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Schlussbericht 

Zuwendungsempfänger: Universität Bielefeld 

Projektleitung: Prof. Dr. Dominik Schwarz 

Verbund: 05A2020-D-MeerKAT-II 

Thema: Ein deutscher Beitrag zur Weiterentwicklung der Radioastro-
nomie im Zentimeterwellenlängenbereich 

Zusammenfassung 

Das Meer Karoo Array Telescope (MeerKAT) ist ein modernes Radiointerferometer das 
vom Südafrikanischen Radioastronomie Observatorium (SARAO) errichtet und seit 2018 be-
trieben wird. Die Max Planck Gesellschaft (MPG) trägt mit S-Band-Empfängern, sowie Hard- 
und Software zu diesem Vorläuferinstrument des Square Kilometre Array (SKA) bei. Das 
SKA-MPG-Teleskop wurde am gleichen Standort errichtet und 2022 in Betrieb genommen. 
 
Das BMBF-Verbundforschungsprojekt D-MeerKAT-II ermöglichte deutschen Wissenschaft-
ler*innen an sieben Universitäten (Bielefeld, Bochum, TU Dortmund, Hamburg, Heidelberg, 
LMU und TU München) und vier außeruniversitären Forschungsinstituten (MPIfR Bonn, MPA 
Garching, FZ Jülich, TLS Tautenburg) vielfältige Beiträge zur Weiterentwicklung radioastro-
nomischer Methoden in den MeerKAT zugänglichen Wellenlängenbereichen zu leisten. 
Diese Beiträge umfassen die Errichtung eines prototypischen, zukunftsorientierten Zentrums 
für große Mengen radioastronomischer Forschungsdaten, einschließlich der Entwicklung 
skalierbarer Pipelines für MeerKAT (Arbeitspaket 1), die Etablierung neuer Methoden für die 
MeerKAT-Bildgebung und Signalverarbeitung (Arbeitspaket 2), die Ermöglichung der Durch-
suchung von Radiodaten und der Identifikation von transienten Objekten in Echtzeit (Arbeits-
paket 3), die Vorbereitung von ”on-the-fly”-Interferometrie in Beobachtungen im Abtastmodus 
mit MeerKAT (Arbeitspaket 4), und die Ertüchtigung des SKA-MPG-Teleskopes für eine 
spektro-polarimetrische Himmelsdurchmusterung und den robotischen Betrieb, sowie der 
Qualitätsprüfung der Daten mithilfe von Metadaten (Arbeitspaket 5). 
 
Die Universität Bielefeld hatte mit dem Teilprojekt 1 die zentrale Koordination des D-
MeerKAT Konsortiums inne, sowie die Planung und Durchführung von vorbereitenden Arbei-
ten für den Betrieb des SKA-MPG-Teleskops und eine Himmelsdurchmusterung im S-Band 
mit dem eben diesem (AP5), in Kooperation mit dem MPIfR Bonn, die Untersuchung des Po-
tentials von maschinellem Lernen für die Suche nach Pulsaren (AP3), sowie, in Zusammen-
arbeit mit der Ruhr-Universität Bochum, die Konzeption, den Aufbau, und die Auswertung 
der ersten Erfahrungen aus dem Betrieb des Datenzentrum-Prototyps am FZ Jülich (AP1). 
  
Die D-MeerKAT-Projektpartner konnten in allen Arbeitspaketen wesentliche Fortschritte er-
zielen und dadurch neue wissenschaftliche Perspektiven für die Radioastronomie eröffnen. 
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Bericht 

1 Aufgabenstellung und Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Meer Karoo Array Telescope (MeerKAT) ist ein modernes Radiointerferometer das vom Südaf-
rikanischen Radioastronomie Observatorium (SARAO) errichtet und 2018 in Betrieb genommen 
wurde. Die Max Planck Gesellschaft (MPG) trägt mit S-Band-Empfängern, sowie Hard- und Software 
zu diesem Vorläuferinstrument des Square Kilometre Array (SKA) bei. Auch hat sie die SKA-MPG-
Prototypantenne am gleichen Standort errichtet. Dieses Teleskop wurde 2022 in Betrieb genommen. 
Dieser Prototyp ermöglicht erste Beobachtungen mit einer SKA-Mid Antenne. Die MeerKAT-Erweite-
rung MeerKAT+ wird ebenfalls aus solchen Antennen bestehen. 
 
