
von Humboldt-Stiftung der Bessel-Forschungspreis
verliehen.

Am AIP plant Dr. Rouillard,
das Wissen iiber die Ent-
stehung und Variabilitit
des Sonnenwinds ent-
scheidend voranzubringen
und damit das Verstdnd-
nis dieses stellaren Phd-
nomens zu erweitern.

At the AIP, Dr Rouillard plans
to make significant progress
in our understanding of the
origins and variability of the
solar wind, expanding our
knowledge of this stellar

phenomenon.

Mit diesem Preis setzt er seine Forschungen zum
Sonnenwind am AIP fort. Der Preis wird jahrlich an
herausragende Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler vergeben und vom Bundesministerium fir
Forschung, Technologie und Raumfahrt gefordert.

Dr. Alexis Rouillard received recognition for his
research in September 2025. He was awarded the
Friedrich-Wilhelm-Bessel Research Award by the
Alexander von Humboldt Foundation. With this
award, he will continue his research on solar wind at
the AIP. The award is presented annually to outstand-
ing international scientists and is sponsored by the
Federal Ministry of Research, Technology, and Space.

NACHWUCHSFORDERUNG WISER-PROGRAMM
PROMOTING YOUNG TALENTS WITH WISER

Im Bereich der internationalen Nachwuchs-
forderung wurde Dr. Meetu Verma als Preistréger-
in des WISER-Programms 2025 ausgezeichnet,
einer gemeinsamen Initiative der deutschen und
indischen Forschungsministerien. Gemeinsam mit
Dr. Nitin Yadav (IIT Delhi) untersucht sie im Projekt

»Spinning Secrets of the Sun® die Dynamik von Wir-

belstrukturen in der Sonnenatmosphdre durch die
Kombination hochaufgeléster Beobachtungen und
moderner Simulationen.



In the field of international young talent promotion,
Dr. Meetu Verma was awarded the WISER Program
2025 prize, a joint initiative of the German and Indian
research ministries. Together with Dr. Nitin Yadav
(IIT Delhi), she investigates the dynamics of vortex
structures in the solar atmosphere in the ‘Spinning

Secrets of the Sun’ project by combining high-

resolution observations and modern simulations.

Dr. Verma gehért zu den
Preistrégerinnen des
WISER-Programms.

Dr Verma is one of the winners of
the WISER programme.

PREIS DER PHYSIKALISCHEN
GESELLSCHAFT ZU BERLIN
PRIZE OF THE BERLIN PHYSICAL SOCIETY

Dr. Joseph Whittingham erhielt im Dezember 2025

den Preis der Physikalischen Gesellschaft zu Ber-

lin eV. fir seine am AIP entstandene Dissertation.
Seine Arbeit liefert wichtige neue Erkenntnisse zur

Rolle magnetischer Felder bei Galaxienverschmel-

zungen sowie zur Entstehung von Radio-Relikten in
Galaxienhaufen.

In December 2025, Dr. Joseph Whittingham received
the award from the Physikalische Gesellschaft zu

Berlin eV. (Berlin Physical Society) for his disser-

tation, completed at the AIP. His work provides
important new insights into the role of magnetic
fields in galaxy mergers and the formation of radio
relics in galaxy clusters.

Mit der Nachwuchsgruppe
von Dr. Cullinane beher-
bergt das AIP nun drei
Leibniz-Nachwuchsgruppen.

With Dr Cullinane’s early-
career research group, the AIP
now hosts three Leibniz junior
research groups.

LEIBNIZ JUNIOR RESEARCH GROUP

Dr. Lara Cullinane bewarb sich erfolgreich um die For-
derung im Leibniz Junior Research Group Programm,
um die Entwicklung der Magellanschen Wolken zu er-
forschen. Die Nachwuchsgruppe nahm ab 2026 ihre
Arbeit auf. Mit Hilfe des 4MOST-Instruments soll ent-
schlisselt werden, wie sich die beiden Begleitgalaxien
der MilchstraBBe tiber Milliarden von Jahren gebildet,
entwickelt und gegenseitig beeinflusst haben.

Dr. Lara Cullinane successfully applied for funding
within the Leibniz Junior Research Group programme
to investigate the development of the Magellanic
Clouds. The junior research group began its work
in 2026. Using the 4MOST instrument, it aims to
decipher how the two companion galaxies of the
Milky Way formed, evolved and interacted with each
other over billions of years.

PROJEKTE / PROJECTS

Das AIP-Projekt ,InSpec” war 2024 im Leibniz-
Wettbewerb erfolgreich. Unter Leitung von Roelof
de Jong entwickelt das Projekt innovative Faser-
positionierungssysteme fiir spektroskopische Him-
melsdurchmusterungen. Zudem erhielt das Verbund-
projekt PICS4SENS 3,4 Mio. Euro Férderung zur
Weiterentwicklung photonischer Schaltkreise. Ein
weiterer Meilenstein ist die Finanzierung der Konzept-
studie fiir das Wide Field Spectroscopic Telescope. Zu-
dem zeichnete der Européische Forschungsrat (ERC)
das Projekt ,Evaporator” zur Erforschung von Exopla-
neten von Prof. Dr. Katja Poppenhager mit einer For-
dersumme von 2 Millionen Euro aus.

Dr. Whittingham erhielt den
Preis der Physikalischen
Gesellschaft zu Berlin e.V.
fiir seine Doktorarbeit.

Dr Whittingham has been
awarded the prize of the
Berlin Physical Society for his
doctoral thesis.

