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Liebe BAVer,

nun neigt sich das Jahr 2011 seinem Ende entgegen und die BAV darf auf ein sehr
schdnes und erfolgreiches Jahr zurlickblicken. Sieben neue Mitglieder stieBen binnen
Jahresfrist zu uns und bereichern nun die BAV durch ihre aktive Mitarbeit.

Der Himmel mit seinen planbaren und unvorhergesehenen Ereignissen bescherte uns
allerlei Schonheiten und im wahrsten Sinne Wechselhaftes. Als Beispiele méchte ich
nur die ,Generationenbedeckung” von Epsilon Aurigae (endete in 2011), die jetzt im
Herbst erfolgte Bedeckung von Zeta Aurigae (was fur ein Zufall) und die Supernovae
in M 51 und M 101 nennen. Zahlreiche andere Beobachtungen und Entdeckungen gab
und gibt es von den aktiven BAVern.

So werden die monatlichen Hinweise zu den Bedeckungsveranderlichen von Frank
Walter und zu vernachldssigten RR-Lyrae-Sternen von Gisela Maintz rege
angenommen und etliche Beobachtungen konnten so manchen Veranderlichen wieder
aus dem Dunkel des Weltalls ins rechte Licht ricken.

Viele weitere Aktivitdten waren zu nennen: fleiBige Beobachter sorgen fiir jahrelange
Beobachtungsreihen, Dataminer finden Veranderliche in neuen wund alten
Sternkatalogen, rege Autoren lassen uns durch Artikel im BAV Rundbrief an ihren
Beobachtungen teilhaben, das Thema Remote-Teleskop ist auf der Agenda, einige
BAVer praktizieren dies bereits an eigenen und fremden Geraten. Im BAV-Forum
entspinnen sich Diskussionen um interessante Sterne, es bilden sich
Beobachtungsgruppen und es werden viele Fragen beantwortet.

Hier hat auch bis Sommer diesen Jahres Hans-Glinter Diederich fast taglich neue
Veréffentlichungen von Fachartikeln aus einem Vorabdruckservice vorgestellt, diese
Aufgabe hat dann Andreas Barchfeld Gbernommen, dafiir an Beide ein herzliches
Dankesschon.

Unter dem Stichwort ,Neue Datenstrukturen® werden inzwischen neben
Einzelschatzungen und Lichtkurvenblattern auch CCD-Bilder und Einzelmessungen
gesammelt. Zur Erleichterung fiir unsere Beobachter kdnnen ab sofort samtliche
Beobachtungsergebnisse an eine einzige E-Mail-Adresse geliefert werden, an
data@bav-astro.de. Die Neuerungen werden in diesem Heft ausflhrlich beschrieben.

Seit Uber 15 Jahren ist unsere BAV-Website unter www.bav-astro.de erreichbar. Wir
haben uns entschieden, weitere Domain-Adressen zu lizensieren. Ab sofort findet man
uns auch tUber www.veranderliche.de und www.veraenderliche.de.

Uberhaupt hat sich unsere Web-Prasenz dank Wolfgang Grimm und anderer Helfer
verbessert, wir sind ansehnlicher und aktueller geworden.

Unsere Sektionen haben sich um den Bereich ,Exoplaneten® erweitert, mehr dazu hier
im aktuellen Rundbrief der BAV.

Unsere amerikanischen Astronomiefreunde der AAVSO konnten sich in diesem Jahr
Uber ein sehr rundes Jubildum freuen: Sie begingen vom 5. - 9. Oktober ihre 100-Jahr-
Feier. Wir gratulieren sehr herzlich zu diesem stolzen Alter und hoffen auf weitere gute
Zusammenarbeit.

Wir wiinschen lhnen und Ihren Familien ein gesegnetes Weihnachtsfest und ein frohes
gesundes Neues Jahr.

Dietmar Bannuscher fiir den BAV-Vorstand
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WZ Vol - Ein Bedeckungsveranderlicher mit einem G-Riesen
Norbert Hauck

Abstract: By evaluating new photometric data the period of 226 days in an eccentric
orbit has been confirmed. Further unknown parameters have been calculated, and the
secondary component identified as an A-type dwarf. The G-type giant mass has been
estimated at 2.65 solar masses. Apparently WZ Vol is a zeta Aurigae - like binary.

WZ Vol (HIP 42841) ist als Bedeckungsveranderlicher des Typs EA bekannt. Basierend
auf photometrischen Daten des Hipparcos (Hp) - Satelliten (Perryman et al., 1997) und
ASAS-3 (Pojmanski, 2002) war von S. Otero et al., (2005) [1] eine Umlaufperiode von
226,25 Tagen oder dem doppelten Wert ausgearbeitet worden, abhangig von der
Existenz eines fragwirdigen Nebenminimums bei Phase 0.29.

Durch Einsatz eines per Internet kontrollierten robotischen 12 Zoll RC-Teleskops mit
CCD-Kamera in Officer, Slidaustralien, wurden neue photometrische Daten erhalten.
Das Nebenminimum ist nunmehr in allen 3 Bandern B, V und R bestatigt.

Der komplettierte Datensatz gestattete dann die Berechnung und Modellierung der
Parameter der Bahn und der Komponenten mit Hilfe der "Binary Maker 3" - Software.
Die effektive Oberflachentemperatur von 5250K der Primarkomponente wurde von ihrem
bekannten Spektraltyp G3 Ill (Houk et al., 1975) und Tabelle 1 von [2] abgeleitet, die
Spektraltyp - Teff - [Fe/H] - Beziehungen fiir 54 G-K - Riesen auflistet.

Die Teff des Zwerges wurde vorwiegend durch Anpassung der Lichtkurve an die Tiefe
des Hauptminimums erhalten. Die Genauigkeit des Ergebnisses ist natlrlich von der
korrekten Auswahl der Teff des Riesen abhangig. Einmal als Hauptreihenzwerg
identifiziert, wurde dieser dann als eine Standardkerze zur Reduzierung des aus der
Parallaxenmessung bekannten Entfernungsbereichs des Systems von 293 - 470 pc auf
338 - 470 pc verwendet, basierend auf Hp's HR-Diagramm fur 16631 Sterne.

Danach konnten absolute Magnituden M und Parameter berechnet werden. Fir
interstellare Extinktion wurde dabei ein Av-Wert von 0.25 mag eingesetzt, der die
Differenz zwischen beobachtetem und berechnetem Farbindex B-V von 0.08 mag fir
das System ausgleicht, die von der interstellaren Rotung verursacht wird.

Die individuellen Sternmassen wurden aus Entwicklungswegen in einem HR-Diagramm
fur die chemische Zusammensetzung Y = 0.300 and Z = 0.020 (Schaller et al., 1992)[3]
geschatzt. Alle Resultate sind in Tabellen 1 und 2 enthalten. WZ Vol ist dem neulich
untersuchten Doppelsternsystem AF Ari recht &hnlich [5].

Abbildung 1 zeigt die den Beobachtungen im totalen Haupt- und ringférmigen
Nebenminimum angepasste synthetische Lichtkurve. Die Standardabweichungen o
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betragen: 0.015 fir 10 Hp-, 0.03 bis 0.06 fiir 42 Asas- und 0.01 fir 8 neue Messdaten.
oFIT aller 60 Datenpunkte zur berechneten Lichtkurve ist 0.010.
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Abb. 1: WZ Vol - Lichtkurve von Phase 0.90 bis 0.40 mit Haupt- und Nebenminimum

erzeugt mit BM3 fur 550

nm + Datenkreuze

Tabelle 1: Parameter des Doppelsternsystems WZ Vol

Periode [Tage]

Epoche 0 [HJD]
Parallaxe [mbs]
Farbindex B-V [mag]
Gesamtlicht [Vmag]
Hauptminimum [Vmag]
Nebenminimum [Vmag]
Hauptminimum [Tage]
Nebenminimum [Tage]
Phase Nebenminimum
Phase Periastron

226.24 +0.01
2448263.7 + 0.1
277 £0.64

0.814 + 0.014
8.276 + 0.002
8.513 £ 0.003
8.310 + 0.005

2.6 (Kontakt 1 bis 4)
3.7 (Kontakt 1 bis 4)
0.294 + 0.001

0.074 + 0.005

Lange Periastron w[Grad] 328 + 3

Exzentrizitat e
Bahnneigung i [Grad]

0.38 £0.01
89.2+04

Grosse Halbachse a [AE] 1.18 £ 0.15

[1] + neuer Datenfit

Mitte Hauptminimum (Hp+Fit)
Hp: the New Reduction, (2007)
Hp: the New Reduction, (2007)
Hp umgerechnet mit [4] +Asas
Hp umgerechnet mit [4] +Asas
Hp umg. [4] +Asas +neue Daten
1.6 (Kontakt 2 bis 3)

Phase Hauptminimum = 0
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Tabelle 2: Parameter der Komponenten von WZ Vol

Parameter Primarstern Sekundéarstern
Spektraltyp G3 lll (Houk,1975) A4V (geschatzt aus Teff)
Teff [K] 5250 (von [2]) 8600

m [Vmag] 8.513 + 0.003 10.05 £ 0.01

M [Vmag] 0.26 +0.36 1.79+0.36

Leuchtkraft bol.[L®] 70+18 16.3+4.2

Radius [R®] 10.1+1.3 1.82+£0.23

Masse [M®)] 2.65+0.15 1.975 + 0.075

Literaturzitate

[1] S.A. Otero et al., IBVS 5630 , (2005); http://www.konkoly.hu/IBVS/issues.html
[2] P. Gondoin, Astron. Astrophys. 352, 217-227, (1999)

[3] G. Schaller et al., Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 96, 269 - 331, (1992)

[4] Relation between Hp and V magnitudes, S.A. Otero, IBVS 5482, (2003)

[5] N. Hauck, BAV Rundbrief 60, 150-152, (2011)
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VV Cep - Helligkeitsmessungen mit einer Digitalkamera und
spektroskopisches Ha - Monitoring

Béla Hassforther und Ernst Polimann
Teil 1: Helligkeitsmessungen (von B. Hassforther)

Bei hellen und lang beobachteten Veranderlichen unterstellt man oft, dass ihre Basis-
daten bekannt sind und sie fiir Beobachtungsprogramme zu wenig Reiz haben. Das ist
ein Trugschluf: Der Lichtwechsel Ulberraschend vieler dieser Objekte ist komplex,
seine Ursache oft unverstanden, und als Grundlage fir weitere Analysen werden
Langzeit-Beobachtungen in verschiedenen Farbbereichen und mit verschiedenen
Techniken gebraucht. Das visuell etwa 4,9 mag helle System VV Cep ist mit dem
bloRen Auge sichtbar und ein ideales Beispiel fir die Mdglichkeiten einer Zusammen-
arbeit von Photometrikern und Spektroskopikern.

Was sind VV-Cep-Sterne?

VV Cephei ist Namensgeber der VV-Cep-Sterne, bei denen es sich um Bedeckungs-
veranderliche handelt, die aus einem Roten Uberriesen und einem kleineren aber
heiBeren Begleiter bestehen. Die enorme GrdRe eines Roten Uberriesen filhrt dazu,
dass die Bedeckungsdauern bei Hauptminima (wenn der Rote Uberriese vor dem
kleineren blauen Stern vorbeizieht) im Bereich von Wochen und Monaten liegen und
teilweise sogar mehrere Jahre betragen kénnen. Typisch sind die je nach Farbbereich
stark unterschiedlichen Bedeckungs-Amplituden (Abbildung 1). Berlihmte Vertreter
sind neben dem Namensgeber VV Cep so helle Systeme wie TV Gem und 22 Vul. Der
Lichtwechsel von VV-Cep-Sternen ist duBerst komplex, weil er die Summe aus der
Variabilitat mehrerer Komponenten darstellt.

Rote Uberriesen sind im Allgemeinen intrinsisch verénderliche Objekte. Die Verénder-

lichkeit hat mehrere Ursachen:

e Mit Perioden von etwa 120 bis zu Gber 1000 Tagen tritt ein Pulsationslichtwechsel
auf, dessen Amplitude sich von Zyklus zu Zyklus sehr stark unterscheiden kann.
Die Untergrenze der Periode ist etwas strittig, man geht von 100 bis 150 Tagen
aus [2].

e Da Rote Uberriesen nur wenige aber dafiir riesige Konvektionszellen haben, sorgt
deren langsames Kommen und Gehen fiir eine stark stochastische Komponente
und Uberlagert manchmal komplett den Lichtwechsel aus den Pulsationen [3].

e Diesen beiden Komponenten ist sowohl bei Roten Riesen als auch bei Roten
Uberriesen bei mindestens 30% aller untersuchten Falle noch eine Schwingung
mit einer sehr langen Periode Uberlagert (die berihmte "Long Secondary Period",
kurz LSP). Typischerweise hat sie die 5- bis 15-fache Periode wie die Pulsations-
periode. Auch die scheinbar hellsten Roten Uberriesen Beteigeuze und Antares
zeigen dieses Phanomen [4].

Den Erwartungen entsprechend zeigen fast alle VV-Cep-Objekte einen Lichtwechsel
des roten Sterns.
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Abbildung 1) Lichtwechsel von VV Cep in verschiedenen Farben (Tartu Obs.) [1]

Die heiRe Komponente der VV-Cep-Sterne ist im Allgemeinen im visuellen Farbband
deutlich leuchtschwacher als die rote Komponente, oft um mehrere GréRenklassen,
weswegen der Spektraltyp oder die Helligkeit dieser Komponente in den verschiede-
nen Farbbereichen oft nur ungenau oder gar nicht bekannt ist. Im Allgemeinen handelt
es sich um die massearmere Komponente, die die Hauptreihe aufgrund ihrer geringe-
ren Masse noch nicht oder vor noch nicht langer Zeit (in kosmischen Maf3staben) ver-
lassen hat. Fast immer ist es ein B-Stern, der einen Lichtwechsel auf kurzen Zeitska-
len zeigen kann, was allerdings nur im Blauen oder im UV nachweisbar ist (Abb 2).
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Abbildung 2) Lichtwechsel von VV Cep im U-Band, Daten aus [5]
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Da B-Sterne nicht selten - gerade in einem fortgeschritteneren Stadium - als Be-Stern
auftreten, was auf das Vorhandensein einer aquatorialen Scheibe hinweist, kann auch
noch ein Lichtwechsel hinzukommen, der auf Prozesse mit dieser Scheibe zurlickgeht.

Die Trennung der verschiedenen Komponenten des Lichtwechsels bei VV-Cep-Ster-
nen und das Verstandnis ihres Zusammenspiels setzt Untersuchungen in verschie-
denen Farbbereichen und mit verschiedensten Techniken voraus. Die erforderlichen
Langzeit-Beobachtungen sind im professionellen Bereich schwerlich von einer Person
oder einem Team zu leisten. Sogar so etwas Grundlegendes wie langjahrige photo-
metrische Beobachtungsreihen an interessanten Vertretern sind eher selten. Gerade
das aber macht diese Objekte fur Amateurastronomen und Amateur-Arbeitsgemein-
schaften interessant. Wahrend der Lichtwechsel zumindest der roten Komponente sich
auch mit sehr einfachen Instrumenten verfolgen lasst, wie weiter unten gezeigt wird,
setzt das Studium der Prozesse in der Scheibe spektroskopische Studien voraus: Eine
lange Beobachtungsreihe seit Juli 1996 wird im zweiten Teil des Aufsatzes vorgestellt.