Das BMBF-Verbundforschungsprojekt D-MeerKAT-II ermöglichte deutschen Wissenschaftler*innen 
an sieben Universitäten (Bielefeld, Bochum, TU Dortmund, Hamburg, Heidelberg, LMU und TU Mün-
chen) und vier außeruniversitären Forschungsinstituten (MPIfR Bonn, MPA Garching, FZ Jülich, TLS 
Tautenburg) vielfältige Beiträge zur Weiterentwicklung radioastronomischer Methoden in den MeeKAT 
zugänglichen Wellenlängenbereichen zu leisten. Diese Beiträge umfassen die Errichtung eines proto-
typischen, zukunftsorientierten Zentrums für große Mengen radioastronomischer Forschungsdaten, 
einschließlich der Entwicklung skalierbarer Pipelines für MeerKAT (Arbeitspaket 1), die Etablierung 
neuer Methoden für die MeerKAT-Bildgebung und Signalverarbeitung (Arbeitspaket 2), die Ermögli-
chung der Durchsuchung von Radiodaten und der Identifikation von transienten Objekten in Echtzeit 
(Arbeitspaket 3), die Vorbereitung von ”on-the-fly”-Interferometrie in Beobachtungen im Abtastmodus 
mit MeerKAT (Arbeitspaket 4), und die Ertüchtigung des SKA-MPG-Teleskopes für eine spektro-pola-
rimetrische Himmelsdurchmusterung und den robotischen Betrieb, sowie der Qualitätsprüfung der Da-
ten mithilfe von Metadaten (Arbeitspaket 5). 
 
Die Universität Bielefeld hatte mit dem Teilprojekt 1 folgende Aufgaben: die zentrale Koordination 
des D-MeerKAT Konsortiums, die Planung und Durchführung von vorbereitenden Arbeiten für den Be-
trieb des SKA-MPG-Teleskops und eine Himmelsdurchmusterung im S-Band mit dem eben diesem 
(Arbeitspaket 5), in Kooperation mit dem MPIfR Bonn, die Untersuchung des Potentials von maschi-
nellem Lernen für die Suche nach Pulsaren (Arbeitspaket 3), sowie, in Zusammenarbeit mit der 
Ruhr-Universität Bochum, die Konzeption, den Aufbau, und die Auswertung der ersten Erfahrungen 
aus dem Betrieb des Datenzentrum-Prototyps am FZ Jülich (Arbeitspaket 1). 

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Die Arbeit im D-MeerKAT-II Projekt konnte an die Vorarbeiten die im D-MeerKAT-I Projekt geleistet 
wurden anknüpfen. Darüber hinaus wurde der Verbund gegenüber dem Vorläuferprojekt um drei Part-
ner erweitert (TU Dortmund, Universität Hamburg, und TLS Tautenburg als assoziierter Partner), die 
Kooperation mit dem AEI Hannover als assoziierter Partner wurde nicht fortgesetzt. Bezüglich des 
Teilprojekts 1 sind insbesondere Vorarbeiten zur Inbetriebsetzung des SKA-MPG-Teleskopes zu nen-
nen und der Aufbau des GLOW-Rechen- und Speichercluster am FZ Jülich, aus ErUM-Pro Mitteln der 
vorherigen Förderperiode. Parallel dazu wurden in Südafrika durch SARAO Zug um Zug neue Be-
obachtungsmoden von MeerKAT ermöglicht.  