The AIP project ‘InSpec’ was successful in the Leibniz
Competition 2024. Led by Roelof de Jong, it develops
advanced fiber-positioning systems for spectroscop-
ic sky surveys. The joint project PICS4SENS also re-
ceived 3.4 million euro to advance photonic circuits.
Another milestone is the funded concept study for
the Wide Field Spectroscopic Telescope. In addition,
the European Research Council (ERC) has awarded
a grant of €2 million to Prof. Dr Katja Poppenhager’s
‘Evaporator’ project for exoplanet research.




Tagungen
Conferences

Im Verlauf des Berichtszeitraum fiihrte das AIP zahlreiche wissenschaftliche Tagungen und Konferen-
zen mit nationalen und internationalen Gasten durch. Die Veranstaltungen dienten dem fachlichen Aus-
tausch und der Vernetzung in verschiedenen Bereichen der Astrophysik.

During the reporting period, the AIP organised many scientific meetings and conferences which brought
together national and international guests. These events allowed participants to exchange expertise and

network across various fields of astrophysics.

ESO COUNCIL MEETING

Das 105. ESO Committee of Council Meeting fand am
8.und 9. Oktober 2024 am AIP in Potsdam statt. Das
Gremium besteht aus Vertretern der Mitgliedstaaten
der ESO und ist eines der hochsten Entscheidungs-
gremien der Organisation. Zu seinen Hauptaufgaben
zdhlen die strategische Planung einschlieBlich neuer
Teleskopprojekte.

The 105th ESO Committee of Council Meeting took
place at the AIP in Potsdam on 8 and 9 October 2024.
The Council includes representatives from ESO mem-
ber states and is one of the organization’s highest
decision-making bodies. Its main tasks include stra-
tegic planning, including new telescope projects.

LBT BOARD MEETING

Das AIP begriiBte am 28. und 29. Oktober 2024 das
Board of Directors des Large Binocular Telescope
(LBT) in Potsdam. Die Veranstaltung brachte Vertre-
terinnen und Vertreter der internationalen Partner-
institutionen zusammen und bot einen wichtigen
Rahmen fiir den wissenschaftlichen und organisato-
rischen Austausch innerhalb des LBT-Kollaboration.

On 28 and 29 October 2024, the AIP welcomed the
Board of Directors of the Large Binocular Telescope
(LBT) to Potsdam to exchange ideas. The event brought
together members of the international partner insti-
tutions and provided an important platform for sci-
entific and organisational exchange between the LBT
collaboration.

Teilnehmende der MHD Days
MHD Days participants

GAIA CU3 PLENARY MEETING

Zum 19. jahrlichen Arbeitstreffen der Gaia Coordina-
tion Unit 3 vom 13. bis 15. November 2024 kamen
49 Mitglieder am AIP zusammen und diskutierten
iber die Kerndatenverarbeitung der Gaia-Mission.

For the 19th annual working meeting of Gaia Coor-
dination Unit 3, held from 13 to 15 November 2024,
49 members gathered at the AIP to discuss the core
data processing of the Gaia mission.

19TH MHD DAYS

66 Teilnehmende kamen vom 2. bis 4. Dezember 2024
am AIP zu den 19. MHD Days zusammen. Im Mittel-
punkt standen Forschungsfragen der Magnetohydro-
dynamik, inshesondere zu Turbulenz, Konvektion und
Magneto-Rotations-Instabilitdten. Es wurden aktuelle
Ergebnisse sowie neue Ansdtze zur Modellierung vor-
gestellt. Die Tagung bot einen Rahmen fiir den wissen-
schaftlichen Austausch und die Vernetzung.

66 participants gathered at the AIP for the 19th MHD
Days from 2 to 4 December 2024. The focus was on
research questions in magnetohydrodynamics, par-
ticularly regarding turbulence, convection and mag-
neto-rotational instabilities. Recent findings and new
modelling approaches were presented. The confer-
ence provided a forum for scientific exchange and
networking.




EXCOSM COMPUTING SCHOOL

Im Rahmen der EXCOSM Computing School vom
19. bis 20. Marz 2025 lernten 30 Teilnehmende

computerbasierte Techniken zur Simulation astro-

physikalischer Phdnomene.

As part of the EXCOSM Computing School from 19 to

20 March 2025, 30 participants learned computer-

based techniques for the simulation of astrophysical
phenomena.

Teilnehmende des 18. AIP Thinkshop im Juli 2025.
Participants of the 18th AIP Thinkshop in July 2025.

AIP THINKSHOP

Der 18. Potsdamer Thinkshop brachte 149 Teilneh-
mende am AIP zusammen. Im Mittelpunkt der Veran-

staltung, die vom 14. bis 18. Juli 2025 stattfand, stand
die Rolle von Feedbackprozessen bei der Entstehung
und Entwicklung von Galaxien. Diskutiert wurden

unter anderem die Auswirkungen von Supernova-

Explosionen, aktiven Galaxienkernen und kosmischer

Strahlung aus theoretischer und beobachtender Per-

spektive. Der Thinkshop bot zugleich Raum fiir den

intensiven Austausch aktueller Forschungsergebnis-

se und neuer wissenschaftlicher Impulse.

The 18th Potsdam Thinkshop gathered 149 partici-

pants at the AIP. The event, which took place from
14 to 18 July 2025, focused on the role of feedback

processes in the formation and evolution of galaxies.
Among other topics, the effects of supernova explo-
sions, active galactic nuclei and cosmic rays were dis-
cussed from both theoretical and observational per-

spectives. The Thinkshop also provided a forum for
the intensive exchange of current research findings
and new scientific ideas.

Das SITX-Meeting fand im Oktober 2025 statt.
The SITX meeting took place in October 2025.