Es gibt kein kanonisches System-

modell von VV Cep, selbst grund-
e e legende Systemparameter wie die
Masse und die Leuchtkraft der Kom-
ponenten sind nicht sicher bekannt.
Die beiden Hauptursachen dieser
Unsicherheit sind zum einen die
letztlich unbekannte Entfernung des
Systems und zum anderen die
schwierige  Ermittlung der Ge-
schwindigkeitskurve fir den heiflen
Stern. Aktuelle Detailuntersuchun-
gen haben nicht primar die Absicht,
die Systemparameter neu zu er-
mitteln, sondern beschaftigen sich in
der Hauptsache mit Detailfragen wie
zum Beispiel der Ursache des Stern-
winds bei Roten Uberriesen. Dafir
werden Ergebnisse der alteren Lite-
ratur meist mit einigen Modifikation-
en Ubernommen, ohne grundlegend
Neues zu bringen. Fur die folgende
Systembeschreibung wird daher in
der Hauptsache die immer noch
mafigebliche Studie von Wright [6]
zugrunde gelegt. Einen Eindruck
vom System soll auch das neben-

10 AE V stehende Diagramm (Abb. 3) ver-
I mitteln. Die obere Abbildung zeigt
@ den Anblick von unserer Sonne aus,

Abbildung 3) Systemmodell von VV Cep die untere Abbildung von oben.
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Das System ist ein mégliches Mitglied der Assoziation Cepheus OB2 und ware dem-
nach etwa 2400 Lichtjahre entfernt [7]. Der Rote Uberriese hat den Spektraltyp M2 lab
und gilt spektroskopisch als enger Verwandter von Beteigeuze. Seine Masse wird von
Wright mit rund 20 Sonnenmassen angegeben, was plausibel ist [8]. Die Durch-
messerangaben in der Literatur schwanken heftig, nach Wright betragt er etwa das
1600fache der Sonne [9]. Ein Vergleich mit Beteigeuze bietet sich an: Aus dem aktu-
ellsten Wert fiir die Entfernung von Beteigeuze (643 Lichtjahre)[10] und dem bekann-
ten Winkeldurchmesser [11] resultiert ein Durchmesser von immerhin 1180 Sonnen-
durchmessern. Der Wert fir VV Cep A klingt dann gar nicht mehr so phantastisch
grol3.

Der blaue Begleiter tragt im visuellen Farbbereich wenig zur Helligkeit bei (was an der
geringen Amplitude im Visuellen schéon zu sehen ist), dominiert aber bei kurzen
Wellenlangen. Leider ist der Spektraltyp nicht sicher bekannt, vermutlich ist es ein
friiher B-Stern mit 20 Sonnenmassen und einem Durchmesser von etwa 13 Sonnen-
durchmessern. Im blauen und im ultravioletten Licht sind kurzzeitige Helligkeits-
anderungen des Systems zu sehen — die Ursache ist unklar, auch sind die Beobach-
tungen zu sporadisch [12].

Der blaue Begleitstern ist von einer Gasscheibe umgeben, deren Material vom Roten
Uberriesen stammt. Fiir den Durchmesser dieser Scheibe findet Wright 6 AE [13]. Sie
ist auch die Quelle fiir die relativ starke Ha-Emission.

Die Bahn hat folgende Dimensionen: Mittlerer Abstand der Sternzentren: 19 AE (Ab-
stand der Sternzentren im Periastron 12 AE, im Apastron 25,4 AE), bei einer Exzen-
trizitat von ca 0,36.

Was kann bei VV Cep mit einer einfachen Digicam beobachtet werden?
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Abbildung 4) Digicam-Beobachtungen von VV Cep und gleitende 5er-Mittel
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Seit Mai 2008 wird VV Cep mit einer kleinen Digitalkamera beobachtet. Die verwende-
te Brennweite von 5,8 mm entspricht einem leichten Weitwinkel. Je nach Wetter und
Hohe Uber dem Horizont wird eine stellare GrenzgréRe von 6,5 bis 7,5 mag erreicht,
vorausgesetzt es werden 5 bis 10 Aufnahmen a 15 Sekunden Belichtungszeit addiert.
Der Griinkanal der Summenaufnahme wird mit der Software MIRA AP gegen vier Ver-
gleichssterne gemessen. Die Lichtkurve (Abb. 4) ist aus 229 solcher Summenaufnah-
men gebildet. Einen interessanten Lichtkurvenabschnitt zeigt die Abbildung 5.
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Abbildung 5) Digicam-Beobachtungen von VV Cep (Einzelwerte, Ausschnitt)

Der Charakter des Lichtwechsels erscheint sehr uneinheitlich: Wahrend zu Beginn der
Beobachtungen eine Variabilitat mit etwa 110 — 120 Tagen Periode und einer Amplitu-
de von 0,1 mag bis 0,2 mag angedeutet ist (und damit die Leistungsfahigkeit der Digi-
cam fast Uberstrapaziert wird), beginnt bei JD 2455050 ein ausgepragter Lichtwechsel
mit wechselnder Amplitude von 0,3 mag bis 0,5 mag und wechselnden Abstanden von
Minimum zu Minimum von etwa 150 bis 180 Tagen. Aktuell scheint sich die Amplitude
allerdings wieder abzuflachen. Mit der Digicam kann man also in brauchbarer Qualitat
den typischen halbregelmafRigen Lichtwechsel eines Roten Uberriesen verfolgen.

Es ist uniibersehbar, dass der vorliegende Beobachtungszeitraum bei weitem noch zu
kurz ist, um den Charakter des Lichtwechsels angemessen beschreiben zu kdénnen.
Geplant ist daher, die Beobachtungen mindestens bis zum nachsten Bedeckungsmini-
mum von VV Cep, welches im Jahr 2017 beginnt, fortzusetzen. Da die kleine Digicam
inzwischen weit Gber 13000 Aufnahmen gemacht hat und jederzeit mit einem Defekt
zu rechnen ist, werden parallel auch Aufnahmen mit einer DSLR gewonnen, allerdings
bei weitem nicht in der Haufigkeit, die mit der Digicam mdglich ist.

Bedauerlich ist das Fehlen einer langfristigen Photometrie der heiRen Komponente,
vorzugsweise im Ultravioletten. Da es schon einige DSLRs gibt, die auch ohne teure
Umbauten im UV empfindlich sind [14], kann man aber die Hoffnung haben, dass sich
das in ndherer Zukunft andert und dann vielleicht auch die Korrelation von photome-
trischen und spektroskopischen Messungen moglich ist.
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Nachweise:

[1] Die Internet-Quelle fir diese Lichtkurve ist nicht mehr auffindbar.

[2] Kiss, L.L., Szabd, G.M., Bedding, T.R., 2006, MNRAS, 372, 1721-1734

[3] ebd.

[4] ebd., vgl. fir beide Sterne auch die Beobachtungen von Sebastian Otero
http://varsao.com.ar/Curva_Alp_Ori.htm und http://varsao.com.ar/Curva_alp_Sco.htm
[5] Hopkins, J.L., Bennett, P.D., 2006, SASS, 25, 105

[6] Wright, K.O., 1977, JRASC 71, 152

[7] Kaler, J., http://stars.astro.illinois.edu/sow/vvcep.html

[8] Wright, K.O., a.a.0

[9] ebd.

[10] Harper, G.M. et al, 2008, AJ 135, 1430

[11] http://en.wikipedia.org/wiki/Betelgeuse

[12] vgl. Anm. [5]

[13] Wright, K.O., a.a.0

[14] z.B. Fuijifilm IS Pro, nutzbarer Bereich 380-1000nm

Béla Hassforther, Pleikartsforster Stralle 104, 69124 Heidelberg, bh@bela1996.de

Teil 2: Spektroskopisches Ha-Monitoring (von E. Polimann)

Spektroskopische Untersuchungen haben ergeben, dass die Entstehung der
Wasserstoff-Gasscheibe mit ihrem Radius von etwa 650 Sonnenradien (3 AE) um den
heilen Begleiter, trotz ihres groRen mittleren Abstandes von etwa 20 AE vom Roten
Uberriesen durch MassenausstoR des M-Sterns erklart werden kann.

Nach Untersuchungen von Wright [1] betragen die Massen fiir den M- und den Be-
Stern jeweils 20 Sonnenmassen, wobei der M-Uberriese seine Roche-Oberflache
ausfillt und nahe der Periastron-Passage einen Gasstrom entwickelt, der sich zu einer
Akkretionsscheibe um den Be-Stern ausbildet [2]. Der variable Massentransfer
zwischen den beiden Komponenten kann somit zu erheblichen Stérungen in der
Scheibe des Be-Sterns flihren. Die Natur des heilen Begleiters hat zwar in den
vergangenen Jahrzehnten ein starkes Interesse auf viele Forscher ausgelibt, dennoch
bleiben bis heute im Besonderen sein Spektraltyp und seine Temperatur sehr
unsicher. Schatzungen reichen von einem frihen O- oder B- [2], [3], bis zu einem AO0-
Stern [4].

Eine Massenverlustrate in der GréRenordnung von mehreren 10° Sonnemassen/Jahr
[5], [2], welche mdglicherweise auch die Entwicklung des Be-Begleiters beeinflusst, ist
vermutlich auch der Hauptgrund fiir die beobachteten Anderungen der orbitalen
Periode [6], [7]. Man nimmt heute an, dass der M-Uberriese sich wahrscheinlich in
einer Entwicklungsphase befindet, in der in seinem tieferen inneren Kern Helium zu
Kohlenstoff verbrannt wird und er sich ,bald“ zu einer Supernova aufblaht. Trotz der
langen orbitalen Periode von 20,4 Jahren bilden die beiden Komponenten ein ,enges”
Doppelsternpaar mit Gezeitenstérungen im Periastron und den Gasstromen zwischen
den Komponenten. Die Dimension der Wasserstoffgasscheibe um den Be-Stern im
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System VV Cephei wurde von Peery [8] mit kleiner als 1/18 des Durchmessers der
Photosphére des M-Uberriesen angegeben und ist nach Untersuchungen von Wright
& Hutchings [3] nicht spharisch symmetrisch, sondern in Richtung des Sternaquators
eher verdichtet, wie im Fall eines ganz normalen Be-Sterns. Die in eine V- (violette)
und in eine R- (rote) Komponente aufgespaltene Ha-Emissionslinie im Spektrum von
VV Cep kann Strahlungsanteilen der Gasscheibe um den Be-Stern zugewiesen
werden, die sich aufgrund ihrer Rotation um den Be-Stern entgegen des Uhrzeiger-
sinns bezogen auf die Sichtlinie des Beobachters, entweder auf ihn zu bewegen und
damit blau-verschoben erscheinen (V-Komponente), oder sich vom Beobachter
entfernen und damit rot-verschoben (R-Komponente) erscheinen ( Abb.1).

blauverschaoben rotverschoben

6520 6540 6560 6580 6600 6620 6520 B540 6560 6580 6600 6620
Wavelength [Angstr] Wavelength [Angstr]

Beobachter

Abb. 1: Die rotierende Wasserstoffgasscheibe und der heille Be-Stern
im System VV Cep (kinstlerische Darstellung).

Die Langzeitmonitorings der Intensitatsvariationen beider Komponenten der Ha-
Emissionslinie (das sog. V/R-Verhaltnis) liefert wichtige Informationen tber:

e die Emissionsintensitat als Mal fur die Masse bzw. Dichte des Gases in
der Hiille, ausgedriickt als Aquivalentbreite EW [A] der Emission
e die Bewegungsrichtung des entsprechenden Gashiillenbereiches
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4.5
Ha-Emissionslinie V-Komponente
200 im Spektrum
von VV Cep
35 2008/04/08

R-Komponente

FiFc
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Abb. 2: Das Doppelpeakprofil der Ha-Emissionslinie

Die Quelle der zentralen Absorptionseinsenkung im Profil der Ha-Emissionslinie
(Abb.2) ist nach Untersuchungen von Wright [1] auf das einstrémende und
absorbierende Material zwischen dem Beobachter einerseits und der Hiille des Be-
Sterns anderseits zuriickzufihren. Aufgrund des Massentransfers vom M-Stern hin
zum Be-Begleiter im VV-Cep-System, kann die Anwesenheit der starken Ha-Emission
somit gut als in der auReren Hille des Begleiters produzierte Emission erklart werden.

Der vom M-Stern abgestoflene Gasstrom schwingt umkreisend um den Be-Stern
herum und muss wegen der Bahnneigung von ca. 77° sehr ausgedehnt und viel mehr
sein als nur ein Ring um den Be-Stern und dariiber hinaus an dessen Polen weniger
dicht sein als im Aquatorbereich. V/R-Messungen durch Kawabata [5] wahrend der
Bedeckung 1976-1978 konnten zeigen, dass die Massen- und Dichteverteilung in der
Scheibe nicht homogen ist und dass der starker ausgepragte violette (V)-
Emissionspeak durch eine grofiere Dichte bzw. Masse in der linken Scheibenseite in
ihrer Bewegungsrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn gebildet wird.

Seit Juli 1996, also seit mehr als 15 Jahren wird von mir das Monitoring von VV Cep
mit Spalt-Gitter-Spektrographen am SC-Teleskop C14 in der Sternwarte der
Vereinigung der Sternfreunde Kdln durchgefuhrt. Der bisherige Beobachtungszeitraum
umfasst somit auch das Ereignis der Bedeckung des Be-Sternes und seiner Scheibe
von 1997 bis 1999. Wie bereits erwahnt ist die Ha-Emissionslinie der einzige Indikator
fir das Vorhandensein der Scheibe. Abb. 3 zeigt das Monitoring der Aquivalentbeite
der Ha-Emission seit Juli 1996 bis heute.



237

28
Hao VV Cep
25 r .
L]
22 « L0
» e
-
19 | . A o, , = owd
g 16 + L ¢ -+ . - 'c, . .o
g A e }. :': »: L - . . Y ¢
= .,’ 5 3 - . L ~ *
s. 13 -. - "s.'. g‘ : - - = » - e ]
240 | o - B SO " . ¥
1} 4 L X - t‘-
. P TS .
- e
-
-
40 . Py
L 4
1k l.: o‘ #Polmann W Staber 4 Desnoux
.“.” O Kalbermatten 4 Garrel @ Charbonnel
-2 L I I L
200 1000 1800 2600 3400 4200 5000 5800

JD 2450000 +

Abb. 3: Das EW-Langzeitmonitoring an VV Cep

Die Bedeckung der emittierenden Be-Sternscheibe durch den M-Uberriesen begann
im Marz 1997 und endete 673 Tage spater, wobei der Eintritt und der Austritt 128 bzw.
171 Tage dauerte. Die Gesamtdauer des Bedeckungsprozesses betrug insgesamt 373
Tage. Moglicherweise sind jedoch die interessantesten Eigenschaften in Abb. 3 die
stochastischen Veranderungen der EW mit einer Variationsbreite von etwa 10 A und
mit Extremwerten von bis zu etwa 25A (die Messgenauigkeit einer Einzelbeobachtung
einer Nacht liegt bei ca. 2-3%). Die seit Ende des Bedeckungsprozesses bis heute
beobachteten grolRen EW-Fluktuationen erklaren sich moglicherweise durch

- variablen Massentransfer vom M-Stern zur Be-Sternscheibe [1], [2]
- und wahrscheinlichen Dichtevariationen in der Be-Sternscheibe

Damit in Verbindung stehende Schwankungen in der Be-Sternscheibentemperatur
aber auch in der Scheibendichte sind gewissermallen zu erwarten. AuBerdem kann
man annehmen, dass der M-Uberriese mit seiner semiregularen Pulsationsperiode
von 116 Tagen [9] die Rate dieses Massentransfers (zumindest in Periastronnahe)
noch zusatzlich beeinflussen wird. Da die Be-Sternscheibe die Hauptquelle der Ha-
Emission ist, scheinen die vorgenannten Punkte auch die beste Erklarung der
fortwéhrenden Anderungen ihrer Intensitét zu sein.