3 Planung und Ablauf des Vorhabens sowie Kooperation mit Dritten 

Im Berichtszeitraum wurden neben Beobachtungen im L-Band, auch Beobachtungen im UHF- und S-
Band in den Regelbetrieb von MeerKAT übernommen und das SKA-MPG-Teleskop konnte seinen Be-
obachtungsbetrieb aufnehmen, nachdem es mehrfach Verzögerungen gab, die einerseits durch Bau-
stopps aufgrund von COVID19, andererseits durch notwendige Nachrüstungen durch die ausführende 
Firma, verursacht waren.  
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Als Koordinatorin des Verbundprojekts haben wir es uns, auch unter den durch COVID19 erschwerten 
Bedingungen, zum Ziel gesetzt den Austausch innerhalb der deutschen und mit der südafrikanischen 
Wissenschaft aufrecht zu erhalten und zu vertiefen. Dazu haben wir mehrere gemeinsame Online-
Workshops organisiert (7. und 9. April 2021, 28. März 2022, 21. April 2023) die dazu beigetragen ha-
ben, die Ziele dieses Vorhabens zu realisieren und eine erfolgreiche Fortsetzung und Ausweitung des 
deutschen Verbundes in der aktuellen Förderperiode zu erreichen. Darüber hinaus fanden mehrere, 
teilweise virtuelle, Arbeitstreffen des Verbundes in Deutschland statt. 
 
Deutsche Antragsteller waren bei allen offenen Ausschreibungen für Beobachtungszeit, die in dieser 
Förderperiode zum ersten Mal erfolgten, erfolgreich und die Beteiligung deutscher Wissenschaftler*in-
nen an MeerKAT Large Survey Programmes (LSPs) konnte intensiviert werden. An der Universität 
Bielefeld sind Dr. Vladimir Lenok und Prof. Dominik Schwarz Mitglied des MeerKAT LSP LADUMA ge-
worden und Dr. Jörn Künsemöller unterstützt das LADUMA-Team beim Transfer großer Datenmengen 
aus Südafrika auf die Rechen- und Speicherinfrastruktur (GLOW-Cluster), die die Universität Bielefeld 
für die deutsche Radioastronomiegemeinsschaft am FZ Jülich betreibt. 
 
Am Ende der Föderperiode wurde der zur Verfügung stehende Speicherplatz des GLOW-Clusters um 
ein PB erweitert (aus Mitteln des Projekts), sodass nun insgesamt 2 PB Speicherplatz der direkt an 
Rechenknoten (CPUs und GPUs) mit sehr großem Arbeitsspeicher für die deutsche Radioastronmie 
zur Verfügung steht. Der Betrieb des GLOW-Clusters wurde und wird von Dr. Jörn Künsemöller gelei-
tet. Darüber hinaus bietet er in begrenztem Rahmen Support für die Nutzer des GLOW-Clusters an. 
Gemeinsam mit der Projektmitarbeiterin der TU Dortmund entstand ein How-To-Manual für die Nut-
zer*innen, und gemeinsam mit dem Projektmitarbeiter der RU-Bochum untersuchte er die Performanz 
des Systems. 
 
An der Universität Bielefeld arbeiteten die Projektmitarbeiterin Frau Dr. Mayumi Sato an der Charakte-
risierung der Antennenantwort des SKA-MPG-Teleskopes, Herr Lars Künkel entwickelte eine auf ma-
schinellem Lernen basierte Methode zur Suche nach Pulsaren und Frau Shivani Deshmukh unter-
suchte gemeinsam mir Dr. Aritra Basu Methoden zur Entdeckung dunkler Materie mithilfe von L-, S- 
und C-Band Beobachtungen mit dem VLA in New Mexico. Ähnliche Beobachtungen sollen in Zukunft 
mit der Erweiterung MeerKAT+ und mit dem SKA-Mid Instrument durchgeführt werden. 

4 Verwendung der Zuwendung (wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises,  
z. B. Investitionen, Personalmittel)  

Aus den genehmigten Personalmitteln wurden folgende Personen finanziert:  
Thilo Siewert zur Unterstützung der Erhebung von Use Cases und dem Test des GLOW-Rechen und 
Speicherclusters.  
Dr. Mayumi Sato zur Unterstützung der Verbundkoordination, sowie zur Arbeit an der Charakterisie-
rung der Eigenschaften des SKA-MPG-Teleskops. 
Shivani Deshmukh wurde mit Aufgaben zur Unterstützung der Verbundkoordination und zum GLOW-
Rechen- und Speichercluster betraut. 

Die Investitionsmittel wurden für einen Ausbau des Speicherplatzes des GLOW Rechen- und Spei-
cherclusters verwendet (seit dem Ausbau stehen insgesamt 2 PB für die mittel- bis langfristige Spei-
cherung radioastronomische Daten für die deutsche Radioastronomiegemeinschaft zur Verfügung), 
sowie für den Ersatz älterer Speichersysteme, um die Kompatibilität und Ausfallssicherheit des Sys-
tems sicher zu gewährleisten. 