STIX TEAM-MEETING 2025

Im STIX Team-Meeting 2025 vom 6. his 9. Oktober
2025 besprachen 25 Teilnehmende den aktuellen
Stand des Instruments an Bord des Solar Orbiter und
die neuesten Beobachtungen. Dariiber hinaus wur-
den wissenschaftliche Ergebnisse vorgestellt sowie
die zukiinftige Strategien abgestimmt.

From 6 to 9 October 2025, 25 participants attend-
ed the STIX Team Meeting 2025 to discuss the cur-
rent status of the instrument on board the Solar
Orbiter and the latest observations. Scientific re-
sults were also presented, and upcoming strategies
were discussed.

PUNCH4NFDI ANNUAL MEETING 2025

Etwa 60 Beteiligte des PUNCH4NFDI Consortiums
trafen sich am 19. und 20. November 2025 am AIP
zur Besprechung des Projekts der Nationalen For-
schungsdaten-Infrastruktur zum Management, zur
Bereitstellung und zur Archivierung von Forschungs-
daten aus Teilchen-, Kern- und Astrophysik.

Around 60 members of the PUNCH4NFDI Consortium
met at the AIP on 19 and 20 November 2025 to dis-
cuss the National Research Data Infrastructure pro-
ject for the management, provision, and archiving of
research data from particle, nuclear, and astrophysics.

Das PUNCH4NFDI Consortium / PUNCH4NFDI Consortium
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Drohnenaufnhame vom Maria-Margaretha-Kirch-Haus.
Drone image of the Maria-Margaretha-Kirch-Haus. - Credit: Hennemann.com

325 JAHRE HIMMELSBEOBACHTUNG

Mit dem 1700 erteilten Kalenderpatent und der da-
mit verbundenen Griindung der Berliner Sternwarte
begann eine bis heute andauernde astronomische
Forschungsreise. Im Jahr 2025 blickte das AIP als
deren Nachfolger auf 325 Jahre astronomische For-
schung zuriick. Zu den bedeutenden Personlichkei-
ten der friihen Sternwartengeschichte gehort Maria
Margaretha Kirch (1670-1720), die gemeinsam mit
ihrer Familie an der Berliner Sternwarte wirkte. Sie
gilt als erste Frau, die einen Kometen entdeckte und
leistete wichtige Beitrdge zur astronomischen Beob-
achtung und Kalenderberechnung. Auch bildete sie
ihre drei Kinder, die spater alle astronomisch tatig
waren, in der Sternenkunde aus. Mit der Einweihung
des Maria-Margaretha-Kirch-Hauses im Jahr 2025
schaffte das AIP eine Briicke zwischen Vergangenheit
und Zukunft. Der Neubau erweitert die Infrastruktur
um dringend bendtigte rund 100 Biiroarbeitsplatze,
Besprechungs- und Begegnungsrdume, eine Ausstel-
lungsflache sowie einen Konferenzsaal fiir bis zu 199
Personen. Benannt nach einer Pionierin der Astro-
nomie wirdigt das AIP eine herausragende Wissen-
schaftlerin und erinnert an die Beitrdge von Frauen
zur Forschung.

325 YEARS OF OBSERVING THE SKY

With the calendar patent granted in 1700 and the as-
sociated founding of the Berlin Observatory, an as-
tronomical research journey began that continues to
this day. In 2025, the AIP, as its successor, looks back
on 325 years of astronomical research. One of the
significant figures in the early history of the obser-
vatory is Maria Margaretha Kirch (1670-1720), who
worked at the Berlin Observatory together with her
family. In 1702, she became the first woman to dis-
cover a comet and made important contributions to
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astronomical observation and calendar calculation.
She also educated her three children in astronomy,
all of whom later became astronomers themselves.
With the inauguration of the Maria Margaretha
Kirch Haus in 2025, the AIP bulit a bridge between
the past and the future. The new building expands
the infrastructure with around 100 much-needed
office workstations, meeting and collaboration
spaces, an exhibition area, and a conference hall for
up to 199 people. Named after a pioneer of astrono-
my, it honours an outstanding scientist and highlights
the contributions of women to research.

100 JAHRE EINSTEINTURM

Ein Hohepunkt des Jahres 2024 war das 100-jahrige
Jubildum des Einsteinturms. Das einzigartige
Baudenkmal verbindet bis heute Wissenschaft,
Architektur und Ingenieurskunst. Nach fast einem
Jahrhundert Nutzung und der letzten Sanierung
Ende der 1990er-Jahre machten umfangreiche Scha-
den eine erneute Grundinstandsetzung erforderlich.
Von 2021 bis 2023 wurden Turm und Kuppel denk-
malgerecht restauriert sowie die AuBenanlagen
nach alten Vorbildern wiederhergestellt. Die Kosten
von 1,25 Millionen Euro Gbernahm die Wistenrot
Stiftung, die bereits die Sanierung in den 1990Qer-
Jahren nennenswert mitfinanziert hatte. Der Ein-
steinturm ist die erste Einrichtung, die mit Zustim-
mung Albert Einsteins nach ihm benannt wurde.
Er dient bis heute als Sonnenteleskop und wird vom
AIP betrieben.

Die brandenburgische Forschungsministerin Dr. Manja Schiile,
gratuliert zum 100. Geburtstag des Einsteinturms.

Brandenburg'’s Minister for Research, Dr Manja Schiile, offers her
congratulations on the 100th anniversary of the Einstein Tower.

100 YEARS OF THE EINSTEIN TOWER

Another highlight of 2024 was the 100th anniversary
of the Einstein Tower. This unique architectural mon-
ument continues to combine science, architecture



and engineering to this day. After almost a centu-
ry of use and the last renovation in the late 1990s,
extensive damage required another major restora-
tion. Between 2021 and 2023, the tower and dome
were restored in accordance with heritage conserva-
tion principles, and the outdoor areas were rebuilt
in keeping with their original designs. The costs of
1.25 million euros were covered by the Wistenrot
Foundation, which had already provided significant
funding for the renovation in the 1990s. The Einstein
Tower is the first facility to have been named after
Albert Einstein with his consent. It continues to serve
as a solar telescope to this day and is operated by
the AIP.