Aus dem Befund dieses Beobachtungsmaterials allein ist es noch nicht mdglich, zu
beurteilen, inwieweit diese Schwankungen ausschlief3lich auf variierende Beitrage
durch Massentransfer zwischen den beiden Komponenten oder aus der Be-
Sternscheibe selbst, oder beides zusammen herriihren. Doch konnte mit dem
vorhandenen Datenmaterial der Frage nachgegangen werden, ob zur Zeit der
Periastronpassage tatsachlich eine Zunahme der Emissionsstarke als Folge des
Massentransfers vom M-Uberriesen in die Be-Sternscheibe nachgewiesen werden
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kann. Wie Abb. 4 zeigt, steigt aullerhalb der Bedeckung die EW mit einer gewissen
Streuung von bis zu 10 A bis zu einem Maximalwert an, um danach in dhnlicher Weise
wieder abzunehme. Ein Polynomfit (2.Grad) fiihrt zu dem gestrichelt gezeichneten
Kurven verlauf mit dem einge- tragenen rechnerischen Zeitfenster fir die
Periasstronpassage. Die naherungsweise Ubereinstimmung des Maximums im
Polynomfit mit diesem Zeitfenster bestatigt im Wesentlichen, dass die EW der Ha-
Emission als Indikator fiir die Be-Sternscheibe mit zunehmender Annadherung an das
Periastron durch den Massenibertrag vom M-Stern im Sinne einer zusétzlichen
Scheibenfutterung mit bestimmt wird.
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Abb. 4: Das EW-Maximum z. Zt. der Periastronpassage

Spektroskopische Langzeitbeobachtungen deutlich auRerhalb der Bedeckung sind
bisher lediglich von Wright [1] nach dem Bedeckungsereignis 1977-78 bekannt
geworden. In diesen Untersuchungen gibt das V/R-Verhaltnis der Ha-Emission zum
ersten Mal grob Auskunft (ber ein mdgliches quasi-zyklisches Verhalten der
Dichtestruktur der Be-Sternscheibe. In Wright’s Untersuchungen ist zwar nahezu der
gesamte Phasenbereich mit Messungen abgedeckt, die Beobachtungsdichte ist
jedoch fiir eine zuverlassige Analyse diesbezuglich viel zu gering.

So konnten ab Nov. 2000 eigene Messungen zusammen mit denen anderer
Beobachter bei verbesserter Beobachtungsdichte denen von Wright hinzugefiigt
werden, wobei deutlich wurde, in welch drastischer Weise sich das V/R-Verhaltnis
verandert (Abb. 5).

Dieses V/R-Zeitverhalten gibt /-}nlass dariiber nachzudenken, welches die Ursachen
dafiir sein kénnten. Dass der Uberriese an der Ho-V/R-Variation nicht beteiligt sein
kann, geht allein schon aus seinem Spektraltyp hervor. Und so kann aufRerdem wegen
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der geringen Helligkeit und der deshalb im visuellen Spektralbereich nicht
detektierbaren spektralen Signatur des Begleiters vermutet werden, dass
Dichtevariationen in der Gasscheibe die eigentlichen Ursachen sind.
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Abb. 5: Die Ha-V/R-Variationen seit 1977/78 bis heute

Die in allen Phasen des 7450 Tage dauernden Orbits stets deutlich getrennten
Emissionskomponenten der rotierenden Gasscheibe (vergl. Abb.2) weisen mit ihrer
Wellenlangendifferenz in ihren Peakmaxima orbitale Rotationsgeschwindigkeiten von
ca. = 100 km/s aus, was zusammen mit den standigen V/R-Anderungen in Abb. 5
besagt, dass Variationen in der Scheibendichte vorhanden sein missen.

Durch Entfernen des Langzeittrends (der 7450 Tage-Orbitalperiode?) mittels Polynom
3. Grades in Abb. 6 fihrt eine anschlieRende Periodenanalyse der Residuen zu einer
deutlich dominanten Periode von 1100d (Abb. 7).

Hieraus leite ich die Notwendigkeit ab, dass im klinftigen Monitoring des Sterns
schwerpunktmaRig die Analyse des V/R-Verhaltens bei deutlich hdherer
Beobachtungshaufigkeit als bisher im Vordergrund stehen muss, um so zu
gesicherteren Informationen Uber eine Periodizitat der V- und R- Scheibendichtezonen
zu gelangen.

Diese angestrebte hohere Beobachtungsdichte ist naturgemafy sehr viel leichter in
einer grofleren Beobachtungsgemeinschaft zu realisieren, weshalb ich an dieser Stelle
interessierte Spektroskopiker im Sinne einer Projektbeteiligung zur Mitarbeit einladen
mdchte.
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Abb. 7: Periodenanalyse der Residuen nach Abzug des Langzeittrends in Abb. 8
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Berechnung linearer Lichtwechselelemente am Beispiel CD Peg
Hans-Mereyntje Steinbach

Abstract: For this long time neglected variable new light-change-elements have been
derived on basis of CCD-observations.

CD Peg RA 2000 : 21h40m41.11s  P: 0°.57104651 RRAB  Max: 13.6 Min: 14.7 p
DC 2000 :121°04'48”.3  EO0: JD2455479.3873 M-m: 15% (2.0h)
(All data: GCVS; Elements, M-m: his paper)

Motivation

Der Titel dieses Aufsatzes lasst den geneigten Leser vielleicht zunachst ein wenig
stutzen: Worum geht's denn hier? Um neue Lichtwechselelemente fiir den RR-Lyrae-
Stern CD Peg? Oder um Berechnungsmethoden? Nun, es geht mir hierbei genau um
beides. Im Nachgang zu meinem Vortrag tUber die Methode der kleinsten Quadrate auf
der Mitgliederversammlung im letzten Jahr erhielt ich aufgrund von Nachfragen den
Eindruck, fir den haufigen Anwendungsfall der Bestimmung linearer Lichtwechsel-
elemente ein Musterbeispiel zu geben. Hierzu passt es gerade wunderbar, dass flr
den sehr selten beobachteten RR-Lyr-Stern die Lichtwechselelemente verbessert
werden mussen.

Geschichte und Literatur

Uber CD Peg gibt es nur sparliche Literatur. Entdeckt wurde CD Peg im Rahmen eines
von Harlow Shapley initiierten Surveys des Harvard College Observatoriums zum
systematischen Studium galaktischer veranderlicher Sterne [1]. Dieses Projekt begann
in den 1920er Jahren mit Fokus auf Objekte in geringen galaktischen Breiten, und
wurde in den 1930er Jahren auf Felder hoher galaktischer Breite ausgedehnt, quasi
um Referenzwerte aus Gebieten ohne Einfluss galaktischer Strukturen oder
Absorption zu erhalten.

Die Zielsetzung hierbei war die Vermessung des MilchstraRensystems sowie die
Erlangung von Aufschluss Uber die Verteilung der unterschiedlichen Veranderlichen-
typen innerhalb der MilchstraRe. Interessanterweise war bereits die Bedeutung der
RR-Lyr-Sterne als ,Standardkerze® fiir die galaktische Entfernungsmessung bekannt,
als auch deren ungefahre absolute Helligkeit, die ,auf nahe 0 mag“ geschatzt wurde
(heutiger Wert: ca. 0.6 mag).

Weiter ist interessant, dass Shapley eine dkonomische Betrachtung fir das Projekt
durchfiihrte: Er kam zu dem Schluss, dass — bezogen auf eine photographische
Grenzgréfe von ca. 15.5-16.0 mag — nur wenige RR-Lyr-Sterne je 100 Quadratgrad
zu finden seien wirden, und dass damit das Projekt sehr teuer werden wirde.
Dennoch  wurde der wissenschaftiche Beitrag zur Erforschung des
MilchstraRensystems als so hoch angesehen, dass sich der Aufwand lohnen wirde.
Die Felder wurden vorwiegend mit dem 8"-Bache und dem 10“-Metcalf-Teleskop der
Boyden Station sowie dem 8"-Ross-Teleskop der Oak Ridge Station, Massachusetts,
aufgenommen.
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In Summe wurden von dem Feld "MWF202", in welchem CD Peg liegt, 228
Aufnahmen gemacht und 67 neue Veranderliche entdeckt.

CD Peg wurde in [1] als HV6155 angezeigt mit den noch aktuell im GCVS [2]
verzeichneten Daten zu Helligkeitsgrenzen und Lichtwechselelementen:

TwmaxHk = JD24 2424769.65 +0°57104* E @)

Ansonsten listet die SIMBAD-Datenbank [3] nur 4 weitere Quellen auf, von denen
zwei BAV-Mitteilungen sind. Zu dem Objekt liegen also kaum Informationen vor.

Beobachtungen

In der GEOS-Datenbank [4] liegen 3 Beobachtungen vor (aufgrund einer
Doppelmeldung sind 4 Eintrage vorhanden). Ich selbst hatte den Stern im Oktober
2010 beobachtet. Tabelle 1 gibt alle 4 bis dato zuganglichen Maximumzeiten wieder:

N J“SZ’;?_'_‘_ DIZ?J'm E1 (B-R)1 E2 (B-R)2 | Beobachter

1 | 48536.60 71091 | 41620 | 02652 | 41,620 | 0.2652 | Schmidtet. al., NM
2 | 51359290 | 20.06.99 | 46.564 | -0.2666 | 46,563 | 0.3045 | Wils et al., NM

3 | 54457.2128 | 22.12.07 | 51.989 | 0.2412 | 51,988 | 03353 | Maintz

4 | 55479.3883 | 09.10.10 | 53.779 | -0.2222 | 53,778 | 0.3489 | Steinbach

Tab. 1: CD Peg — Maximumzeiten (hel. korr.) 1991-2010 NM=Normalmaximum.

Die Qualitaten der Beobachtungen sind sehr unterschiedlich. So weist Schmidt [5]
darauf hin, dass Genauigkeit der von ihm abgeleiteten Maximumzeiten ausreichend
seien, um zum damaligen Zeitpunkt Phasenberechnungen durchzufiihren, jedoch
nicht, um neue Elemente abzuleiten. Das liegt daran, dass Schmidts Daten
Ergebnisse aus einem Survey-Projekt sind, und die darin enthaltenen Sterne nicht
sehr haufig beobachtet wurden. Die Datenbasis seiner Beobachtungen an CD Peg
umfasst lediglich 11 einzelne Beobachtungen aus einem Zeitraum von 27 Tagen!

Die Beobachtung von Frau Maintz ist die erste fast durchgangig beobachtete
Lichtkurve und stellt damit einen wichtigen Eckpunkt fir die Datenreduktion dar.
Allerdings fallt sie aus dem Trend der Beobachtungen mit einem etwas zu kleinen
(B-R)-Wert auf. Ein Blick auf die Lichtkurve zeigte dann die Ursache hierflir: Die
Lichtkurve ist aus zwei dichtbesetzten Teilen vom 19. und 22. Dezember 2007
zusammengesetzt, die sich kurz vor dem Maximum treffen. Das Maximum selbst ist
aber in der Nacht vom 22.12. durchgehend beobachtet worden, wenn auch nur mit
einem kurzen Lichtanstieg. Wertet man diese Nacht allein aus, so erhalt man die in
Tabelle 1 angezeigte Zeit, die zu einem besseren (B-R)-Wert fiihrt.

Samtliche Beobachtungen der Tabelle 1 sind aus neuerer Zeit, verglichen mit der
Originalepoche aus dem Jahr 1926. Ein Blick auf die Epochen verdeutlicht, dass
zwischen Nullepoche und erster vollstdndiger Maximumbeobachtung von Frau Maintz
nahezu 52.000 Schwingungsvorgdnge des Sterns liegen. Mit der unter [1]
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angegebenen Periode mit 5 Dezimalen Genauigkeit kann man abschatzen, dass man
Uber einen Zeitraum von 40-50.000 Perioden durchaus schon in den Bereich kommt,
wo die zugeordnete Epoche um +/-1 falsch sein kann. In der Tat sehen wir solch einen
Effekt, der ab der 2. Beobachtung im Juni 1999 einsetzt: Aufgrund eines etwas zu
kleinen Periodenwertes ergibt sich ab diesem Zeitpunkt ein rundungsbedingt zu groRer
Epochenwert E1. Bei der Differenzenbildung "(B-R)1" ergibt sich dann der Sprung zu
den negativen Werten. Fur eine korrekte Darstellung sind also die Epochenwerte ab
der zweiten Beobachtung um "-1" zu korrigieren (siehe E2, (B-R)2 in Tabelle 1). In
Abb. 1 ist der Verlauf "(B-R)2" fur den 9 Jahre umfassenden Zeitraum der letzten 4
Beobachtungen dargestellt.

CD Peg B-R2 (Elemente GCVS)

0.40
= » -
= 0.30 .
.
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Abb. 1: (B-R)-Diagramm CD Peg mit korrigierten Epochenzuordnungen.

Ableitung neuer Lichtwechselelemente und deren Fehler

Abbildung 1 legt nahe, dass man es hier zunachst mit einem linearen Entwicklungs-
verlauf fur die (B-R)-Werte zu tun hat, was auf einen leicht falschen - in diesem Fall: zu
kurzen - Periodenwert hindeutet. Einen groben Korrekturbetrag fir die bestehende
Periode kann man bereits mittels einfachen Dreisatzes abschatzen: Zwischen erster
und letzter Beobachtung liegen 12.158 Epochen, entsprechend 6.942,8 Tagen.
Wahrend dieser Zeit nahm der (B-R)-Wert um 0°.0837 zu, was zu einem Korrekturwert
von +0%.0000069 fiir die Periode fuhrt, so dass deren neuer Wert Grofenordnungs-
mafRig bei 0°.5710469 liegen wirde. Schauen wir 'mal, zu welchem Ergebnis die
genaue Rechnung gemaf der Methode der kleinsten Quadrate fiihrt.

Aufgrund der unterschiedlichen Qualitaten der vorliegenden Beobachtungen fiihren wir
hier eine gewichtete Ausgleichung durch: die einzelnen Beobachtungen werden
entsprechend ihrer Genauigkeit in der Elementenbestimmung mit unterschiedlichen
Gewichten p; gewichtet. Es gibt unterschiedliche Ansatze zur Wichtung von
Beobachtungen. Fur die hier vorliegenden 4 Beobachtungen schatze ich sie willkirlich
wie folgt ab: Aufgrund der Argumentation von Schmidt [5] dirfte es sich bei seinem
Maximum als das mit der schlechtesten Qualitdt handeln. Allerdings rechtfertigt die
lange Zeitbasis durchaus eine Berilcksichtigung zur Elementenbestimmung. Das
Gewicht wird zu p1=1 gesetzt.

Die Arbeit [6] selbst gibt nur wenig Informationen zu den behandelten Sternen; die
Daten sollen Uber das Internet zu beziehen sein, was mir allerdings nicht gelang.
Aufgrund der Beschreibung in der Arbeit scheint aber die Annahme berechtigt zu sein,
dass das Normalmaximum aus wesentlich mehr Beobachtungen abgeleitet wurde, als
bei [5]. Das Gewicht wird willkurlich auf p,=3 gesetzt.
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Die Beobachtungen von Frau Maintz und von meiner (Abb. 2) basieren auf
durchgéngig beobachteten Lichtkurven und erhalten die Gewichte ps = p4 =10.
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Abb. 2: CD Peg am 9. Okt. 2010 (SB), N=159 Beobachtungen.

Tabelle 2 gibt alle wichtigen Daten in Zusammenhang mit der neuen Elementen-
bestimmung wider. Dabei wurde als Ausgangsepoche EO das letzte beobachtete
Maximum gewahilt.

Ne | SR | E | BR[| (BRhe | P(BRw)
1 48536.60 1| -12158 0.2652 -0.0039 -0.0039
2 51359.290 3 -7215 0.3045 +0.0032 +0.0097
3 54457.2128 10 -1790 0.3353 -0.0013 -0.0127
4 55479.3883 10 0 0.3489 +0.0007 +0.0069
Summe: 0.0000

Tab. 2: CD Peg — Beobachtungsdaten und (B-R)-Werte

Fir die gewichtete Ausgleichung der Beobachtungen nach den Elementen P und EO
sind folgende Summen zu bilden (die eckigen Klammern stehen fir die Gaul3sche
Summenschreibweise. Die von den Klammern eingeschlossenen Grofien sind Uber
alle 4 Beobachtungen zu summieren) : [p], [PE], [PE?], [py] sowie [pEy]. Mit "y" ist der
beobachtete Maximumzeitpunkt bezeichnet.
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Mit den Daten aus Tabelle 2 ergeben sich obige GréRen zu:

[p] = 24 [py] = 1301980.478
[PE] = -51,703 [pEy] =-2676563923.970
[pE?] = 336,026,639

Daraus lassen sich die Elemente und deren Fehler wie folgt berechnen:

p_ [PEul(r] - [pu] [PE] _ [pE°] [py] — [#E] [#Ey]
[p E*] [#] - [pEF [pE2] [p] - [P ET

= : [p] [N — . I [pE‘ﬂ]
PN E - EE T N BE (o] - (BT

(2) F

{3)

£

[p ist der mittlere Fehler einer der N Beobachtungs-
. gleichungen (in unserem Beispiel ist N=4); "vv" steht
Ty = \.‘I ﬁ (ﬁ} fir das Quadrat des "(B-R)". Es ist wichtig darauf zu
= achten, dass im Nenner der Quadratwurzel die
Anzahl der Beobachtungsgleichungen steht, und nicht etwa — wie man falschlicher-
weise vermuten konnte — die Summe der Gewichte. Denn unabhangig von den
eingefiihrten Gewichten handelt es sich ja genau um N unabhangige Messungen oder
Beobachtungen, die fir die Ausgleichung herangezogen werden. N ist noch um die
Anzahl der zu schatzenden Parameter — hier "2" flir P und EO — zu reduzieren, da fiir
deren Schatzung mindestens zwei Beobachtungen erforderlich sind. Lagen nur 2
Beobachtungen vor, so kann man keinen Fehler schatzen, da eine Gerade genau
durch diese zwei Punkte definiert ist. Uber deren Wahrheitsgehalt kann man keine
Aussage treffen; die Statistik bendétigt hierzu eben mehr als die unbedingt notwendige
Anzahl von Beobachtungen. Man spricht auch von der Anzahl der "Uberschussigen"
Beobachtungen.