5 Erzielte Ergebnisse mit Gegenüberstellung der vereinbarten Ziele 

Im Arbeitspaket 1 ging es unter anderem um den Aufbau, die Inbetriebsetzung und die Entwicklung 
eines skalierbaren Betriebskonzepts für den GLOW HPC Cluster. Gemeinsam mit den Arbeitsgruppen 
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in Bochum und Tautenburg (Arbeitspaket 1a) haben wir am GLOW HPC Cluster Softwaretests durch-
geführt (unter Mitarbeit von Dr. Jörn Künsemöller). Die Daten des SKA-MPG Teleskops stehen seit 
Mitte 2022 am Cluster zentral zur Verfügung. Die ursprünglich für 2022 geplante Erweiterung des 
Speicherplatzes konnte aus technischen Gründen erst in 2023 realisiert werden. In Kollaboration mit 
der D-MeerKAT-II Projektmitarbeiterin der TU Dortmund, wurde ein Tutorial für die Benutzung des 
GLOW HPC Cluster erstellt. 

Seit Sommer 2022 sind Dr. Vladimir Lenok und Prof. Dominik Schwarz Mitglieder des MeerKAT LSP 
LADUMA. Wir stellen die Speicher- und Rechenressourcen des GLOW HPC Clusters der internationa-
len LADUMA-Kollaboration zur Verfügung. LADUMA beobachtet in etwa über 1000 Stunden ein einzi-
ges Feld das sehr gute Multiwellenlängenabdeckung aufweist im L- und UHF-Band. Ziel ist es die Ver-
teilung und Entwicklung von neutralen Wasserstoff im Universum zu verstehen. Im Zuge dieser Kolla-
boration konnte gezeigt werden, dass der GLOW HPC Cluster von seiner Leistungsfähigkeit her pas-
send dimensioniert wurde (für etwa ein Dutzend Anwender). Außerdem konnten wir im Zuge dieses 
Projektes den Datentransfer von Südafrika nach Jülich mit verschiedenen Transferprotokollen und 
Methoden vergleichen und zeigen, dass der Transfer von Rohdaten der interferometrischen Aufnah-
men von MeerKAT kein Problem darstellt. In der Zwischenzeit sind die gesamten UHF-
Beobachtungen von LADUMA auf den GLOW HPC Cluster transferiert worden und sie werden zur 
Gänze auf dieser Infrastruktur verarbeitet. Erste Publikationen zu den LADUMA UHF-Daten werden 
Ende 2024 eingereicht werden.  

Frau Shivani Deshmukh arbeitet an der Analyse von Gravitationslinsen die mit Hilfe des JVLA und 
VLBA in 5 Epochen und 3 Bändern (L-, S-, und C-Band) in 2022 beobachtet wurden. Diese Untersu-
chungen werden gemeinsam mit Dr. Aritra Basu (PI des Beobachtungsantrags) an der TLS und Dr. 
Eduardo Ros (MPIfR) ausgewertet. Eine Publikation ist in Vorbereitung. Sie hat die für diese Zwecke 
verwendete Software ebenfalls am GLOW HPC Cluster getestet. 

Im Rahmen unserer Beteiligung an Arbeitspaket 3 konnten wir zeigen, dass die Suche nach Pulsaren 
durch Methoden des maschinellen Lernens möglich ist. Dazu ist eine Arbeit erschienen (Künkel et al., 
2021) und Lars Künkel hat seine Promotion abgeschlossen. 