Matthias Steinmetz, Katja Poppenhdger, Klaus G. Strassmeier,
und Wolfram Rosenbach bei der (Ibergabe im November 2024.

Matthias Steinmetz, Katja Poppenhdger, Klaus G. Strassmeier
and Wolfram Rosenbach during the handover in November 2024.

25 JAHRE AM AIP - VERABSCHIEDUNG VON
KLAUS G. STRASSMEIER

Mit seiner Pensionierung im Jahr 2025 verabschiedet
sich Klaus G. Strassmeier nach einem Vierteljahrhun-
dert pragender wissenschaftlicher Tatigkeit am Leib-
niz-Institut fiir Astrophysik Potsdam (AIP). Seit 2000
war er Direktor des Forschungsbereichs ,Kosmische
Magnetfelder” und Professor an der Universitat Pots-
dam. Von 2001 bis 2004 hielt er das Amt des wissen-
schaftlichen Vorstands am AIP inne. Mit seiner wis-
senschaftlichen Expertise und seinem Engagement fiir
internationale Kooperationen hat er die Entwicklung
des AIP maBgeblich mitgestaltet. Der aus Osterreich
stammende Astrophysiker promovierte 1986. Nach
umfangreicher internationaler Forschungstatigkeit
wechselte er im Jahr 2000 nach Potsdam. Seine For-
schungsschwerpunkte lagen in der Untersuchung stel-
larer und planetarer Magnetfelder, der Sternaktivitat
sowie der hochauflésenden Doppler-Spektroskopie
und Spektropolarimetrie. Das von ihm maBgeblich
gepragte Doppler-Imaging eroffnete neue Einblicke
in die Aktivitat von Sternen und die Wechselwirkun-
gen zwischen Sternen und ihren Planetensystemen.

Ein herausragender Meilenstein seiner Arbeit ist die
Entwicklung des hochprézisen Spektrografen PEPSI
(Potsdam Echelle Polarimetric and Spectroscopic
Instrument). PEPSI wurde unter seiner Leitung am
AIP entwickelt und ist seit 2015 am Large Binocular
Telescope in Arizona im Einsatz. Zudem gestalte-
te Klaus G. Strassmeier die Entwicklung der roboti-
schen STELLA-Teleskope auf Teneriffa, die seit 2006
Langzeitbeobachtungen ermdglichen. Uber seine For-
schung hinaus setzte sich Klaus G. Strassmeier fir
die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
und die internationale Vernetzung der Astronomie ein.
Mit seiner Pensionierung verabschiedet das AIP eine
pragende Persdnlichkeit der astrophysikalischen For-
schung, deren Wirken nachhaltige Spuren hinterldsst.

25 YEARS AT THE AIP — FAREWELL TO
KLAUS G. STRASSMEIER

With his retirement in 2025, Klaus G. Strassmeier is
saying farewell after a quarter of a century of signif-
icant scientific work at the Leibniz Institute for As-
trophysics Potsdam (AIP). Since 2000, he has been
Director of the ‘Cosmic Magnetic Fields’ research group
and a professor at the University of Potsdam. From
2001 to 2004, he also held the scientific director’s
position at the AIP. Through his scientific expertise,
leadership, and commitment to international cooper-
ation, he has played a key role in shaping the develop-
ment of the AIP. Born in Austria, Klaus G. Strassmeier
completed his doctorate in 1986. After many years of
international research, he moved to Potsdam in 2000.
His research focused on stellar and planetary magnetic
fields, stellar activity, and high-resolution spectroscopy.
His pioneering work in Doppler imaging has provid-
ed important insights into stellar activity and the in-
teraction between stars and their planetary systems.
One of the major achievements of his career was the
development of PEPSI (Potsdam Echelle Polarimet-
ric and Spectroscopic Instrument). PEPSI was devel-
oped at the AIP under his leadership and has been in
operation at the Large Binocular Telescope in Arizona
since 2015. Furthermore, Klaus G. Strassmeier oversaw
the development of the robotic STELLA telescopes on
Tenerife, which have been enabling robotic long-term
observations since 2006. In addition to his scientific
achievements, Klaus G. Strassmeier has been strongly
committed to supporting young researchers and pro-
moting international collaboration in astronomy. With
his retirement, the AIP says farewell to an outstanding
scientist and visionary whose work has had a lasting
impact on astrophysical research.



GESCHICHTE | HISTORY

1700

Einflihrung des sogenannten
»Verbesserten Kalenders“ in
den protestantischen Staaten
Deutschlands

Introduction of the so-called
‘Improved Calendar” in the
Protestant states of Germany

1700

Erlass des Kalenderpatents
fiir die neu zu griindende
Berliner Sternwarte
Enactment of the calen-

dar patent for the new Berlin
Observatory

1700

Berufung Gottfried Kirchs
zum ersten Direktor der
Sternwarte

Appointment of Gottfried
Kirch as first director of the
observatory

1700

Griindung der Branden-
burgischen Societat
Foundation of the Brandenburg
Society

171

Erstes Sternwartengebdude,
Berlin Dorotheenstralle
First observatory in Berlin,
Dorotheenstrale

1832-35

Neue Berliner Sternwarte,
Architekt: Karl Friedrich
Schinkel, Berlin, LindenstraBe
New Berlin Observatory,
architect: Karl Friedrich
Schinkel, Berlin, Lindenstral3e