Mit den Formeln (2) bis (6) erhalten wir dann:

P = 0957104651 E0 =JD 24 55479.3873
[pw] = 0d2.00006719 oo = 0°.005796
ee = 0%.00000039 g0 = 0%.0014

Somit sind die lienearen Lichtwechselelemente bestimmt und wir erhalten als Ergebnis
die neuen linearen Lichtwechselelemente:

Tmax ik = JD24 55479.3873 + 0°.57104651* E (7)
+14 +39
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Man beachte, dass die Summe der gewichteten (B-R)-Werte (siehe letzte Spalte
Tabelle 2) Null ergibt. Das dient gleichzeitig der Kontrolle der Berechnungen, denn
diese Summe muss stets "0" sein!

In Abbildung 3 ist das (B-R)-Diagramm auf Basis der neuen Lichtwechselelemente (7)
dargestellt. Die Verbesserung ist deutlich erkennbar ( vergleiche allein die Skalen der
Ordinaten in Abb.1 und Abb.3).

CD Peg - 0-C ggii. JD 2455479.3873 + E*0.57104651
0.050

0.025

[d]

0.000 - " .
-0.025
-0.050 : ; : :

43,000 50,000 52,000 54,000 56,000 53,000

JD24..
< CCD-Mormalmaxima & Maintz + Steinbach

Abb. 3: (B-R)-Diagramm CD Peg gegenliber neuen Lichtwechselelementen.

Fazit

In dieser Arbeit wurde am Beispiel CD Peg die Berechnung linearer Lichtwechsel-
elemente exemplarisch dargestellt. Ein Vergleich der vorhin durchgefiihrten ad hoc-
Abschatzung fir die Periodenkorrektur zeigt, dass diese bereits recht gut mit den
genau berechneten Elementen Ubereinstimmt. Das liegt insbesondere an dem
"gutmitigen" Verhalten des Sternes, der vermutlich auch keinen Blazhko-Effekt
aufweist — sonst lagen die Beobachtungen nicht so klar auf einer Linie. Apropos: In
einem (B-R)-Diagramm sollte man tunlichst vermeiden, die einzelnen Beobachtungen
mit Linien zu verbinden. Das ist nicht sinnvoll, da die Beobachtungen fehlerbehaftet
sind und die Augen unnétig von der Streuung um die Null-Linie oder ggf. Regressions-
linie abgelenkt werden.

Aufgrund seines stabilen Verhaltens scheint es ausreichend zu sein, CD Peg ca. alle
2-5 Jahre einmal zu kontrollieren. CD Peg ist von 50° nordlicher Breite aus von Juni
bis Dezember sichtbar.

Quellen:

[1] Shapley, H., Hughes, E.,1934, Annals of Harvard College Obs., 90, No. 4

[2] N.N. Samus, et al., General Catalogue of Variable Stars (Samus+ 2007-2009)
[3] SIMBAD-Database, CDS, Strasbourg, France; http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
[4] GEOS-Datenbank, http://rr-lyr.ast.obs-mip.fr/dbrr/dbrr-V1.0_0.php

[5] Schmidt, E. G., 1991, Astronomical Journal, 102, p. 1766

[6] Wils, P. et.al, 2006, Monthly Notices of the RAS, 368, pp. 1757-1763
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GSC 02701-02527 und GSC 07308-01067: Zwei neue pulsierende
Veranderliche aus der SuperWasp Datenbank

Klaus Bernhard und Gregor Srdoc

Abstract: GSC 02701-02527 is a new high amplitude delta Scuti star (HADS) with the
ephemeris: HID (Max) = 2454373.537(1) + E*0.149425(1)

GSC 07308-01067 is a new RRab variable with the ephemeris:

HJD (Max) =2454609.303(3) + E*0.467176(3)

Superwasp = "Super Wide Angle Search for Planets" ist ein englisches Projekt zur
Auffindung von extrasolaren Planeten mit Hilfe von zwei robotischen Teleskopen, die
in Stidafrika bzw. La Palma situiert sind. Mit jeweils 8 Teleobjektiven (200mm/f1.8) und
CCD-Kameras mit 2048x2048 Pixeln werden in jeder klaren Nacht etwa 50 Millionen
Messungen  von Sternhelligkeiten erhalten (Butters et al., 2010,
http://www.superwasp.org/).

Vorteilhaft ist bei SuperWasp, dass im Gegensatz zu den derzeit o6ffentlich
zuganglichen ASAS-Daten auch grof3e Teile des Nordhimmels abgedeckt werden. Es
kénnen daher auch veranderliche Sterne entdeckt werden, die von Mitteleuropa
bequem weiter beobachtet werden koénnen. Gregor Srdoc hat mit einem
halbautomatischen Verfahren eine Reihe von neuen Veranderlichen entdeckt, die auf
der AAVSO Seite als Liste wahrscheinlicher Veranderlicher veréffentlicht wurden:

http://www.aavso.org/new-variable-stars-found-superwasp-public-archive

Im Folgenden sollen die Moglichkeiten von SuperWasp anhand von 2 neuen
pulsierenden Veranderlichen vorgestellt werden:

GSC 02701-02527 (21 07 09.873+30 52 34.64 J2000):
Andere Bezeichnungen: 2MASS J21070986+3052346,
1SWASP J210709.87+305234.6

High Amplitude Delta Scuti Stern

Spektraltyp F2 (PPM Katalog)

Ephemeride: HID (Max) =2454373.537(1) + E*0.149425(1)

Ein schoner heller, nordlich stehender Delta-Scuti-Stern: Ware sicher wert, ab und zu
beobachtet zu werden (Abbildung 1).
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Abb. 1: Auf die Periode von 0.149425d reduzierte Lichtkurve von GSC 02701-02527

GSC 07308-01067 (14 38 48.344 -36 46 43.13, J2000):
Andere Bezeichnungen: 2MASS J14384834-3646431,

1SWASP J143848.38-364642.8
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Abb. 2: Auf die Periode von 0.467176d reduzierte Lichtkurve von GSC 07308-01067

GSC 07308-01067 ist ein neuer RRab-Veranderlicher mit der Ephemeride:

HJD (Max) =2454609.303(3) + E*0.467176(3)



249

Die Lichtkurve ist vermutlich auf Grund des Blazhko-Effektes deutlich veranderlich. Um
den Lichtwechsel besser darzustellen, wurde fir die Abbildung 2 nur ein Ausschnitt
der gesamten Daten von JD 2453860 bis 2453872 verwendet.

Referenzen:

Butters, O. W.; West, R. G.; Anderson, D. R.; Collier Cameron, A.; Clarkson, W. |.;
Enoch, B.; Haswell, C. A.; Hellier, C.; Horne, K.; Joshi, Y.; Kane, S. R.; Lister, T. A.;
Maxted, P. F. L.; Parley, N.; Pollacco, D.; Smalley, B.; Street, R. A.; Todd, I.;
Wheatley, P. J.; Wilson, D. M., 2010, A&A, 520, L10
http://adsabs.harvard.edu/abs/2010A%26A...520L..10B
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NT Gemini (USNO 1050 04375339) ist ein SRb-Stern
Dietmar B6hme

Abstract: NT Gem was observed on plates of the “Sonneberger Himmels-
liberwachung” and data were used from the archives ASAS 3. It was found the NT
Gem is a star of the type SRb with a period from 156 days.

NT Gem wurde 1963 [1] von Hoffmeister als S 7959 entdeckt. Gessner [2]
klassifizierte den Stern als L Tvp und halt eine Periode um 340 Tage fir mdglich. Ich
habe den Stern auf 119 Platten des Feldes ny Gem aus den Jahren 1982 bis 1994
geschatzt. Ein halbregelmafiger Lichtwechsel ist erkennbar, eine Periode konnte nicht
bestimmt werden.

Im ASAS 3 Archiv [3] findet sich jedoch eine gut besetzte Lichtkurve dieses Sternes
unter ASAS065006 +1642.2. Mit der Peranso - Software [4] fand ich eine Periode von
156 Tagen. Eine zweite deutlich langere Schwingung ist zwischen 2500 und 3500
Tagen moglich. Die Helligkeit variiert in V zwischen 11.1 und 12.0 mag. Der Stern ist
deutlich rot gefarbt und zeigt einen SRb-typischen Lichtwechsel.

ASAS 065006+1642.2 Light Curve {asas3)

ASAS 065006+16d7 .2 065005+1641 .5
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Beobachtern empfehle ich zur Auffindung die AAVSO Karte zu verwenden.

Referenzen:
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PS Gemini in 2010 - 2011

Michel Dumont

Nachdem ich einen Artikel von Jorg Neumann (1) gelesen hatte, begann ich PS
Gemini mit meinem 9 X 63 mm — Fernglas zu beobachten.

Von November 2010 bis Mai 2011 konnte ich 30 Schatzungen gewinnen.

Die Vergleichsterne waren (2):

B =HD 54246 mag. 7.13 Sp. A2
C=HD 53538 mag.7.70 Sp. A0
D =HD 52557 mag. 8.13 Sp. F5

Bemerkung: Der Stern A = HD 52 287 mag. 6.83 Sp. K5 erschien immer schwacher
als B, ich habe A nie benutzt.

Anhand der Lichtkurve (Abb. 1) erkennt man:

Maximum um JD 2455 540
A =85 Tagen
JD 2455625
A =40 Tagen
JD 2455665
und Minimum um JD 2455580
A =70 Tagen
JD 2455650
5450 5500 5550 5600 5650 5700
;"5‘ ‘ 03‘ . * ‘ ~ e e *
, o
7.6
7.7 * *
7,8 *
79 ® o 0" * Py "0
8 * .
8,1

Abb. 1: Helligkeiten von PS Gemini im Zeitraum vom November 2010 bis Mai 2011

Ich habe die Absicht dieser Stern weiter zu beobachten, Mitstreiter herzlich
willkommen

Referenzen:
(1) J. Neumann: PS Gemini — ein weilRer SR-Stern? BAV Rundbrief 1-2011, S. 50
(2) Guide 8
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ASAS 095221-4329.8 und ASAS 123034-7703.9 -
zwei R-CrB-Stern-Kandidaten aus der ASAS-Datenbank

Stefan Himmerich

Abstract: During an examination of ASAS Misc-type objects, the stars ASAS 095221-
4329.8 (GSC 07706-00560, 09:52:21.38 -43:29:40.5) and ASAS 123034-7703.9 (GSC
09416-00380, 12:30:34.22 -77:03:52.7) — both of which show semi-regular variability —
were found to exhibit significant obscuration events in their V-band lightcurves. Both
stars are likely to be red giants undergoing fading events, possibly of DY Per-type.
However, spectroscopy of both stars is needed for a conclusive classification. The
corresponding entries in the International Variable Star Index (VSX) have been revised
accordingly; variability type was set to “RCB:”.

Viele der grolen Himmelsdurchmusterungen warten bereits mit einer groben,
automatisierten Einordnung verdachtiger veranderlicher Objekte auf. Der ,All Sky
Automated Survey“ (ASAS) bietet die Mdglichkeit, (iber eine Suchmaske den internen
Veranderlichenkatalog nach diversen Kriterien wie z.B. Veranderlichentyp zu
durchsuchen. Hier finden sich auch 30.933 sogenannte ,MISC*-Objekte, d.h.
Veranderliche, die sich durch den automatisierten Prozess nicht einem der gangigen
Typen zuordnen lieBen. Neben einem Abgleich dieser Sterne mit bereits bekannten
Veranderlichen aus dem GCVS finden sich hier V-Amplitude sowie eine erste
Periodenbestimmung; letztere ist jedoch oftmals stark fehlerbelastet. Ein idealer
Ausgangsort also fiir potenziell spannende Entdeckungen, wie im Folgenden gezeigt
wird.

Im Rahmen einer Durchmusterung von ASAS MISC-Objekten mit groRen V-
Amplituden fielen mir die Objekte ASAS 095221-4329.8 und ASAS 123034-7703.9
durch ihre pekuliaren Lichtkurven auf.

ASAS 095221-4329.8 (2MASS J-K = 1.29) zeigt einen Helligkeitseinbruch von gut

zwei Magnituden um HJD 2452200. Der Stern ist weiterhin charakterisiert durch
semiregularen Lichtwechsel mit einer Periode von etwa 65 Tagen:

ASAS 095221-4329.8 - lightcurve
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ASAS 123034-7703.9 (2MASS J-K = 1.67) zeigt einen Helligkeitseinbruch von
ebenfalls zwei Magnituden um HJD 2453000. Interessant hierbei ist, dass dieser
Vorgang offensichtlich groRe Auswirkungen auf den semiregularen Lichtwechsel des
Sterns hat (P~273 d):

" ASAS 123034-7703.9 - lightcurve
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Die Einordnung eines Veranderlichen allein durch visuelle Inspektion seiner Lichtkurve
und 2MASS J-K Photometrie ist in vielen Fallen nur sehr eingeschrankt moglich.
Dessen bewusst nahm ich Kontakt mit Herrn Sebastian Otero von der AAVSO auf. Die
Lichtkurven beider Sterne entsprechen durch ihre vergleichsweise flachen Minima von
~2 mag eher nicht denen ,klassischer* R-CrB-Sterne. Sebastian Otero machte mich
jedoch auf die Gruppe der DY-Persei (DY Per)-Sterne aufmerksam — wasserstoffarme,
meist halbregelmafRige Kohlenstoffsterne, die in unregelmaligen Abstanden
Verdunkelungsphasen durchlaufen und eine Untergruppe der R-CrB-Sterne bilden.
Eine Verwandtschaft von ASAS 095221-4329.8 und ASAS 123034-7703.9 zu diesen
Objekten ist zumindest naheliegend; definitiveres lasst sich selbstverstandlich erst
nach einer spektroskopischen Analyse sagen (Sebastian Otero, personliche
Mitteilung). Im Folgenden mdchte ich etwas weiter ausholen und kurz auf R-CrB- und
DY-Per-Sterne und deren Verhaltnis zueinander eingehen.

Exkurs: R CrB-Sterne / DY Per-Sterne

R-CrB-Sterne sind meist Uberriesen der Spektraltypen F oder G (wobei auch deutlich
heilere Typen — bis 20.000K - oder kaltere (DY-Per-Sterne, siehe unten)
vorkommen), deren Lichtwechsel durch tiefe Minima (bis ca. 9 mag) von sehr
unregelmaRigem Verlauf gekennzeichnet sind. Ein R-CrB-Stern kann jahrelang im
Normallicht verbleiben und Abschwachungen von Wochen oder Monaten durchlaufen;
ebenso ist es jedoch mdglich, dass sich einzelne Minima uUber mehrere Jahre
erstrecken (wie aktuell beim Prototyp R Coronae Borealis zu beobachten). Haufig sind
die Verdunkelungsphasen von Erhellungen durchsetzt, die jedoch das Normallicht
nicht erreichen (vgl. z.B. Hoffmeister et al. (1990), S. 187). R-CrB-Sterne sind dartber
hinaus meist durch semiregulare Pulsationen gekennzeichnet. So weist z.B. RY Sgr
eine recht stabile Periode von 38,6 Tagen auf; R CrB eine Periode von etwa 40 Tagen
(vgl. u.a. Percy (2007), S. 314).
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R-CrB-Sterne weisen charakteristische, pekuliare Spektren auf, die durch eine
Uberh&ufigkeit von Kohlenstoff (~10fache des Sonnenwertes) und Wasserstoffarmut
(~1/100.000 des Sonnenwertes; Werte entnommen aus Percy (2007), S. 314) gepragt
sind. Eine typenbasierte Suche nach galaktischen R-CrB-Sternen im International
Variable Star Index (VSX) ergibt 59 verifizierte Objekte und 16 Kandidaten (inklusive
der beiden hier behandelten ASAS-Objekte; Stand: 24.10.2011); es handelt sich
demnach um einen sehr seltenen Veranderlichentyp.