Frau Dr. Mayumi Sato hat im Arbeitspaket 5 an der Modellierung der Antennenantwort des SKA-
MPG Teleskops gearbeitet und dazu ein Gaußsches Modell, eine Airy-Scheibe und eine Modellierung 
über Zernicke-Polynome (EIDOS Software vom MeerKAT Entwicklungsteam in Südafrika) anhand von 
Testbeobachtungen verglichen. Ebenso hat sie an der Optimierung des griddings und der Modellie-
rung des atmosphärischen Vordergrunds gearbeitet, um die Präzise Vermessung der Antennenant-
wort durch Messungen von hellen Punktquellen mit sehr langer Beobachtungszeit vorzubereiten. Die 
so erzielten Ergebnisse (beam shape) wurden als Funktion der Position am Himmel und der beobach-
teten Frequenz in verbesserte Modelle für die Antennenantwort übersetzt. Diese Arbeiten fanden in 
enger Abstimmung mit dem MPIfR, der TU Dortmund, wo an der Erkennung von RFI in den Daten des 
SKA-MPG-Teleskops gearbeitet wurde, und der TLS Tautenburg statt. 

Nick Horstmann und Prof. Domink Schwarz, haben im Rahmen des Arbeitspakets an der Analyse des 
atmosphärischen Beitrags zur Antennenantwort gearbeitet und Nick Horstmann hat mehr als 1000 
Testbeobachtungen des SKA-MPG-Teleskops nach möglichen Fehlern durchsucht und diese Fehler 
dann grob klassifiziert (z.B. RFI, Wind, pointing error, etc.), sodass dieser Datensatz in Zukunft als 
Trainingsset für KI-basierte Methoden zur Fehlererkennung und Qualitätssicherung zur Verfügung ste-
hen wird. Darüber hinaus hat er, um die Qualität der mit dem SKA-MPG-Teleskop erhobenen Daten 
zu überprüfen, begonnen Beobachtungen der Großen Magellanschen Wolke (LMC) aus zwei ver-
schiedenen Beobachtungstechniken zu vergleichen. Dazu hat er selbst Karten mithilfe des sogenann-
ten Basket Weaving Verfahrens erstellt, und mit einer vorläufigen Karte aus der 
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Himmelsdurchmusterung von Ferdinand Jünemann am MPIfR, sowie mit Simulationen aus den 
Cosmoglobe und PySM-Projekten verglichen. Diese Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen 
und werden Teil der wissenschaftlichen Kommissionierung des SKA-MPG-Teleskops sein. Mehrere 
Publikationen sind in Vorbereitung. 

Die erste Karte der oben genannten Himmelsdurchmusterung im S-Band wurde vom MPIfR im Rah-
men einer Pressemitteilung zum „First Light“ des SKA-MPG-Teleskops veröffentlichicht, siehe auch  
https://www.mpg.de/21442716/skampi-hebt-ab.  

6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Das Teilprojekt 1 hätte ohne Mittel der Verbundforschung nicht finanziert und damit nicht durchgeführt 
werden können. Der angemessene Einsatz der Mittel wird durch die erzielten Ergebnisse, die Erfolge 
in der Ausbildung von wissenschaftlichem Nachwuchs, und die unten (siehe Punkt 9) dargestellten 
Publikationen der Ergebnisse dokumentiert. 

7 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Der D-MeerKAT-II Verbund konnte wichtige Fortschritte in Bezug auf die vertiefte Zusammenarbeit mit 
den Kolleg*innen aus Südafrika und im Verbund selbst erzielen und wir konnten die Sichtbarkeit deut-
scher Beiträge zu MeerKAT steigern. Die Universität Bielefeld konnte den GLOW-Cluster als wichti-
gen Teil der deutschen Radioastroniomieinfrastruktur etablieren. Dies geschah in enger Zusammenar-
beit mit dem ErUM-Pro Verbundprojekt D-LOFAR2.0. Die Erkenntnisse zum Aufbau und Betrieb des 
GLOW-Clusters werden für den Aufbau eines regionalen Datenzentrums für das SKA (Deutschland 
tritt 2024 der SKA Organisation bei) eine wichtige Rolle spielen. Der Aufbau der Dateninfrastruktur hat 
uns auch schon nützliche Einsichten und Ergebnisse bezüglich der Organisation und des Betriebs ge-
bracht. Diese konnten wir bereits im Rahmen von PUNCH4NFDI einbringen (NFDI = Nationale For-
schungsdaten Infrastruktur). 
 