1846

Entdeckung des Planeten
Neptun durch Johann
Gottfried Galle

Discovery of the planet Neptune
by Johann Gottfried Galle

1874

Griindung des Astrophysi-
kalischen Observatoriums
Potsdam (AOP)

Foundation of the Astrophysical
Observatory Potsdam (AOP)

1881

Erster Michelson-Versuch
in Potsdam

First Michelson experiment in
Potsdam

1886

Entdeckung der Kanalstrahlen
durch Eugen Goldstein
Discovery of canal rays by Eugen
Goldstein

1888

Nachweis der Polhthen-
schwankung durch

Karl Friedrich Kiistner
Discovery of the variation of
the Earth’s pole latitude by Karl
Friedrich Kustner

1888

Erste fotografische Radial-
geschwindigkeitsmessung
von Sternen durch Hermann
Carl Vogel

First photographic determina-
tion of the radial velocity of
stars by Hermann Carl Vogel

1896

Experimente zum Nachweis
der Radiostrahlung der Sonne
durch Johannes Wilsing und
Julius Scheiner am AOP
Experiments at AOP to find
radio emission from the sun

by Johannes Wilsing and Julius
Scheiner

1899

Fertigstellung des GrofRen
Refraktors (Telegrafenberg)
Completion of the Great Refrac-
tor at Potsdam, Telegrafenberg

1904

Entdeckung der interstellaren
Materie durch Johannes
Hartmann

Discovery of the interstellar
matter by Johannes Hartmann

1909

Berufung von Karl Schwarz-

schild zum Direktor des AOP
Appointment of Karl Schwarz-

schild as director of the AOP

1911-1913

Bau der Sternwarte

in Babelsbherg

Construction of the observatory
in Babelsberg

1913

Umzug der Berliner
Sternwarte nach Babelsberg
Relocation of the Berlin Obser-
vatory to Babelsberg

1913

Einfiihrung der lichtelektri-
schen Fotometrie durch
Paul Guthnick in Babelsberg
First use of photoelectric
photometry by Paul Guthnick
in Babelsberg

1915

Fertigstellung des Babels-
berger GroBen Refraktors
Completion of the Great
Refractor in Babelsberg

1921-24

Bau des Einsteinturms auf
dem Telegrafenberg
Construction of the Einstein
Tower at the Telegrafenberg

1931

Angliederung der Sonne-
berger Sternwarte an die
Sternwarte Babelsherg
Affiliation of the Sonneberg
Observatory to the Babelsberg
Observatory

1939

Walter Grotrian (AOP) erkennt
die hohe Temperatur der
Sonnenkorona

Discovery of the high temperatu-
re of the solar corona by Walter
Grotrian (AOP)

1947

Ubernahme von AOP und
Sternwarte Babelsbherg durch
die Deutsche Akademie der
Wissenschaften

Takeover of AOP and Babels-
berg Observatory by the German
Academy of Sciences



1954

Beginn der Radio-
beobachtungen in Tremsdorf
Commencement of radio obser-
vations in Tremsdorf

1969

Griindung des Zentralinstituts
fiir Astrophysik

Foundation of the Central
Institute of Astrophysics

1992

Beginn der Tatigkeit des
Astrophysikalischen Instituts
Potsdam (AIP)

Beginning of work of the Astro-
physical Institute Potsdam (AIP)

2001

Beginn der Arbeit des
Potsdamer Multiapertur-
Spektrophotometers (PMAS)
First light for the Multi-Aperture
Spectrophotometer (PMAS)

2003

»First Light“ RAVE am
Australian Astronomical
Observatory

RAVE first light at the Australian
Astronomical Observatory

2004

Matthias Steinmetz wird
wissenschaftlicher Vorstand
des AIP

Matthias Steinmetz's appoint-
ment as scientific chairman

of the AIP

2005

»First Light“ des Large
Binocular Telescope (LBT)
Large Binocular Telescope (LBT)
‘First Light’

2006

Wiedereréffnung des GroRen
Refraktors auf dem Telegra-
fenberg nach der Sanierung
Re-inauguration of the Great
Refractor at the Telegrafenberg
after renovations

2006

Einweihung der robotischen
Teleskope STELLA auf
Teneriffa

Inauguration of the robotic
telescopes STELLA on Tenerife

2009

Die LOFAR-Station in
Potsdam-Bornim wird in
Betrieb genommen

LOFAR station in Potsdam-
Bornim is being commissioned

201

Umbenennung in ,,Leibniz-
Institut fiir Astrophysik
Potsdam (AIP)

Renamed to ‘Leibniz-Institut fur
Astrophysik Potsdam (AIP)

2012

Einweihung des GREGOR
Sonnenteleskops auf Teneriffa
Inaugration of the GREGOR solar
telescope on Tenerife

2013

Das Weltraumteleskop Gaia
startet vom Weltraumbahnhof
Kourou

The Gaia space telescope laun-
ches from the Kourou spaceport

2014

Gaia beginnt mit der
Vermessung der MilchstraBe
Gaia begins its survey of the
Milky Way

Credit: ESO

2015

»First Light“ des Potsdam

Echelle Polarimetric and
Spectroscopic Instrument
(PEPSI) am LBT

Potsdam Echelle Polarimetric
and Spectroscopic Instrument
(PEPSI) ‘First Light” at LBT

2018

Beginn des Hobby-Eberly-
Telescope Dark Energy
Experiment (HETDEX)
Start of the Hobby-Eberly-
Telescope Dark Energy
Experiment (HETDEX)

2019

Start des eROSITA
Rontgenteleskops
Launch of eROSITA X-ray
telescope

2020

Start der ESA-Mission
Solar Orbiter

Launch of the ESA mission
Solar Orbiter

2023

Wiedereroffnung Einsteinturm
nach umfassender Sanierung
Reopening of the Einstein Tower
after extensive refurbishments