Zwei Szenarien werden derzeit fur die Entstehung von R-CrB-Sternen diskutiert. Das
sogenannte ,Double Degenerate Scenario“ beschreibt die Entstehung von R-CrB-
Sternen aus der Verschmelzung zweier weiler Zwerge. Nach einem anderen Modell
durchlauft ein einzelner AGB-Stern (AGB=,Asymptotic Giant Branch“ / Asymptotischer
Riesenast) auf dem Weg zur Weillen Zwerg - Phase einen finalen ,Helium Shell
Flash®, der ihn zum Uberriesen aufbléht. In der aktuellen Literatur wird zumeist dem
Double Degenerate Scenario” der Vorzug gegeben.

DY-Per-Sterne sind kiuhle, kohlenstoffreiche Sterne (~3500K), die als eine
Untergruppe der R-CrB-Sterne geflihrt werden und somit das untere Ende der
Temperaturskala dieser Objektgruppe bilden. Sie durchlaufen ebenfalls irregulare
Verdunkelungsphasen; die Helligkeitseinbriiche gehen jedoch meist langsamer
vonstatten und erreichen nicht die groRen Amplituden ,klassischer” R-CrB-Sterne. Ihre
Spektren sind ebenfalls durch Kohlenstoffliberschuss und Mangel an Wasserstoff
gekennzeichnet.

Es ist in der aktuellen Forschung umstritten, ob diese Objekte zu den R-CrB-
Veranderlichen gezahlt werden sollten oder ob sie eine extreme Form
kohlenstoffreicher AGB-Sterne mit dichten Staubhillen darstellen. Soszynski et al.
(2009) kommen nach ausgiebiger Untersuchung kohlenstoffreicher AGB-Sterne zu
dem Ergebnis, dass gravierende Helligkeitsschwankungen in irreguldren Intervallen
durchaus keine Seltenheit bei dieser Objektgruppe sind. lhren Ausfilhrungen folgend
gibt es gute Grinde zur Annahme, das DY-Per-Sterne lediglich extreme Formen
staubumhiiliter AGB-Sterne darstellen und keinen separaten Veranderlichentyp.

Tisserand et al. (2009) betonen ebenfalls die Gemeinsamkeiten von DY-Per- und
,Klassischen Kohlenstoffsternen und kommen zu dem Schluss, dass es sich bei den
erstgenannten Objekten naheliegenderweise um gewohnliche Kohlenstoffsterne mit
sejection events® handeln kdnnte — Sterne also, die durch (vergleichsweise gewaltigen)
Materieaussto® in unregelmafliigen Abstanden gekennzeichnet sind. Als ein weiteres
Kriterium der Verschiedenartigkeit von DY-Per- und ,klassischen* R-CrB-Sternen
werden unterschiedliche spektrale Charakteristika genannt (z.B. die Isotopenhaufigkeit
von 13C). Die Autoren betonen jedoch, dass weitere spektroskopische Analysen sowie
umfangreicheres Datenmaterial unabdingbar sind um die Sachlage abschlielend zu
klaren.

Es hat demnach den Anschein, dass derzeit unter der Klassifikation ,R CrB“ eine sehr
heterogene Gruppe von Objekten astrophysikalisch mdglicherweise sehr
verschiedener Herkunft zusammengefasst wird. Eine These, die nicht zuletzt durch die
schon erwahnte auffallend grofle Temperatur-Bandweite der R-CrB-Sterne gestiitzt



255

wird. Es ist somit gut méglich, dass die nahe Zukunft Veranderungen in dieser
Objektgruppe mit sich bringen wird.

Die vorliegende kontroverse Diskussion hat jedoch flir die vorlaufige Einordnung von
ASAS 095221-4329.8 und ASAS 123034-7703.9 wenig Bedeutung. Da DY-Per-Sterne
zurzeit als Untergruppe der R-CrB-Sterne im GCVS gefiihrt werden, bleibt nur die
Einordnung der beiden Sterne als ,RCB:“ (RCB = GCVS-Systematikkurzel fir R-CrB-
Sterne; ein nachfolgender Doppelpunkt kennzeichnet eine unsichere Klassifikation).
Die Eintrdge der beiden Objekte im International Variable Star Index der AAVSO
(VSX) wurden entsprechend revidiert und koénnen z.B. Uber die zugehdrige
Internetseite abgerufen werden. Es bleibt mir noch zu betonen, dass spektroskopische
Analysen sowie eine weitere photometrische Uberwachung der beiden Objekte sehr
winschenswert waren.

Acknowledgements: This publication makes use of the SIMBAD and VizieR
databases operated at the Centre de Données Astronomiques (Strasbourg) in France,
of the International Variable Star Index (AAVSO) and of the Two Micron All Sky Survey
(2MASS). The author thanks Sebastian Otero for his valuable help and for providing
further references.
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Hinweise fiir Beobachter von V694 Monocerotis (MWC 560)

Joérg Neumann

MWC 560 (= V694 Mon) ist ein eigentimlicher Veranderlicher vom Typ Z And. Den
spektroskopischen Beobachtungen des SAAO vom Méarz — Mai 1990 zufolge besteht
V694 Mon aus einem Roten Riesen mit Spektrum M5-6 LK Il mit Absorptionslinien
des Titanoxid und anderer Metalle. Die zweite Komponente ist ein magnetischer
WeilRer Zwerg des Typs WD. Man nimmt an, daf® er wahrscheinlich zu einer neuen
Klasse symbiotischer und aktiver Doppelsterne gehort. Die heile Komponente
accretiert stellaren Wind vom Roten Riesen wahrend der Rotation auf das Magnetfeld
des Weillen Zwerges.

Zum Lichtwechsel: Die AAVSO gibt 9,0 — 12,5 mag im Visuellen an, das héchste
Maximum aus dem Jahr 1990 stieg auf 9,4 mag im Blauen.

Auf Photoplatten der Sonneberger Himmelsliberwachung fand man im Zeitraum von
1930 — 1990 einen Lichtwechsel von 12 — 11 mag pg, wobei in den Abschnitten der
Jahre 1943 — 1954 und 1958 — 1961 sowie 1969 — 1971die Helligkeit auf 12,5 mag im
Blauen fiel. Von 1930 - 1931 hatte er eine aktive orbitale Periode.

Das Flickering des Sterns liegt in einem Zeitbereich von 15 - 20 Minuten (siehe
Abbildung 1).

Spektakulare Ausbriiche sind anscheinend nicht zu erwarten, dennoch zeigen eigene
Beobachtungen mit einem Refraktor AS 63/830 mm einen kleinen Ausbruch. Der
Lichtwechsel bewegt sich meist bei 10,4 — 10,8 mag im Visuellen und die gemachten
Beobachtungen passen ganz gut in die Lichtkurve der AFOEV (siehe Abbildung 2).

Am 9. Februar 2003 konnte ich einen kleinen Ausbruch bei 9,9 mag beobachten, 10
Tage zuvor war die Helligkeit noch bei 10,4 mag. Ab 13. Februar fiel die Helligkeit
wieder um am 21. des gleichen Monats war sie schwacher als 10,5 mag.

Ich méchte diesen Stern zur Aufnahme in das BAV-Programm empfehlen. Er ist
ausreichend fir kleine Optiken mit gréRer als 63 mm Offnung. Wer CCD-Technik zur
Verfiigung hat, ist mit dem Umfeld um V694 Mon gut bedient, weil die nétigen
Vergleichsterne relativ dicht am Veranderlichen liegen.

Quellen:

NASA Astrophysics Data System

SAAO South Africa Astronomical Observation
IBVS Nummern 3824, 3563, 4519, 4598



257

4— [ T | T T | T T T
4.2 [P + .
: T -
L R A .
44 L 3 3 -“. ..'{' ol
[ e RO 2
i ) - 0 p
E] 4.6 - s :—\_*,\.‘,,_w ]
4.8 | .
5| .
1 1 1 1 1 l L 1 | 1 1
0.48 0.5 0.52

JD 24450815+

Abb. 1: V694 Mon am 1.1.1998, Flickering im U-Band, mit freundlicher Genehmigung
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Visuelle Beobachtungen der neu entdeckten Zwergnova
PNV J18422792+4837425

Wolfgang Kriebel und Klaus Wenzel

Abstract: In this publication we present our lightcurve based on visual observations
from the WZ Sge Dwarf Nova PNV J18422792+4837425 with a 203mm SCT (Kriebel)
and a 317mm Newton (Wenzel).

Am 05.09.2011 meldete der Japaner Hideo Nishimura im Sternbild Drache eine Nova
mit einer Helligkeit von 11m,8. Diese Entdeckung wurde bereits wenige Stunden
spater von Seiichiro Kiyota auf einer CCD-Aufnahme, die mit einem 25cm Remote
Teleskop (Mayhill — USA) aufgenommen wurde, bestétigt. Als Quelle des Ausbruchs
wurde ein Objekt aus dem Kepler Input Catalog (KIC) mit der Nummer 11065919 mit
einer Helligkeit von 20m,5 identifiziert. Aufgrund von Spektralbeobachtungen, die
bereits einen Tag nach Nishimuras Entdeckung am Koyama Astronomical Observatory
sowie wenig spater am 1,22m Teleskop in Asiago durchgefiihrt wurden, und der
groBen Amplitute von Gber 9 mag wurde schnell klar, dass es sich hier wohl nicht um
eine klassische Nova, sondern um eine Zwergnova vom Typ WZ Sge im Ausbruch
handelt. Bisher ist KIC 11065919 noch nicht als Zwergnovakandidat in Erscheinung
getreten (B. Gansicke).

Abb 1: PNV J18422792+4837425 wahrend des Ausbruchs, Skizze nach visuellen
Beobachtungen am 12,5 Zoll Newton (10.09.2011). Die Helligkeit der Zwergnova
betrug zu diesem Zeitpunkt 12m,1.Bei dem hellen Stern links, handelt es sich um GSC
3531 369. Das Gesichtsfeld betragt etwa 20’
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L a

Abb 2: PNV J18422792+4837425 im Ruhelicht (< 20mag), Aufnahme POSS Il (Blau)
5 x5

Durch eine Alarmmeldung im VSNET am 06.09. begannen wir unabhangig
voneinander mit visuellen Helligkeitsschatzungen der neuen Zwergnova. Nach einer
ersten Beobachtung am 12.09. (12m,1) konnten wir einen relativ kontinuierlichen
Helligkeitsabfall bis zum 23.09. (13m,6) verfolgen. Bei unseren nachsten
Beobachtungen 48 Stunden spater, am 25.09. war die Helligkeit dann schlagartig auf
14m,3 bzw. 14m,4 abgefallen und am 27.09. war die visuelle Helligkeit schlieRlich
unter die 15te Magnitude gefallen und der CV war fir uns nicht mehr erreichbar.
Dieser abrupte Helligkeitseinbruch ist ebenfalls haufig bei WZ-Sge-Sternen zu
beobachten, wie zuletzt bei SDSS 133941.11+484727.5.

Uberrascht wurden wir dann von einer weiteren Alarmmeldung aus dem VSNET, als
Eric Morillion von einem erneuten Helligkeitsanstieg der Zwergnova berichtete. Er
konnte PNV J18422792+4837425 auf einer CCD Aufnahme vom 03.10.2011, die er
mit seinem 8“ Reflektor aufgenommen hatte, mit einer Helligkeit von 15m,5
identifizieren. Am Vortag war das Objekt noch schwacher als 16mag. Dieses
aulRergewohnliche Verhalten konnte Wolfgang Kriebel in der nachsten Nacht
(04.10.2011) visuell an seinem 203mm SCT bestatigen. Die Helligkeit war bei seiner
Beobachtung mittlerweile wieder auf 13m,7 angestiegen. Bei weiteren Beobachtungen
konnten wir zunadchst ein weiteres ansteigen der Helligkeit auf etwa 13m,2
beobachten, dem dann wieder ein langsamer Abstieg folgte. Bis zum 16. Oktober fiel
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die Helligkeit wieder auf 14m,1 um dann erneut rasant unter die 16te GroRe
abzufallen. Bei weiteren Kontrollbeobachtungen bis Ende Oktober war die Zwergnova
fur uns nicht mehr sichtbar und demnach schwacher als 15mag. Ein weiterer
Echoausbruch ist jedoch nicht auszuschlief3en.

L5 PNV J18422792+4837425

! M H. Nishimura, Entdeckung (CCD ungefiltert)
mag |\ m A K. Wenzel, vis
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Abb 3: Lichtkurve von PNV J18422792+4837425 nach visuellen Beobachtungen von
Wolfgang Kriebel (203mm SCT) und Klaus Wenzel (317mm Newton)

Wolfgang Kriebel Lindacher Str. 21 84069 Schierling
kriebel-au@t-online.de

Klaus Wenzel Hamoirstr. 8 63762 GroRRostheim
Wenzel.gso@t-online.de



261

Exoplaneten fiir Amateure
Dipl.-Phys. Manfred Rétz

Seit sich Menschen mit dem Sternenhimmel beschaftigen, beschaftigt sie auch die
Frage, ob es im Weltall weitere Sonnen mit Planeten gibt. Giordano Bruno (1548 —
1600), ein italienischer Priester, postulierte zum Beispiel ein unendliches Weltall mit
unzahligen bewohnten Planeten. Unter anderem wegen dieser Ketzerei endete sein
Leben auf dem Scheiterhaufen. Auch der Philosoph Immanuel Kant (1724 - 1804)
beschaftigt sich im 3. Teil seiner 1755 verfassten ,Allgemeinen Naturgeschichte und
Theorie des Himmels® mit den ,Bewohnern der Gestirne®. In den 60iger und 70iger
Jahre war man in Fachkreisen zu der Ansicht gekommen, dass man die ersten
Exoplaneten nachgewiesen hatte. Peter van de Kamp hatte die Bewegung von
Barnards Stern, dem Stern mit der grof3ten Eigenbewegung, seit 1938 kontinuierlich
verfolgt, und war an Hand der Bahnstdérungen zu der Auffassung gelangt, dass
Barnards Stern von zwei Planeten begleitet wird. Erst in den 80iger Jahren setzte sich
dann die Erkenntnis durch, dass die Entdeckung doch durch nicht erkannte
instrumentelle Fehler vorgetduscht wurde. Ein erster grolRer Meilenstein in der
Entdeckung extrasolarer Planeten war das Jahr 1992, als Wolszczan und Frail (1992)
den Nachweis eines Exoplaneten um den Pulsar PSR1257+12 bekanntgaben. Im
Oktober 1995 verodffentlichten Mayor und Queloz (1995) die Entdeckung eines
Exoplanetenkandidaten um einen gewohnlichen Hauptreihenstern (51 Pegasi). Sie
entdeckten im Spektrum dieses Sterns kleinste periodische Linienverschiebungen, die
sich nur durch den Umlauf eines Zweikdrpersystems um einen gemeinsamen
Schwerpunkt erklaren lieRen. Eine genaue Auswertung ergab, dass die Masse des
einen Korpers so klein war, dass es kein Stern sein konnte. Diese Methode,
Radialgeschwindigkeitsmethode genannt, ist bis heute die erfolgreichste Methode zum
Nachweis von Exoplaneten. Diese Entdeckung leitete eine neue Ara in der Suche
nach Exoplaneten ein. Man erinnerte sich auch daran, dass der Astronom Otto von
Struve (1897— 1963) bereits 1952 darauf hinwies, dass die »Bedeckungsmethode«
den Nachweis von Planeten fremder Sterne ermdglichen kdnnte. Diese, heute als
Transitmethode bezeichnete Methode, erwies sich als sehr erfolgreich und ist die
zweiterfolgreichste Methode. Nun begann eine Entwicklung, die dazu flihrte, dass die
Erforschung der Exoplaneten zu einem wichtigen Teilgebiet der aktuellen Forschung
wurde (Stand 13.10.2011: 693 Planeten).