Die Vorbereitungen für eine Himmelsdurchmusterung im S-Band mithilfe des SKA-MPG-Teleskops 
konnten erfolgreich vorangebracht werden, eine Pilotdurchmusterung und die Erstellung einer ersten 
Himmelskarte konnte im Förderzeitraum abschlossen werden. Diese wurde in einer Presseaussen-
dung der MPG und auf verschiedenen Konferenzen vorgestellt. Die an der Universität Bielefeld entwi-
ckelte Methode zur Pulsarsuche mit maschinellem Lernen wir auch für andere Radioteleskope, insbe-
sondere das SKA, eine wichtige Rolle spielen. Die dabei gewonnen Erfahrungen werden zum geplan-
ten MeerKAT+-Projekt, einem Ausbau von weiteren 14 Antennen von MeerKAT. Diese Antennen wer-
den dem SKA-MPG-Teleskop entsprechen. Schließlich werden die hier erzielten Ergebnisse auch ei-
nen Betrag zur Detailplanung des SKA Mid Instruments liefern. 

Hervorheben möchten wir auch die Einbindung von Studierenden. Einer der beteiligten Masterstudie-
renden hat im Anschluss eine Promotionsstelle am FZ Jülich bekommen, eine Masterstudierende pro-
moviert nun in der Gruppe von Prof. Schwarz. 

8 Während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger bekannt gewordenen 
Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Die Entwicklungen für andere Datenzentren für die Radioastronomie wurden verfolgt und beobachtet, 
so stehen die Arbeitsgruppen an der Universität Bielefeld z.B. in engem Kontakt mit dem LOFAR Sci-
ence Data Centre. Prof. Schwarz war in die Aktivitäten des SRCSC (SKA regional centre steering 
committee) involviert, vor allem in der Erhebung von Use Cases. 

https://www.mpg.de/21442716/skampi-hebt-ab
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9 Erfolgte und geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse  

Referierte Publikationen 
 
Künkel, L., Thomas, R.M., Verbiest, J.P.W. 2021, Detecting pulsars with neural networks: a proof of 
concept, MNRAS 506, 1111–1127. 
 
Basu, A., Goswami, J., Schwarz, D.J., Urakawa, Y., 2021, Searching for Axionlike Particles under 
Strong Gravitational Lenses, Phys. Rev. Lett. 126, 191102 
 
Schwarz, D.J., Goswami, J., Basu, A., 2021, Geometric optics in the presence of axionlike particles in 
curved spacetime, Phys. Rev. D 103, L081306 
 
Sur, S., Basu, A., Subramanian, K., 2021, Properties of polarized synchrotron emission from fluctua-
tion-dynamo action - I. Application to galaxy clusters. MNRAS 501, 3332 
 
Enke, H. et al. (inkl. Schwarz, D.), 2022, Survey of Open Data Concepts Within Fundamental Physics: 
An Initiative of the PUNCH4NFDI Consortium, Computing and Software for Big Science 6, 6  
	
Geyer, M. et al. (inkl. Verbiest, J.P.W.), 2023, Mass measurements and 3D orbital geometry of PSR 
J1933-6211, Astron. Astrophys. 674, A169 
	
Wagenveld JD, Klöckner H-R, Schwarz DJ, 2023, The cosmic radio dipole: Bayesian estimators on 
new and old radio surveys. Astron. Astrophys. 675, A72.  
 
Abschlussarbeiten (Bachelor, Master, Diplom, Staatsexamen, Promotion, Habilitation) 
 
Bachelorarbeiten:  
 
Frederike Möller, Investigation of the Milky Way in the S-Band with PySM, 2021. 
Dominik Johannesmann, Dipole Cosmology, 2023.  
Taher El Nager, The Production of Axions in the Magnetosphere of Neutron Stars, 2023 	

 
Masterarbeiten: 
Shivani Deshmukh, Gravitational Lensing and Time Delay, 2021 
Maik Sowinski, An Investigation of the Feasibility of Automated Pulsar Moding Identification, 2022 
Sebastian Dierks, Simulation of Radio Source Number Counts, 2023  

 
Promotionen: 
Lars Künkel, Detecting Pulsars with Neural Networks, 2022 
Bilal Ben Salem, Tests of Gravity Theories with Pulsar Timing, 2023	 
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Kurzbericht 
- öffentlich - 

Zuwendungsempfänger: Universität Bielefeld 

Projektleitung: Prof. Dr. Dominik Schwarz 

Verbund: 05A2020-D-MeerKAT-II 

Thema: Ein deutscher Beitrag zur Weiterentwicklung der 
Radioastronomie im Zentimeterwellenlängenbereich 