2024

ESO unterzeichnet Verein-
barung zum Bau des ANDES-
Spektrographen fiir das ELT
ESO signs agreement to build
ANDES spectrograph for the ELT

2024

Prof. Dr. Katja Poppenhédger
wird erste Direktorin am AIP
Prof. Dr. Katja Poppenhéger ap-
pointed as first female director
at the AIP

2025

Einweihung
Maria-Margaretha-Kirch-Haus
auf dem Campus Babelsberg
Inauguration of Maria-
Margaretha-Kirch building

on Campus Babelsherg

2025

,First Light“ des 4MOST-
Instruments am Paranal-
Observatorium in Chile

First Light 4MOST instrument at
the Paranal Observatory in Chile
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ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN
ASTRONOMICAL NOTES

Die Astronomischen Nachrichten, mit Redaktionssitz am AIP,
wurden 1821 erstmals publiziert. Sie sind nach wie vor die

dlteste kontinuierlich erscheinende astronomische Fachzeit-

schrift. Mit dem Ausscheiden von Prof. Dr. Klaus Strassmeier
(AIP) erfolgte eine Neubesetzung der Chefredaktion durch Dr.
Sydney A. Barnes (AIP). Die Position des Herausgebers bleibt
weiterhin Dr. Matthias Steffen (AIP) vorbehalten. Der Verleger
John Wiley ist bestrebt, die redaktionelle Arbeit tiber das AIP

hinaus auszuweiten und gleichzeitig die Reichweite der Zeit-
schrift zu vergréBern. Im Jahr 2025 gab es auch eine Ande-

rung im Manuskriptbearbeitungssystem, das der Verleger vom
ScholarOne-System auf das hauseigene REX-System umstellte.

Dieser Ubergang erfolgte zunéchst unvermittelt. Nach den iib-

lichen Anlaufschwierigkeiten, die mit solchen Verdanderungen
einhergehen, hat sich der Ablauf mittlerweile eingespielt. Die
Landschaft der wissenschaftlichen Publikationen verdndert

sich rasant, wobei in den kommenden Jahren sowoh!l Heraus-

forderungen als auch Chancen zu erwarten.

Astronomical Notes, founded in 1821 and with its editorial of-
fice at AIP, continues to remain the oldest continuously pub-

lished astronomical journal. There was a transition in the
Editor-in-Chief position, one now taken over by Dr Sydney A.
Barnes of AIP, upon the retirement of Prof Dr Klaus Strassmeier
(also of AIP). The Managing Editor position remains under the
care of Dr Matthias Steffen (AIP). The publisher, John Wiley, is
desirous of expanding the editorial workload beyond the AIP
in combination with an expanded reach of the journal. There
was also a change in 2025 in the Manuscript Handling System,
from the ScholarOne system to the publisher’s in-house REX
system. This transition was somewhat abrupt, but after the
usual ‘teething troubles” inherent in changes, the process has

now become well established. The academic publication land-
scape is changing rapidly, with both challenges and opportu-

nities expected in the coming years.

Der neue Chefredakteur
Sydney Barnes (links) und
"5 der geschdftsfiihrende Re-
s " dakteur Matthias Steffen
. (rechts) mit einer aktuellen
Titelseite der Astronomi-
schen Nachrichten.

Incoming Editor in Chief
Sydney Barnes (left) and
Managing Editor, Matthias
Steffen (right), with a recent
Astronomische Nachrichten
cover page.

FORDERVEREINE | SUPPORTERS

FORDERVEREIN FREUNDE UND FORDERER DES AIP E.V.
FRIENDS AND SUPPORTERS OF THE AIP ASSOCIATION

Der Verein der Freunde und Forderer des Leibniz-Instituts fiir
Astrophysik Potsdam stellt sich das Ziel, den wissenschaftli-
chen Austausch und die Popularisierung der Astrophysik zu
unterstiitzen und zur Erhaltung und Pflege der historischen Ge-
baude und Instrumente beizutragen. Vereinsmitglieder bieten
regelmalig Fiihrungen durch die Babelsberger Sternwarte, zum
Einsteinturm und dem GrolRen Refraktor auf dem Telegrafen-
berg an. Bei den 6ffentlichen Abendvortrage erfolgen Instituts-
rundgange und nach Moglichkeit 6ffentliche Beobachtungen.
Eines groBen Zuspruchs, gerade auch der Potsdamer Offentlich-
keit, erfreuten sich die Fithrungen als Teil des Kulturprogramms
bei den Bohmischen Tagen im Sommer 2024 und 2025 sowie
bei der Eroffnung des Maria-Margaretha-Kirch-Hauses 2025.
Im Jahr 2025 verantwortete der Verein die Herausgabe eines
Jahreskalenders mit astronomischen Abbildungen aus For-
schungen des Instituts. Als Einleitung gab es anldsslich des
Jubildums einen Uberblick Giber 325 Jahre Forschung in Astro-
nomie und Astrophysik im Potsdam-Berliner Raum. Ansatze
zu einer Instandsetzung des originalen Meridian-Hauses auf
dem Babelsberger Institutsgeldnde zeigen einen enormen
Finanzierungsbedarf.

Der Férderverein Freunde und Forderer des AIP e.V. engagiert sich
fiir den Erhalt der historischen Teleskope des Instituts.

The Friends and Supporters of the AIP Association is working to maintain the
historic telescopes of the Institute.