Fir mich als Veranderlichenbeobachter war diese Entwicklung zwar sehr interessant,
aber auf Grund der Kleinheit der Effekte als Amateur nicht nachzuvollziehen (meinte
ich!). Meinen ersten echten Kontakt mit der Exoplanetenbeobachtung hatte ich im
September 2006 bei einem Vortrag von G. Torres vom Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics (Cambridge/Boston) in der Universitatssternwarte Jena, an dem ich
als Gast mit Erlaubnis des Institutsdirektors Prof. R. Neuhduser teilnehmen konnte.
Eine der erstaunlichsten Erkenntnisse aus diesem Vortrag war, mit welch kleinen
Geraten die Entdeckungen von Exoplaneten gelangen. Als dann in Jena anfangs auch
nur mit dem 25-cm-Teleskop beobachtet wurde, stellte ich mir die Frage, ob auch mit
meiner Ausriistung eine erfolgreiche Beobachtung von Exoplanetentransits maglich
ware. Meine Ausristung bestand aus einem 8-Zoll Meade-Teleskop auf einer Astro-
Physics-Montierung und einer CCD-Kamera ST6. Erfahrung mit Bedeckungs-
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lichtwechseln hatte ich. Seit Uber 30 Jahren sind meine Frau und ich Beobachter
Veranderlicher Sterne und seit 1998 verfolgen wir den Lichtwechsel von Bedeckungs-
sternen mit der CCD-Kamera. Mein Fazit - der Nachweis der Exoplaneten sollte
moglich sein.

Den ersten Versuch unternahm ich dann im April 2007 — mit erniichterndem Ergebnis.
Aufer Streuung war nichts zu sehen. Nach weiteren Versuchen, bei denen man schon
ein Minimum erahnen konnte, gelang im September 2007 die erste verwertbare
Lichtkurve eines Exoplaneten. Der Vergleich mit am selben Tag von Profis erzeugten
Lichtkurven (Abb.:1) zeigte mir deutlich, woran ich arbeiten musste — an der
Genauigkeit und dabei vor allem an der Reduzierung der Streuung.

relative Flux + constant
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Abb. 1: TrES-2-Transit vom 16.09.2007 mit verschiedenen Teleskopen
a) [|-Band-Photometrie Universitats-Sternwarte Jena
b) R-Band-Photometrie Wendelstein
c) Ungefilterte eigene Photometrie
Quelle: Raetz, St. et. al (2009)

Fir Veranderlichenbeobachter ist die Anwendung von exakten Dunkelfeld- und
Flatfieldkorrekturen unverzichtbar, so dass ich hier dazu nichts mehr sagen mdchte.
Mein grétes Problem lag im Zusammenspiel meiner Ausristung. Die ST-6 hat einen
sehr kleinen Chip. Zusammen mit der 2m Brennweite eines 8-Zdllers ergibt sich ein
recht kleines Gesichtsfeld. Wenn nun die Montierung auch nicht ganz exakt nachfiihrt,
kann es dazu kommen, dass der Veranderliche mit der Zeit aus dem Gesichtsfeld
verschwindet. Deshalb hatte ich mir einen Reducer zugelegt, mit dem ich die
Brennweite auf ca. 1,2 m verklrzen konnte. Das Gesichtsfeld war groRer und das
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Objekt meines Interesses blieb im Feld. Nur hatte dies wiederum den Nachteil, dass
das Licht der Sterne bei den grof3en Pixeln der ST-6 jeweils nur noch auf wenige Pixel
fiel (Undersampling). Dies hatte eine deutlich gréRere Streuung der Lichtkurve zur
Folge, was mich aber bei den Amplituden der Bedeckungssterne nicht storte. Anders
jedoch bei den Exoplaneten.

Gegen diese Streuung gab es nur zwei Mdglichkeiten — entweder wieder zur langeren
Brennweite zurlickkehren oder die Pixel der Kamera kleiner machen. Ersteres ware
sehr leicht zu realisieren und die zweite Methode kostete Geld. Trotzdem habe ich
mich fir die zweite Methode entschieden und mir eine neue CCD-Kamera zugelegt.
Bei nun 9 Mikrometern PixelgroRe habe ich das Problem des Undersampling nicht
mehr. AuRerdem habe ich mich an einige Hinweise gehalten, die uns Dr. J. Eisloffel
von der Thiringer Landessternwarte Tautenburg auf der Harthaer Tagung im Mai
2008 gegeben hat (bzgl. Extinktion u.d.). Etwas detaillierter habe ich diesen ganzen
Prozess der Steigerung der Genauigkeit in SuW 10/2011 beschrieben und méchte es
hier nicht wiederholen.

Zu welchen Ergebnissen wir Amateure kommen konnen, moéchte ich mit den
Lichtkurven von TrES-1, Wasp-3 und TrES-3 zeigen. Die Lichtkurve von TrES-1 und
Wasp-3 habe ich mit meinem 8-Zéller und der CCD-Kamera G2-1600 von Moravian
Instruments aus Tschechien gemessen. Die Amplitude bei Wasp-3 liegt nur bei etwas
Uber 0.01 mag und die Genauigkeit der Minimumbestimmung ist schon recht
erstaunlich. Die Lichtkurve von TrES-3 habe ich zusammen mit meiner Tochter
Stefanie am 60-cm-Cassegrain der Sternwarte Kirchheim aufgenommen. Als Kamera
wurde hier eine STL verwendet. Die Genauigkeit dieser Kurve ist mit denen
professioneller Astronomen ohne weiteres vergleichbar.

TrES-1 (20.06.2010, G2-1600)
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Abb. 2: Lichtkurve von TrES-1 mit 8“ Meade, G2-1600 und UV/IR-Sperrfilter; Fehler in
der Zeitbestimmung: 71.1 s
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Wasp-3 (15.10.2011, G2-1600)
1.02

1.01

relative Flux

047 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.24 0.26 0.28 03 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4

JD-2455850 [d]

Abb.: 3 Lichtkurve von WASP-3 mit 8 Meade, G2-1600 und UV/IR-Sperrfilter; Fehler
in der Zeitbestimmung: 66.5 s ; Standardabweichung vom Fit 2.7 mmag

TrES-3 (20.08.2010, STL - Kirchheim)
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Abb.: 4 Lichtkurve von TrES-3 mit 60cm Cassegrain und SBig-STL der Sternwarte
Kirchheim; Fehler in der Zeitbestimmung: 29 s; Standardabw. vom Fit 3,2 mmag
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Fazit

Der Nachweis von Exoplaneten ist, wie gezeigt, schon mit einer eigentlich recht
einfachen Amateurausriistung moglich. Dabei muss es noch nicht mal eine gekihlte
CCD-Kamera sein. Es gibt Amateure, denen der Nachweis von Exoplaneten auch mit
digitalen Spiegelreflexkameras gelungen ist.

Wenn man den Anspruch hat, einen wissenschaftlichen Beitrag zu leisten, muss man
sich ein paar Gedanken mehr machen. Eine Aufgabe flir Amateure kdnnte sein, die
Muttersterne von Exoplaneten, die mit der Radialgeschwindigkeitsmethode entdeckt
wurden, zu Uberwachen. Oft ist nicht klar, ob es nicht doch einen Transit gibt. Daftir
muss die Genauigkeit der Messung nicht ganz so hoch sein, da hier erst einmal nur
der Fakt eines Transits von Interesse ist. Will man allerdings Messungen liefern, die
fur die Bestimmung von Transitzeitvariationen verwendet werden kdnnen, muss die
Genauigkeit der Messungen deutlich gré3er sein.

Hierfiir sind Teleskope mit Offnungen von 0.5 m oder mehr erforderlich. Auch muss
man sich dann mehr mit der Vermeidung von Fehlern bei der Helligkeitsbestimmung
beschaftigen. Hierzu kann ich die sehr gute Anleitung von Bruce Gary
(http://brucegary.net/book_EOA/x.htm) empfehlen.
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Die Physik der RR-Lyrae-Sterne
Gisela Maintz

Pulsationsmechanismus der RR-Lyr-Sterne

Das auffalligste Merkmal der RR-Lyrae Sterne ist ihre Helligkeitsvariation. Bereits
1873 schlug August Ritter als Ursache fiir die Helligkeitsvariation der RR-Lyr-Sterne
eine radiale Pulsation vor, obwohl zu der Zeit allgemein angenommen wurde, dass ein
noch nicht verstandener Bedeckungslichtwechsel vorlag (Smith 1995). Erste Studien
Uber eine radiale Pulsation kamen von Shapley (1914), der die RR-Lyr-Sterne aber zu
den Cepheiden zahlte. King & Cox (1968) erkannten sie als radial pulsierende
Riesensterne und fanden damit die Ursache fir die Helligkeitsvariation dieser Sterne.

RR-Lyr-Sterne liegen im Farben-Helligkeitsdiagramm auf dem Horizontalast (s. Abb.
BAV Rundbrief 3-2011, S. 196), und zwar dort wo dieser den sogenannten
Instabilitatsstreifen schneidet. Bei Sternen in diesem Instabilitatsstreifen liegen
besondere Verhaltnisse von Druck und Temperatur vor, so dass es bei ihnen zu
Pulsationen kommt.

Die lonisationszonen des Heliums Il und in geringerem Male auch die des
Wasserstoffs liegen bei den RR-Lyr-Sternen so, dass es in ihnen zum sogenannten
Kappa-Mechanismus kommt, der ihre Pulsation antreibt. Dieser Anregungsmecha-
nismus wird deswegen nach dem Absorptionskoeffizienten kappa benannt, weil durch
dessen Anderung dieser Zyklus in Gang gesetzt wird.

In einer Sternschicht, in der ein haufig vorkommendes Element ionisiert wird, kann der
Absorptionskoeffizient kappa - anders als im Normalfall - bei steigendem Druck
zunehmen. Bei starkstem Druck ist die Sternatmosphdre am starksten
strahlungsundurchlassig (King & Cox 1968).

Deswegen spielt die lonisation bei den Pulsationsveranderlichen (und zwar bei allen,
also auch bei delta-Scuti-Sternen, Cepheiden, Miras usw.) eine entscheidende Rolle.
Wahrend der Kompressionsphase wird Strahlung zurlickgehalten. Sie erhoht aber
nicht die Temperatur in der entsprechenden Sternschicht, sondern sie wird zur
lonisierung des Stern-Gases verwandt. Dadurch steigt der Druck an, nicht aber die
Temperatur und bewirkt so das anormale Verhalten des Absorptionskoeffizienten.
Wenn alles Gas ionisiert ist, expandiert der Stern wieder und es kommt zur
Rekombination des ionisierten Gases. Die lonisationsenergie wird wieder frei und
gelangt als zusatzliche Energie in die auBeren Sternschichten, die damit heiller
werden und sich iber die Gleichgewichtslage hinaus ausdehnen.

Wenn diese lonisationsenergie ausbleibt, da fast alle Atome rekombiniert sind, fallen
die auleren Schichten wieder zusammen und erhéhen damit den Druck in der
lonisationszone, sodass der Zyklus von neuem beginnt. Diese Schwingung wird
aufrechterhalten, solange in den lonisationszonen die entsprechenden Bedingungen
fur Temperatur und Druck erhalten bleiben.
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Temperatur- und Radiusvariation der RR-Lyr-Sternen

Fir meine Doktorarbeit hatte ich das Glick, 3 mal 8 Tage lang auf dem Observatorium
Calar Alto mit dem 2.2m Spiegelteleskop RR-Lyr-Sterne beobachten zu kénnen. Es
gelang mir von 12 dieser Sterne Lichtkurven Uber die ganze Periode aufzunehmen.
Dazu wurden sehr schmalbandige Strémgren Filter mit einer Bandbreite von 20 nm
benutzt. Abb.1 zeigt diese Lichtkurven am Beispiel von RR Gem und SY Ari.

_2 [ I T T T T | T T T T | 1 T T T T | T T T T I ]
F %RR Gem -+ SY Ari B
_15 Lo*u-fiter e T su-filter <]
Gl [} £ 4 " i
[ ab—filter 4 \ T sb—filter * ]
L e - 4
-1 — . —
- i - £y T ]
| [ fa s 3 ]
T 05 B
5 B .. % i
o ] *1 il
g ; A Sl
a or . e
= L N 4 il
C: - —_ -
E a \g;- &
o 05 :&'-,__“. & :
o R i T
. B
B e T
1.5 ; 5 :
Fecomparison sters +eomparison stars
e g 3F &F oA e ge FA H O O[ESE P S5 @ S a s
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Abb. 1: Die Lichtkurven von RR Gem und SY Ari im Strédmgren-Filter-System (u = UV;
v = violet; b =blau; y = visueller Filter). Die Amplitude der Lichtkurve ist je nach
Farbbereich unterschiedlich groR.

Durch die Beobachtung mit diesen schmalen Filtern konnte die Temperatur und die
Gravitation der Sterne festgestellt werden und ihre Variationen Uber die ganze
Pulsationsperiode bestimmt werden.

Durch einfache Berechnung folgte daraus auch die Bestimmung der jeweiligen Radien
und Leuchtkrafte.

Abbildung 2 zeigt die Leuchtkraft-, Temperatur- und Radiusvariation am Beispiel von
SY Ari.
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Abb. 2: Leuchtkraft, Temperatur und Radius &ndern sich stark wahrend der Pulsation
von SY Ariin 13.5 Std. (Umrechnung nach Clem et all (2004)).

Die Leuchtkraft ist selbst im Minimum wesentlich héher als die der Sonne und
schwankt zwischen 40 und 80 Sonnenleuchtkraften. Die Temperatur an der
Oberflache des Sterns betragt zwischen 5600 K - Werte wie sie auch die Sonne
aufweist - und 8000 K. Die Temperatur-Kurven entsprechen in ihrem Verlauf dem der
Lichtkurven. Der Zeitpunkt der hochsten Temperatur des Sterns ist auch der des
Lichtmaximums.

Ganz anders ist der Verlauf der Radiusvariation. Der Stern hat seinen gréften Radius
im Minimum bei den niedrigen Temperaturen. Das erklart sich damit, dass die
Leuchtkraft proportional der 4. Potenz der Temperatur ist, aber nur linear mit der
Flache wachst (Gesetz von Stefan-Boltzmann). Der kleinste Radius fallt aber nicht mit
dem Helligkeitsmaximum zusammen, sondern wird schon kurz davor um die Phase
0.96 erreicht.

Die Abb.2 zeigt, wie dynamisch ein RR-Lyr-Stern ist. Innerhalb von 13 % der Periode,
d.h. von circa 0.2 d, erfolgt ein Anstieg der Temperatur um fast 3000 K und eine
Radiuséanderung von fast 3 Sonnenradien. Ahnliche Werte wie der als Beispiel
gezeigte SY Ari wiesen auch die ubrigen von mir untersuchten RR-Lyr-Sterne auf,
wobei AS Cnc mit 9000 K im Maximum der heileste und BH Aur mit 5100 K im
Minimum der kihliste Stern war.

Auch die Spektren der RR-Lyr-Sterne zeigen im Verlauf des Zyklus periodische
Veranderungen. Durch die sich andernde Temperatur werden Spektrallinien
unterschiedlicher Elemente angeregt. So zeigt das Spektrum im Maximum der
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Helligkeit fast nur starke Wasserstofflinien der Balmerserie - im Minimum aber mehr
Linien von Metallen &hnlich dem Sonnenspektrum.

Lichtkurven der RR-Lyr-Sterne

Von den RR-Lyr-Sternen gibt es in 3 Haupttypen, die sich in ihren Lichtkurven
unterscheiden. Das sind die sogenannten RRab-, RRc- und RRd-Sterne. RRab-Sterne
haben unsymetrische Lichtkurven mit steilem Aufstieg und langsamerem Abstieg (s.
Abb.1). Sie pulsieren im Grundton. lhre Perioden betragen zwischen 0.35 und 1 d und
inre Amplituden zwischen 0.5 und 2 Magnituden. Anders als die RRab-Sterne,
pulsieren die RRc-Sterne in der 1. Oberschwingung. Dies sind diejenigen mit den
héchsten Temperaturen unter den RR-Lyr-Sternen. Aullerdem haben sie kirzere
Perioden (0.2 -0.4 d), kleinere Amplituden (bis 0.5 mag) und nahezu symmetrische,
sinusférmige Lichtkurven. RRd-Sterne sind sehr selten. Bisher wurden circa 50 von
ihnen entdeckt. Diese Sterne pulsieren gleichzeitig in der Grundschwingung und in der
1. Oberschwingung.