1. Ziel und Inhalt des Projektes 

Das Meer Karoo Array Telescope (MeerKAT) ist ein modernes Radiointerferometer das 
vom Südafrikanischen Radioastronomie Observatorium (SARAO) errichtet und 2018 in 
Betrieb genommen wurde. Die Max Planck Gesellschaft (MPG) trägt mit S-Band-
Empfängern, sowie Hard- und Software zu diesem Vorläuferinstrument des Square 
Kilometre Array (SKA) bei. Auch hat sie die SKA-MPG-Prototypantenne am gleichen 
Standort errichtet. Dieses Teleskop wurde 2022 in Betrieb genommen.  
 
Das BMBF-Verbundforschungsprojekt D-MeerKAT-II ermöglichte deutschen Wissenschaft-
ler*innen an sieben Universitäten (Bielefeld, Bochum, TU Dortmund, Hamburg, Heidelberg, 
LMU und TU München) und vier außeruniversitären Forschungsinstituten (MPIfR Bonn, MPA 
Garching, FZ Jülich, TLS Tautenburg) vielfältige Beiträge zur Weiterentwicklung radio-
astronomischer Methoden in den MeerKAT zugänglichen Wellenlängenbereichen zu leisten. 
Diese Beiträge umfassen die Errichtung eines prototypischen, zukunftorientierten Zentrums 
für große Mengen radioastronomischer Forschungsdaten, einschließlich der Entwicklung 
skalierbarer Pipelines für MeerKAT (Arbeitspaket 1), die Etablierung neuer Methoden für die 
MeerKAT-Bildgebung und Signalverarbeitung (Arbeitspaket 2), die Ermöglichung der 
Durchsuchung von Radiodaten und der Identifikation von transienten Objekten in Echtzeit 
(Arbeitspaket 3), die Vorbereitung von ”on-the-fly”-Interferometrie in Beobachtungen im 
Abtastmodus mit MeerKAT (Arbeitspaket 4), und die Ertüchtigung des SKA-MPG-
Teleskopes für eine spektro-polarimetrische Himmelsdurchmusterung und den robotischen 
Betrieb, sowie der Qualitätsprüfung der Daten mithilfe von Metadaten (Arbeitspaket 5). 
 
Die Universität Bielefeld hatte mit dem Teilprojekt 1 folgende Aufgaben: die zentrale 
Koordination des D-MeerKAT Konsortiums, die Planung und Durchführung von 
vorbereitenden Arbeiten für den Betrieb des SKA-MPG-Teleskops und eine 
Himmelsdurchmusterung im S-Band mit dem eben diesem (AP5), in Kooperation mit dem 
MPIfR Bonn, die Untersuchung des Potentials von maschinellem Lernen für die Suche nach 
Pulsaren (AP3), sowie, in Zusammenarbeit mit der Ruhr-Universität Bochum, die 
Konzeption, den Aufbau, und die Auswertung der ersten Erfahrungen aus dem Betrieb des 
Datenzentrum-Prototyps am FZ Jülich (AP1). 

2. Ablauf und Ergebnisse des Vorhabens 

Im Berichtszeitraum wurden neben Beobachtungen im L-Band, auch Beobachtungen im 
UHF- und S-Band in den Regelbetrieb von MeerKAT übernommen und das SKA-MPG 
Teleskop konnte seinen Beobachtungsbetrieb aufnehmen.  
 
Als Koordinatorin des Verbundprojekts haben wir es uns, auch unter den durch COVID19 
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erschwerten Bedingungen, zum Ziel gesetzt den Austausch innerhalb der deutschen und mit 
der südafrikanischen Wissenschaft aufrecht zu erhalten und zu vertiefen. Dazu haben wir 
mehrere gemeinsame Online-Workshops organisiert (7. und 9. April 2021, 28. März 2022, 
21. April 2023), die dazu beigetragen haben, die Ziele dieses Vorhabens zu realisieren und 
eine erfolgreiche Fortsetzung und Ausweitung des deutschen Verbundes in der aktuellen 
Förderperiode (2023 – 2026) zu erreichen. Darüber hinaus fanden mehrere, teilweise 
virtuelle, Arbeitstreffen des Verbundes in Deutschland statt. 
 