The Association of Friends and Supporters of the Leibniz
Institute for Astrophysics Potsdam pursues the objective of

fostering scientific exchange and advancing the public dissem-

ination of astrophysical research, while also contributing to
the preservation, maintenance, and restoration of historically
significant buildings and scientific instruments. Members of
the association regularly offer guided tours of the Babelsberg
Observatory, the Einstein Tower, and the Great Refractor on
the Telegrafenberg. Public evening lectures are accompanied

by guided tours of the institute and, whenever possible, pub-

lic astronomical observations. The guided tours offered as part
of the cultural program of the Bohemian Days in the summer
of 2024 and 2025, as well as those held during the opening of
the Maria-Margaretha-Kirch building in 2025, were met with
particularly strong interest from the local Potsdam community.
In 2025, the association was responsible for publishing an
annual calendar featuring astronomical images derived from
the institute’s research. To mark the anniversary, the calendar

opened with an overview of 325 years of research in astrono-

my and astrophysics in the Potsdam-Berlin region. Initial plans

for the restoration of the original Meridian House on the Ba-
belsberg institute campus reveal a substantial need for funding.

Der Forderverein Grofer Refraktor
Potsdam e.V. engagiert sich fiir den
Erhalt des GrofBen Refraktors auf
dem Telegrafenberg und dessen Zu-
génglichkeit fiir die Offentlichkeit.

The Friends of the Potsdam Great Re-
fractor Association is working to pre-
serve the Great Refractor on Telegrafen-
berg and keep it open to the public.

FORDERVEREIN GROSSER REFRAKTOR E.V.
FRIENDS OF THE GREAT REFRACTOR ASSOCIATION

Der Forderverein GroRer Refraktor Potsdam e.V. setzt sich dafiir
ein, den GroBen Refraktor auf dem Telegrafenberg zu erhalten
und der Offentlichkeit zugénglich zu machen.

Derzeit zahlt der Verein 27 Mitglieder; der Vorsitz des Vereins
ging im Mdrz 2025 von Kurt Arlt auf Dr. Georg Lamer vom AIP
tiber. Die Hauptaktivitat des Vereins sind Fiihrungen fir die
Offentlichkeit iiber den Telegrafenberg und in die Kuppel des
Refraktors. Dabei arbeitet der Verein eng mit der Presse- und
Offentlichkeitsarbeit des AIP zusammen und unterstiitzt auch
die Beobachtungsabende im Winterhalbjahr. Der Héhepunkt
des Vereinsjahrs ist dabei der deutschlandweit stattfindende
Tag des offenen Denkmals im September, bei dem 2025 iiber
600 Interessierte den Refraktor besuchten.

Insgesamt konnten in den Jahren 2024 und 2025 bei 250 Ver-
anstaltungen Giber 4000 Personen den Refraktor besuchen, da-
runter auch einige Besuchergruppen aus dem Ausland. Fiir die
Vereinbarung von Gruppenbesuchen des Refraktors oder bei
Interesse an einer Vereinsmitgliedschaft kann der Verein per
E-Mail unter refraktor@aip.de kontaktiert werden.

The Friends of the Great Refractor Association is dedicated to
preserving the Great Refractor on Telegrafenberg and making
it accessible to the public.

The association currently has 27 members; the chairmanship
passed from Kurt Arlt to Dr Georg Lamer in March 2025. The
association’s main activity is conducting guided tours for the
public of Telegrafenberg and inside the refractor’s dome. The
association works closely with the press and public relations
team of the AIP and also supports the observation evenings
during the winter months. The highlight of the association’s
year is the nationwide ‘Tag des offenen Denkmals’ in Septem-
ber, during which more than 600 visitors were counted at the
refractor in 2025.

In total, over 4000 people visited the refractor during 250
events in 2024 and 2025, including several groups of interna-
tional visitors. For arrangements of group visits or questions
about membership, the association can be contacted via e-mail
under refractor@aip.de.



Institutsstruktur
Institute structure

Das Leibniz-Institut fiir Astrophysik Potsdam (AIP) ist eine Stiftung biirgerlichen
Rechts des Landes Brandenburg und seit 1992 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft.
Es wird vom Land Brandenburg, der Lindergemeinschaft und vom Bund finanziert.

The Leibniz Institute for Astrophysics Potsdam (AIP) is a foundation according to the
civil law of the state of Brandenburg and since 1992 it has been a member of the Leibniz
Association. It receives institutional funding from the state of Brandenburg, the com-
munity of states, and the federal German government.

VORSTAND INSTITUTSLEITUNG

INSTITUTE MANAGEMENT
Der Stiftungsvorstand fiihrt die Geschéfte der Stiftung. STITU G

Er bereitet die Sitzungen des Kuratoriums vor und fithrt  Prof. Dr. Matthias Steinmetz
dessen Beschliisse aus. Der Stiftungsvorstand erledigt ~ Wissenschaftlicher Vorstand
alle Angelegenheiten, die in der Stiftungssatzung nicht ~ und Vorsitzender des Vorstands
ausdriicklich anderen Organen (ibertragen sind. Scientific Member and Chairman
of the Executive Board
EXECUTIVE BOARD Direktor Forschungsabteilung
The Executive Board executes all business for the foun-  Extragalaktische Astrophysik
dation. It prepares sessions for the Board of Trustees  Director Research Department:
and implements its decisions. The Executive Board  Extragalactic Astrophysics
accomplishes all tasks that are not explicitly assigned
to other supervisory bodies.

Wolfram Rosenbach
Administrativer Vorstand
Administrative Member of the Executive Board

Direktor Administration
Director of Administration

Prof. Dr. Katja Poppenhdger
Direktorin Forschungsabteilung
Sterne, Sonne und Exoplaneten

Director Research Department
Stellar, Solar and Exoplanetary Physics




KURATORIUM

Das Kuratorium entscheidet (iber die allgemei-
nen Forschungsziele und die wichtigen forschungs-
politischen und finanziellen Angelegenheiten der
Stiftung. Es kann dem Stiftungsvorstand Weisungen
erteilen. Das Kuratorium tiberwacht die RechtmaRig-
keit, Zweckmaligkeit und Wirtschaftlichkeit der Ge-
schaftsfihrung des Stiftungsvorstandes.