Viele RRab-Sterne weisen in ihren Lichtkurven noch weitere regelmafige Elemente
auf. So zeigen viele im Minimum einen Buckel (engl. bump) wie er auch in Abb.1 zu
sehen ist. Die Ursache sind Schockfronten, die zu dieser Phase der Periode die
Oberflache des Sterns erreichen. Diese Schockfronten flihren dazu, dass die duRReren
Schichten der Hille des Stern fiir eine kurze Zeit expandieren, ehe sie wieder
zusammenfallen und der minimale Radius des Zyklus erreicht wird. Dabei nimmt die
Helligkeit um 0.1 bis maximal 0.2 mag zu und fallt anschlieBend auf den niedrigsten
Stand.

Theoretiker (Bono & Stellingwerf (1994)) haben errechnet, dass der Buckel am
starksten bei den RR-Lyr-Sternen in Erscheinung tritt, die weniger hell sind und am
roten Rand des Instabilitatsstreifens liegen. Dies wurde bei meinen Untersuchungen
fur die 12 Sterne bestatigt.

Auflerdem zeigen viele RR-Lyr-Sterne im Aufstieg bei der Phase 0.93 einen Hécker
(engl. hump). Auch dieser wird durch Schockfronten hervorgerufen. Dies ist der
Zeitpunkt des kleinsten Radius. Es stoRen Sternschichten, die noch zusammenfallen,
auf solche in denen bereits die Expansion beginnt. Dabei entsteht kurzwellige
Strahlung, die diesen Hocker in der Lichtkurve verursacht.

Referenz:

De Boer & Seggewiss 2008, Stars and Stellar Evolution

Kippenhahn & Weigert 1990, Stellar Structure and Evolution
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de Boer & Maintz 2010, Hysteresis of atmospheric parameters of 12 RR Lyrae stars
based on multichannel simultaneous Strdmgren photometry.

Gisela Maintz, 53121 Bonn, Rémerweg 39, E-mail: gmaintz@astro.uni-bonn.de
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DSLR-Photometrie mit MuniWin
Erik Wischnewski
Einstimmung

In der Amateurastronomie werden Helligkeiten entweder visuell geschatzt oder mit
einer Astro-CCD-Kamera photoelektrisch gemessen. Seit einigen Jahren hat sich aber
auch die digitale Spiegelreflexkamera (DSLR) ihren Platz in der Photometrie erobert.

Will man einzelne Aufnahmen vermessen, so kann man dies mit einem normalen
Bildbearbeitungsprogramm wie Photoshop oder auch mit Iris oder Fitswork auf die
eine oder andere Weise tun. Aufwendiger wird es, wenn man eine ganze Serie von
Aufnahmen in einem Arbeitsgang photometrieren mochte. Serien von 100 Aufnahmen
sind bei Kurzperiodischen keine Seltenheit. M6chte man nun bequem und schnell eine
Lichtkurve erzeugen, so empfehle ich, sich mit MuniWin anzufreunden. Auch wenn die
Software in englischer Sprache daher kommt, die hervorragend visualisierte
Benutzerfiihrung wird von jedem verstanden.

Dieser Erfahrungsbericht bezieht sich ausschliefllich auf die Verwendung von DSLR-
Aufnahmen. Bis zur Version MuniWin 1.2.16 musste man RAW-Dateien mit einer
anderen Software, beispielsweise Fitswork, in TIFF- oder FITS-Dateien wandeln und
diese dann mit MuniWin weiter verarbeiten. Aber auch dann waren die hohe Auflésung
und das meist hdhere Rauschen gegeniiber Astro-CCD-Kameras ein Problem. Es
mussten verschiedene Parameter teilweise bis zum Maximum ,aufgedreht® werden,
um wenigstens Teilerfolge zu verzeichnen. Meist half es, das Bildformat mit einem
Bildverarbeitungsprogramm auf 50% zu reduzieren. Trotzdem erkannte MuniWin die
Sterne nicht korrekt.

Das hat nun ein Ende. Ab Version 1.2.17 kbnnen RAW-Dateien direkt eingelesen und
verwertet werden. Bei der MuniWin-internen Wandlung in FITS-Dateien werden die
RAW-Daten offenbar so geschickt aufbereitet, dass anschlieRend mit den
Voreinstellungen fast problemlos eine Lichtkurve zustande kommt. Das soll im
Folgenden am Beispiel von SZ Lyncis demonstriert werden.

SZ Lyncis

SZ Lyn ist ein Delta-Scuti-Stern mit einer anfangerfreundlichen Amplitude von 0.64
mag (V). Als Stern 9. GréRe und einer Periode von 2.9 Stunden ist er ein ideales
Ubungsobjekt. In der Nacht vom 6. zum 7. Marz 2010 wurde eine Serie von 86
Aufnahmen mit einem 8" Meade LX200ACF (f/10) und einer Canon EOS 40D
gemacht.m

Einige Stichworte zu den Randbedingungen:
ISO 1600, Belichtung = 4 Sek., Intervall = 2 Min., Lufttemperatur = =9 °C, Durchsicht
2-3, Luftunruhe 3, FWHM = 5-7", IR-Satellitenbilder zeigen Hochnebelfelder.
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Die ersten Schritte

Die nachfolgenden Demonstrationen wurden mit der Version 1.2.20
+ angefertigt. Das Ziel dieses Beitrages ist es, MuniWin-Neulingen zu zeigen,
2] wie einfach eine Lichtkurve erzeugt werden kann. Zum Schluss wird noch
W ein Ausblick auf weitere Moglichkeiten gegeben.

Mit einem Klick auf das Desktop-Symbol 6ffnet sich eine leere Maske mit einer
Symbolleiste, die der Reihe nach abzuarbeiten ist.

e [ElE=1]
Files  Calibration  Photometry  Matching  Make  Tools Help
D#lav @DF ¢el|lapas
Frame # Date and time Exposure Filter Stars Status

| 8. Lichtkurve erzeugen
7. Matching der Sterne
6. Stern erkennen
5. Flatfield berticksichtigen [optional]
4. Dunkelbild berticksichtigen [optional]
3. Uhrzeit korrigieren [optional]
2. Dateien registrieren
1. Verzeichnis laden

J
Abbildung 1:  Hauptmaske mit Symbolleiste und Erlauterung der ersten Schritte. Nicht

bedienbare Schritte sind zart getdnt, erlaubte Bedienelemente sind kraftig
gefarbt.

Schritt 1: Zum Laden der Bilddateien kénnen Sie diese entweder einzeln angeben
oder ein Verzeichnis, was wohl bei einer nachtlichen Serie der Normalfall sein dirfte.

Schritt 2 wandelt die Dateien in das MuniWin-eigene Dateiformat.

+ Muniwin |.ﬂ|
Files Calibration Photometry Matching  Make Tools Help

D+ [ DDF| ¢ =k QkxN| =

Frame # Date and time Exposure Filter Stars Status

® 1 2010-03-08 2113437 .00

m.| »

* 2z 2010-03-06 21:36:43 .00
2010-03-06 21:38:43 .00
2010-03-06 21:40:43 4.00
2010-03-06 21:42:43 4.00
2010-03-06 21:44:43 4.00
2010-03-06 21:46:43 .00
2010-03-06 21:48:43 .00

L
P=R= R - T R ]

2010-03-06 21:50:43 .00
# 10 2010-03-06 21:52:44 4.00
# 11 2010-03-06 21:54:44 4.00 -

Abbildung 2:  Konvertierte und registrierte Bilddateien mit Aufnahme- und Belichtungszeit.
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Schritte 3-5: Die Schritte 3 bis 5 sind optional und kénnen beim ersten Durchgang
Ubersprungen werden. Allerdings empfehle ich, die Zeitkorrektur trotzdem zu machen.
Diese beinhaltet zwei Teile: MuniWin erwartet die Zeitangaben als Weltzeit (Universal
Time, UT), sodass von der meist in MEZ gehaltenen Kamerazeit eine Stunde
subtrahiert werden muss (Abbildung 3). Andererseits weist die ,Kamerazeit® eine
Abweichung zur ,Atomzeit* auf, die hier ebenfalls nachtraglich korrigiert werden
(Abbildung 4). Diese Korrekturen kdénnen auch in einem Durchgang vorgenommen

werden, bequemer sind aber zwei Rechendurchgange.

ﬁ} Time comrection |._.

Shift the dates and times of observation

= by |0.000 = seconds @) to the future
by |0 = days to the past

@ bv differention of dates:
‘ear Manth Day Hour Minute Second
from 2010 |2 |3 Sl Szt Em 0 2 |3m000

ko 2010 f5 |3 20 5 (3¢ 5 |39.000 %

[]
=3
4

Apply correction ta

@ &ll files in current project

1 selected files anly

Com [ o

Abbildung 3:  Korrektur der Kamerazeit (meist MEZ) in Weltzeit (UT).

d} Time correction |i
Shift the dates and times of observation
@ by 210,000 = seconds @ tothe Future
by |O = days _) tothe past
1 by differention of dates:
‘ear Manth Day Hour Minute Second
from 2010 [ |3 5|8 Szt Bls [ 33000
to (2010 fH (3 = |5 = |21 - |34 (5 |29.000

Apply correction ta

@ all files in current project:

selecked Files only

et |[ =

Abbildung 4:  Korrektur der meist ungenauen Kamerazeit.
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4 Munivin == =
Files Calibration Photometry  Matching  Make Tools Help
D+ adv | ODF | ¢« kl@Ghax§ =

Frame # Date and time Exposure Fiter Stars Skatus »
Gﬂ} 1 2010-03-06 20:38:09 4.00 Tirme correckion Ok F
éﬂ} 2 2010-03-06 20:40:15 4,00 Tirme correckion Ok

Gﬂ} 3 2010-03-06 20:42:15 4,00 Tirne correction CF

Gﬂ} 4 2010-03-06 20:44:15 4,00 Tirne correction Ok

Gﬂ} 5 2010-03-06 20:46:15 4.00 Time correctian Ok

Gﬂ} 3] 2010-03-06 20:45:15 4.00 Tirne correckian Ok

Gﬂ} 7 2010-03-06 20:50:15 4.00 Tirne correction Ok

Gﬂ} g 2010-03-06 20:52:15 4,00 Tirne correction CF

Gﬂ} ] 2010-03-06 20:54:15 4.00 Time correction Ok

Gﬂ} 10 2010-03-06 20:56:16 4.00 Time correckion Ok -
4 mnr I

D:\Astroarchiv|Originalaufnahmen 7 PhotometrielS2 Lyncisi IMG_D001.CR2

Abbildung 5: Ansicht der Dateien im Hauptfenster nach erfolgter Zeitkorrektur. Man beachte,
dass aufler der Statusmeldung auch das vordere Symbol auf den zuletzt
durchgefuhrten Schritt hinweist.

Der Abzug eines Dunkelbildes und die Beriicksichtigung einer Flatfieldaufnahme sind
theoretisch zwar ergebnisverbessernd, programmtechnisch aber nicht zwingend.

Schritt 6: Hierbei geht es darum, dass MuniWin die Bilder nach Sternen durchmustert.
Fir diesen Schritt sind die Voreinstellungen sehr wichtig. Allerdings erzielte der
Verfasser mit den programmseitigen Werten sofort ein sehr gutes Ergebnis. Nach
diesem Schritt besitzen alle Dateien vorne das Symbol der gelben Glihbirne.

Tipp: Bei zu groRer Empfindlichkeit der Sternerkennung wird jedes helle Rauschpixel
als Stern identifiziert und somit leicht mal 100 000 ,Sterne“ erkannt. Gut sind
Zahlen um 100 bis 1000 (Abbildung 6 zeigt Werte von 1416 abwarts).

Schritt 7: Jetzt muss MuniWin alle in den Einzelbildern erkannten Sterne miteinander
vergleichen und diejenigen heraussuchen, die auf allen Bildern identifizierbar sind.
Dieser Vorgang nennt sich ,Matching® (Abbildung 6).
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|H

%=+ Match stars

As a reference file, use

@ aframe from the current project

a catalog file from the disk.

Frame # Date and time Stars ¥ » Image

42 Z2010-03-06 23:00:15 1416
32 2010-03-06 22:40:15 1400 |5
71 2010-03-06 23:58:15 1397

w
=

2010-03-06 22:50:15 1395

m
=

2010-03-06 22:16:15 1394
62 2010-03-06 23:40:15 1393
2
3
K
4
&

3

2010-03-06 23:45:15 1391

&

2010-03-06 22:52:15 1390

&

2010-03-07 00:05:15 1390

o

2010-03-06 23:06:15 1387

ES

2010-03-06 23:44:15 1386

80 2010-03-07 0:16:15 1384
68 2010-03-06 23:52:15 1373
10 2010-03-06 21:56:16 1375
74 2010-03-07 00415 1373

7

a}

2010-03-07 00:10:15 1371

| Help | | Cancel ‘ ‘ [s]4 ‘

Abbildung 6: Zum Matching ist eine Referenzaufnahme zu markieren. Der Verfasser
verwendet vielfach das erste Foto mit den meisten Sternen und lag damit fast
immer sehr gut.

Gelingt das Matching nur zum Teil, so meldet sich MuniWin mit einer entsprechenden
Warnung und einer aussageféhigen Symbolik (Abbildung 7).

@ 19 Z010-03-06 21:14:15 4.00 158 Coincidences not found

= 20 2010-03-06 21:16:15 4,00 163/13 Matching OK (& % stars matched)
= 2] 2010-03-06 21:18:15 4,00 190/14 Matching Ok {7 % stars matched)
@ 22 2010-03-06 21:20:15 4.00 167 Coincidences not Found

g N =]

@ 25 2010-0: 6 file(s) was successfully processed, &0 file(s) Failed,

@z 20100 A

& 27 20100

® 2 20100

b 29 2010-0: kched)
@0 20100

@ F1 2010-03-06 21:35:15 4.00 155 Coincidences not found

Abbildung 7:  Warnung bei nicht gegliicktem Matching. Fur jede Datei wird das Ergebnis in der
jeweiligen Zeile angezeigt.

Im Falle eines schlechten Matchings mussen die Parameter verandert werden. Dies
kann in den Voreinstellungen (Preferences) geschehen. Fir die verwendete nicht
modifizierte Canon EOS 40D waren die herstellerseitigen Einstellungen sehr gut zu
verwenden. Veradnderungen der Werte brachten keine Verbesserungen, wohl aber
haufig Verschlechterungen.
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rm Praferances =

[=l Enwironment Number of stars IIE
Irput: il
TR TlEs Hurmber of vertices S E
Advanced settings
Clipping threshold 25 f

= Source frames

advanced settings Use algarithm for sparse Fields n
= Reduction Maz, position offset {sparse fields only) 3 E pxl
Fetch/fconvert
Calibration
[ Star detection far Schritt 6

Advanced settings
= Phatometry
Apertures
Sky annulus
Matching fur Schritt 7
= Plotting
Light curve

Catalogs

Observer

Advanced settings
[= Tools

IMaster-bias

Master-dark

Master-flat

Find variables Set defaults
o ][
L

Abbildung 8:  Voreinstellungen fir diverse Funktionen von MuniWin. Herstellerseitig sind
bereits sehr sinnvolle Parameter gewahlt worden, die kaum der Anpassung
bedirfen. Fur die Schritte 6 und 7 kann eine Variation der Parameter notwendig
oder nitzlich sein.

2l

Schritt 8: Zum Erstellen der Lichtkurve fordert MuniWin den Benutzer zunachst einmal
auf, den Veranderlichen (Variable), den Vergleichsstern (Comparison) und den
Prifstern (Check) zu markieren. Fur hohere Anspriche kdnnen auch mehrere
Priifsterne ausgewahlt werden (K1, K2, ...).