Deutsche Antragsteller waren bei allen offenen Ausschreibungen für Beobachtungszeit, die 
in dieser Förderperiode (2020 – 2023) zum ersten mal erfolgten, erfolgreich und die 
Beteiligung deutscher Wissenschaftler*innen an MeerKAT Large Survey Programmes 
(LSPs) konnte intensiviert werden. An der Universität Bielefeld sind Dr. Vladimir Lenok und 
Prof. Dominik Schwarz Mitglied des MeerKAT LSP LADUMA geworden und Dr. Jörn 
Künsemöller unterstützt das LADUMA-Team beim Transfer großer Datenmengen aus 
Südafrika auf die Rechen- und Speicherinfrastruktur (GLOW-Cluster), die die Universität 
Bielefeld für die deutsche Radioastronomiegemeinsschaft am FZ Jülich betreibt. 
 
Am Ende der Föderperiode wurde der zur Verfügung stehende Speicherplatz des GLOW-
Clusters um ein PB erweitetert (aus Mitteln des Projekts), sodass nun insgesamt 2 PB 
Speicherplatz der direkt an Rechenknoten (CPUs und GPUs) mit sehr großem Arbeits-
speicher für die deutsche Radioastronmie zur Verfügung steht. Der Betrieb des GLOW-
Cluster wurde und wird von Dr. Jörn Künsemöller geleitet. Darüber hinaus bietet er in 
begrenztem Rahmen Support für die Nutzer des Clusters an. Gemeinsam mit der 
Projektmitarbeiterin der TU Dortmund entstand ein How-To-Manual für die Nutzer*innen, und 
gemeinsam mit dem Projektmitarbeiter der RU-Bochum untersuchte er die Performanz des 
Systems. 
 
An der Universität Bielefeld arbeiteten die Projektmitarbeiterin Frau Dr. Mayumi Sato an der 
Charakterisierung der Antennenantwort des SKA-MPG-Teleskopes, Herr Lars Künkel 
entwickelte eine auf maschinellem Lernen basierte Methode zur Suche nach Pulsaren und 
Frau Shivani Deshmuk untersuchte gemeinsam mir Dr. Aritra Basu Methoden zur 
Entdeckung dunkler Materie mithilfe von L-, S- und C-Band Beobachtungen mit dem VLA in 
New Mexico. Ähnliche Beobachtungen könnten in Zukunft mit dem erweiterten MeerKAT+ 
und SKA-mid durchgeführt werden. 
 
3. Darstellung der wesentlichen Ergebnisse und deren konkreter Nutzen sowie 

ggf. die Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

Der D-MeerKAT-II Verbund konnte wichtige Fortschritte in Bezug auf die vertiefte Zusam-
menarbeit mit den Kolleg*innen aus Südafrika und im Verbund selbst erzielen und wir 
konnten die Sichtbarkeit deutscher Beiträge zu MeerKAT steigern. Die Universität Bielefeld 
konnte den GLOW-Cluster als wichtigen Teil der deutschen Radioastroniomieinfrastruktur 
etablieren. Dies geschah in enger Zusammenarbeit mit dem ErUM-Pro Verbundprojekt D-
LOFAR2.0. Die Erkenntnisse zum Aufbau und Betrieb des GLOW-Clusters werden für den 
Aufbau eines regionalen Datenzentrums für das SKA (Deutschland tritt 2024 der SKA 
Organisation bei) eine wichtige Rolle spielen. 
 
Die Vorbereitungen für eine Himmelsdurchmusterung im S-Band mithilfe des SKA-MPG-
Teleskops konnten erfolgreich vorangebracht werden, eine Pilotdurchmusterung und die 
Erstellung einer ersten Himmelskarte konnte im Förderzeitraum abschlossen werden. Diese 
wurde in einer Presseaussendung der MPG und auf verschiedenen Konferenzen vorgestellt. 
Die an der Universität Bielefeld entwickelte Methode zur Pulsarsuche mit maschinellem 
Lernen wird auch mit anderen Radioteleskopen, insbesondere dem SKA, Anwendung finden. 
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