BOARD OF TRUSTEES

The Board of Trustees decides on the foundation’s
general research objectives and its important polit-
ical and financial affairs. It can also direct the Exec-
utive Board with regard to important political and
financial affairs. The Board of Trustees also reviews
the legality, appropriateness and efficiency of the
management of the Executive Board.

Dr. André Lottmann

Vorsitzender, Chair

Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und
Kultur des Landes Brandenburg

Brandenburg Ministry of Science,

Research and Culture

Dr. Karsten Hess

Stellvertretender Vorsitzender, Vice Chair
Bundesministerium fiir Forschung,

Technologie und Raumfahrt

Federal Ministry of Research, Technology and Space

Prof. Oliver Giinther, PhD
Président der Universitdt Potsdam
President of Potsdam University

Prof. Dr. Sami K. Solanki
Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung, Géttingen
Max-Planck-Institute for Solar System
Research, Géttingen

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT

Der aus externen Mitgliedern bestehende Wissen-
schaftliche Beirat berdt die Stiftung in allen wis-
senschaftlichen und fachtbergreifenden Fragen.
Der Wissenschaftliche Beirat bewertet die wissen-

schaftlichen Ergebnisse und nimmt zu den Entwiirfen

der Forschungs- und Entwicklungsprogramme Stel-
lung. Er unterstiitzt bei der Gewinnung von Leitungs-
personal und bei wichtigen Entscheidungen zur Wei-

terentwicklung der Einrichtung.

SCIENCE ADVISORY BOARD

Comprised of external members, the Science Advisory

Board advises the foundation on all scientific and in-

terdisciplinary issues. The Science Advisory Board
evaluates the scientific results of the foundation and
comments on drafts of the research and development

programmes. It provides support when recruiting up-

per management staff and when decisions are made
on the institute’s further development.

Prof. Dr. Sami K. Solanki
Vorsitzender, Chair
Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung, Géttingen

Prof. Dr. Marcus Briiggen
Stellvertretender Vorsitzender, Vice Chair
Hamburger Sternwarte, Universitidt Hamburg

Prof. Dr. Sarbani Basu
Department of Astronomy, Yale University, USA

Prof. Dr. Natalie Batalha
Department of Astronomy & Astrophysics, UC Santa
Cruz, USA

Prof. Dr. Peter T. Gallagher
Dublin Institute for Advanced Studies (DIAS)
Trinity College, Dublin, Ireland

Prof. Dr. Kathryn V. Johnston
Columbia University, New York, USA

Prof. Dr. Amélie Saintonge
Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn

Prof. Dr. Volker Springel
Max-Planck-Institut fiir Astrophysik, Garching

m
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BETRIEBSRAT

Der Betriebsrat des AIP unterstiitzt und vermittelt die
Anliegen der Mitarbeitenden gegeniiber dem Vorstand.

WORKS COUNCIL

The AIP Works Council supports and conveys
employees’ concerns to the Executive Board.

Dr. Ramona Augustin, Robert Hermsdorf,
Dr. Nikolay Kacharov, Ronny Nickel,

Nicole Reimann-Kriese, Dr. Kristin Riebe,
Dr. Daniel Sablowski, Dr. Frédéric Schuller,
Dr. Christian Vocks

GLEICHSTELLUNGSBEAUFTRAGTE

Die Gleichstellungsbeauftragte ist Ansprechpartnerin fir
alle Themen rund um die Gleichstellung und die Verein-
barkeit von Familie und Beruf.

GENDER EQUALITY OFFICER

The Gender Equality Officer is the contact person for
allissues relating to equality and the compatibility of
family and career.

Rebecca Klee,
Dr. Kseniia Sysoliatina
(Stellvertreterin, Deputy Officer)

INTERNES WISSENSCHAFTLICHES KOMITEE

Das Interne Wissenschaftliche Komitee wird von den
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des Instituts gewdhlt und ermoglicht deren Mitwirkung
an der wissenschaftlichen Planung und Entwicklung des
Instituts.

INTERNAL SCIENTIFIC COMMITTEE

The Internal Scientific Committee is elected by AIP sci-
entists and facilitates their participation in the scientif-
ic planning and development of the institute.

Ozgiin Adebali, Dr. Nikoleta Ili¢ Petkovi,
Dr. Silva Jarvinen, Dr. Andreas Kelz,
Dr. Genoveva Micheva, Dr. Tanya Urrutia,
Dr. Meetu Verma, Dr. Katja Weingrill
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Anreise
How to get to AIP

BABELSBERG -

BABELSBERG -
AIP FORSCHUNGSCAMPUS

AIP RESEARCH CAMPUS

Von S-Bhf Babelsherg und S-Bhf Griebnitzsee fahrt der
Bus Nr. 616 zum AIP (Haltestelle: Sternwarte).

Mit dem Auto erreichen Sie uns iber die Nuthe-Schnell-
straBe, Ausfahrt Friedrich-List-Strale. Folgen Sie der
StraBe ,,Alt Nowawes" geradeaus, bergauf, bis Sie zur
Rechten die Einfahrt zum AIP Campus sehen.

Bus no. 616 runs from train stations Babelsherg and
Griebnitzsee to the AIP (stop: Sternwarte).

You can reach us by car via the Nuthe high-speed
road, exit Friedrich-List-StraBe. Follow the road ‘Alt
Nowawes’ straight ahead, uphill, until you see the ent-
rance to the AIP campus on your right.
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