‘Wariable
Comparison
Check

Unselect

Abbildung 9:  Auswahl des Veranderlichen, des Vergleichssternes (Comparison) und des
Prifsternes (Check).
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Sodann  berechnet MuniWin fur verschieden groRe Messblenden die
Standardabweichung des  Mittelwertes der  Helligkeitsdifferenz  zwischen
Vergleichssterne und Checkstern (C-K1). Die Blende mit der kleinsten
Standardabweichung ist zu verwenden (Abbildung 10).

& Choose aperture

Apertures *
#1(2.00) »
#2(2.73)

#3(3.82) *
#4(5.27)

#5(7.09)

#6(9.27)

#7(11,82) .
#5(14.73)

#9(15.00) .
#10(21.64)

#11(25.64)
#12 (30,00

.
Dats sets * .

Aperture #3
<1

Abbildung 10: Diagramm zum Festlegen der BlendengréRe fiir die Vermessung der Sterne.

o)

Mit Klick auf die Schaltflache [OK] erscheint bereits die Lichtkurve - mit oder ohne
Fehlerbalken — mit oder ohne Gitterlinien.

b Muniwin.exe i EIEILJ
Eiles Edit ‘iew Help
*ads | ID - ¥ axis |V-C |z|‘ Zoom @ a ('B\
iy 25;}
[ ] 5 3
3
i it
[ [ ii
% %+
]
#
[] i t
£ £
#_og i #
e i 3
¥
iﬂﬁ 2 ETEd
éi}h < i
¥ u W
Gl
]

Abbildung 11: Lichtkurve von SZ Lyn mit Fehlerbalken und Gitterlinien.
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b Munivin.exs ===
Files Edit  Wiew Help
Kaxs D Waxis |C1-K1 oo @ Q @

C1-K1 hd
“uon e - * -
. * » »
. . o - P
- . » - *
0.50 * e . . * .o
. * *
RO e, [P . L
- " - - . - * - -
- . * . -
0.43 . bl ..
-
* *
-
* -
» .
0.40 -
-
262,36 2455262,38 2455262,40 2455262 42 2455262,44 2455262,46 n

Abbildung 12: Differenz zwischen Vergleichs- und Prifstern ohne Fehlerbalken und ohne
Gitterlinien.

Weitere Moglichkeiten

Von den zahlreichen weiteren Méglichkeiten, zu denen diverse Speicheroptionen und
Einstellungen gehoéren, sollen hier stellvertretend einige prominente und haufiger
bendtigte vorgestellt werden. Damit lassen sich vor allem die Ergebnisse noch
verbessern.

AusreiBer beseitigen

Wissenschaftliche Messungen sind immer gepragt von Ausreilern, die in geringem
Umfang akzeptiert werden missen und ausgeschlossen werden diirfen. So kénnen
beispielsweise AusreilRer leicht aus der Lichtkurve entfernt werden. Ein Klick mit der
rechten Maustaste auf den AusreilRerpunkt genigt (Abbildung 13). Mit Delete wird der
Punkt nur aus der aktuellen Darstellung entfernt, mit Remove aus dem gesamten
Projekt.

L »
o Show Frame
Show properties

™ Delete From data set

Abbildung 13: Ausreier kdnnen bequem angeklickt und entfernt werden.
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Heliozentrische Zeit und Luftmasse
Beim Erstellen der Lichtkurve kann die heliozentrische Zeit berechnet und auf Wunsch

auch die Luftmasse kalkuliert werden.

Dafur benétigt MuniWin einerseits die

Koordinaten des Sterns und andererseits den geographischen Ort (Abbildung 14).
Sowohl die Koordinaten der Objekte als auch die geographischen Daten der
Beobachtungsorte kdnnen in Listen gesammelt und durch Klick auf die Schaltflache
[More] leicht wieder abgerufen werden.

>

=

[ Make light curve

Process

@ &l files in current project

selected files anly

7| Compite heliorentric correction values
V| Compute air-mass coefficients

17 Show raw instrumental magnitudes

Object - designation |52 Lyn

- tight ascension |08 09 36

- declination |+44 28 18 [£dms]
Location - name | Kaltenkirchen
- langiude |E 956 11 [ETW dms] Mg
- latitude [N 5349 52 [Mi5dms]
Help | ‘ Cancel j ‘ Apply |

ﬁ; Object’s coordinates

Get object's position

@ enter equatorial coordinates manually
get position from & catalog of wariable stars
get position From the reference file
Designation |52 Lyn
Right ascension |8 09 36
Declination |+44 28 18
Source
Remarks | 12000.0

Add | Save

Designation Right ascension Declination Source Rematks
SZLlyn 80936 +442818 12000.0

[hms]

[=d ms]

Remove

‘ Observer's coordinates

Get ohserver's location
@ enter geographic coordinates manually
use the default location
) get location from the reference frame
Location | Kalkenkirchen, Germany
Longitude |E 956 11

Latitude | M 53 49 52
Remarks | Google WGS84

| Add Same

Location Longitude Latitude Remarks

[Efw dms]

[M}S d ms]

Remaove

Abbildung 14: Optionale Angaben zur Berechnung der heliozentrischen Zeit und der Luftmasse

(Zenit = 1).

Dunkelbilder

In der Mendileiste unter Tools findet man die Mdglichkeit, ein MasterDark zu erstellen,
welches bei weiteren Experimenten mit der Aufnahmereihe auch direkt Uber das

Symbol D abgerufen werden kann.



279

Files Calibration Photometry  Matching  Make BiLEH
Gid &g | & D F | ¢ « |8 Endvariables
Frame # Date and time Exposure Filker Stars §
2010-03-06 21:35:09 .00
2010-03-06 21:40:15 4.00
2010-03-06 21:42:15 4.00
2010-03-06 21:44:15 4.00
2010-03-06 21:46:15 4,00
2010-03-06 21:48:15 4.00
2010-03-06 21:50:15 4.00
2010-03-06 21:52:15 4.00
003-0620:5415 4,00 el e
2010-03-06 21:56: 16 4,00 Plat air-mass coefficents

Make master flat frame

Merge frames

Express reduction
Process new files
B Make catalog file

Show thumbnails
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Abbildung 15: Unter ,Tools" verbergen sich eine Reihe von interessanten Mdglichkeiten, so
zum Beispiel die Erstellung eines MasterDarks und eines MasterFlats.

Flatfieldaufnahmen

Existieren bereits ein MasterDark und ein MasterFlat, so kdnnen diese direkt mit den
Symbolen D und F abgerufen werden. Abbildung 16 zeigt die Maske zum Auswahlen
eines MasterFlats. Durch Verwendung eines Flats wird die Vignette eliminiert. Falls
alle drei Sterne zentrumsnah liegen und eine Genauigkeit von 0.02-0.05 mag genugt,
kommt man auch ohne Flatfieldkorrektur aus.
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Abbildung 16: Maske zur Auswahl eines MasterFlats (Aufruf Gber das Symbol F).
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Automatischer Betrieb

Hinter der Bezeichnung ,Express reduction verbirgt sich bei MuniWin ein
automatisierter Ablauf, auch Stapelverarbeitung oder Batch genannt. Hier kdnnen die
zuvor behandelten Schritte in einem definiert und ausgefihrt werden.

=k Express reduction =]

V] Fetchjconvert files

V| Time correction

210 seconds to future More:

V| Dark-frame correction

D:yéstroar chiviDunkelbider\EOS 40D1-10°ClISO 160044 secimasterdark.fis | [Browse

D:yfstroar chiv|FlatFislds|EOS 40D\LX200+40DiMastsrFlat. tF Browse
/] Photometry
V] Matching

@ using refersnce Frame

Frams #42 E [Browss |

using catalog file

Browse

Help Cancel oK

Abbildung 17: Maske zur Festlegung eines automatisierten Ablaufes (Stapelverarbeitung).

Suche nach weiteren Veranderlichen

Besonders hulbsch ist die Mdglichkeit, nach weiteren Veranderlichen oder verdachtige
Kandidaten zu suchen. MuniWin bedient sich dabei der Standardabweichung des
Mittelwertes der Sternhelligkeit. Diese ist fiir einen konstant hellen Stern entsprechend

der Messgenauigkeit relativ gering, aber fiir einen Veranderlichen mit realer Lichtkurve
wesentlich groRer.
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Abbildung 18: Aufbau der Maske zur Suche nach Veranderlichen: Links oben die
Lverraterische” Abweichungen, rechts oben das Sternenfeld und unten die

Lichtkurve. Der verdachtige Stern kann sowohl im Diagramm oben links als auch
im Bild oben rechts ausgewahlt werden.
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MuniWin rechnet alle Sterne des Bildes durch und ermittelt die Abweichung (dev). In
Abbildung 18 erscheint SZ Lyn im dev-Diagramm ganz oben in der linken Ecke.
Charakteristisch ist, dass mit abnehmender Helligkeit auch die Abweichung (dev)
zunimmt, d. h. die Punkt wandern nach rechts oben. Verdachtig sind nun Sterne, die
eine groRe Abweichung besitzen, aber nicht im Feld dieses allgemeinen Anstieges
liegen. Ein Kandidat ware der rot gekennzeichnete Stern. Seine Lichtkurve verlauft in
einem Bogen, was auf eine Periode von 6-7 Stunden hindeuten wiirde. Allerdings
handelt es sich hierbei tatsachlich nicht um einen Veranderlichen, sondern um
atmosphéarische Schwankungen.

Fazit

MuniWin ist einfach zu bedienen und erlaubt auch fiir DSLR-Aufnahmeserien eine
schnelle Auswertung. Aperture, Empfindlichkeit und andere Parameter koénnen
angepasst werden, die herstellerseitigen Einstellungen passen fir eine ersten
Durchgang sehr gut. Fir eine weitere Auswertung kdnnen die Daten der Lichtkurve in
eine einfache Textdatei exportiert werden. Der Import nach Excel ist einfach, der
Verfasser konnte dort binnen weniger Minuten erneut eine Lichtkurve zeichnen und
das Maximum mit einem Polygon 5. Grades sehr genau ermitteln. Da die Software
stdndig verbessert wird, sollte man sich regelmaRig die neueste Version von C-
Munipack 1.2 Development herunterladen.”

Literatur

[1] Wischnewski, Erik: SZ Lyn - Lichtkurve und Maximum.
Astronomical Bulletin Wischnewski No.1, Kaltenkirchen 2010,
www.astronomie-buch.de/Astronomical_Bulletin_Nr_1.pdf.

[2] Motl, David: MuniWin. http://c-munipack.sourceforge.net
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Flatten und Deutsche Montierung
Rainer Grobel

Auf den ersten Blick hat Beides nichts miteinander zu tun, aber wenn es zum
unvermeidlichen Umschlagen beim Meridiandurchgang kommt, dann wird das
aufgenommene Feld auf dem Chip diagonal gespiegelt und daraus ergibt sich bei der
Auswertung ein Problem: trotz Korrektur bleibt, zumindest in meiner aktuellen
Konfiguration, eine deutliche ,Stufe” bestehen (Abb. 1 links). Das angewendete Flat ist
nicht in der Lage das Feld ausreichend zu glatten.

Vet T S

C2-C10 Darkabzug et S i -.'-=.v'.'.'-:»'-\_c;:'.‘.\:-‘-":,'-',.,_,"_-,-'.-"-,»",-:_'_-_:-.,._-.',.‘-:'_'_:.‘._:“_
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Abb. 1: Rechts: nahe beieinander liegende Sterne. Links: diagonal entgegengesetzte Sterne.

Zunachst konnte ich Uber dieses Problem bei anderen Beobachtern nichts in
Erfahrung bringen, bis neulich in der Vorstellung des automatischen Teleskops
LLPIRATE® (1) im Abschnitt 3.3 ausflihrlich darauf eingegangen wird. Der dort
getriebene Aufwand zur Korrektur ist nicht jedermanns Sache, also muss nach
einfacheren Mdglichkeiten gesucht werden.

Unmittelbar nach Auftreten des Problems habe ich Bilder in der Dammerung
aufgenommen, auf denen der Gradient Uber das Feld deutlich sichtbar ist. In der
Ublichen schwarz / weil} - Darstellung erschien das Feld nach der Korrektur durch zwei
mit verschiedenen Methoden gewonnenen Flats in beiden Fallen ,glatt“. Ein
Qualitatsunterschied war auf diese Weise nicht festzustellen. Nun ist mir bei Muniwin
der Button ,pseudocolors” eingefallen, fir den ich bislang keine Verwendung hatte.
Durch den Uberhdhten Kontrast zeigen sich zunachst geringe Unterschiede zwischen
Himmelflat (Anm. 1) und Huttenflat (Anm. 2) durch den V-Filter (Abb. 2, unten).

Durch die schwarz / weif3 - Abbildung im Rundbrief erschlieRt sich das Gemeinte bei
den folgenden Abbildungen nicht unmittelbar, deshalb sei auf die Web-Version
verwiesen.

Der Unterschied wird noch deutlicher durch den B-Filter (Abb. 3 unten). Bis auf
weiteres wird es wohl bei Himmelflats bleiben. In diesem Zusammenhang sei noch auf
die Nutzlichkeit der Falschfarbendarstellung hingewiesen, um von einem Bildchen zum
anderen Schwankungen des Himmelhintergrunds sichtbar zu machen.
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.. Pseudocolors”

Himmelflat

Abb. 2: Unten: Vergleich zweier Methoden zur Flatgewinnung, V Filter.

Himmelflat Huttenflat

Abb. 3: Der Hiittenflat ist im B- Bereich deutlich unterlegen.
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Anmerkung 1: Himmelflats

Angewendet wird eine Abwandlung des ,T-shirt-Flat mit Diffusor aus feinstem
Transparentpapier vor der Korrekturplatte. Die lange Dammerung der Junindchte
erleichtert die Aufgabe, eine ausreichende Anzahl gut durchbelichteter Bilder fiir einen
Masterflat zu bekommen. Bei fortschreitender Dammerung lasse ich die Kamera mit
1s Belichtungszeit laufen. Irgendwann kommen die Bilder im "nitzlichen" Bereich von
40000 ADUs an abwarts. Wenn 20000 ADUs erreicht sind, wird auf 3s erhoht. Das
erste Bild ist Uberbelichtet, aber schon das nachste ist brauchbar, wiederum bis auf
20000 ADUs runter und mit 9s weiter. Dariiber hinaus zu gehen ist nicht sinnvoll, denn
es wird immer schneller dunkel. Bei der bedachtigen ST6 komme ich immerhin auf
knapp 30 Bildchen. Dies ist fur die Gewinnung eines Masters ausreichend. Den
entsprechenden Darkabzug nicht vergessen und schon kdénnen die Flats im ,rundum
sorglos“-Paket Muniwin auf 10000 "Einheiten" normiert werden. An Flats ohne
Diffusor, bei denen die unweigerlich auftretenden Sterne durch verschiedene
Methoden ,ausradiert® werden, habe ich mich nicht getraut. Ich wirde mich aber Uber
die Schilderung einer gangbaren und Uberpruften Methode auf dieser Grundlage
freuen.

Anmerkung 2: Hittenflats

Eine Styroporplatte am Dach der Hitte wird durch eine regelbare Halogenlampe
beleuchtet. Uber die Korrekturplatte kommt der Diffusor. Die Helligkeit und die
Belichtungszeit kann so eingestellt werden, dass konstant 30000 ADUs durch alle
Filter erreicht werden. Zwar kénnen in aller Ruhe beliebig viele Bildchen geschossen
werden, aber das Ergebnis ist nicht Uberzeugend. Weitere Versuche sind nicht
vorgesehen.

Anmerkungen zur Optik und zur Anlage:

Nach dem Totalausfall des urspriinglich eingesetzten 8% SC, dessen Fangspiegel
durch die verhartete Verklebung auf der Aluminiumunterlage unwiderruflich verspannt
ist, konnte ein schneller Ersatz in Form eines 25er F/10 SC beschafft werden. Um ein
ausreichendes  Gesichtsfeld zu  bekommen, musste notgedrungen ein
Brennweitenreduzierer eingesetzt werden. Die Brennweite wird tatsachlich auf unter
1,50 m verkirzt. Aus den obigen Abbildungen geht hervor, dass es mit der ebenfalls
versprochenen Ebnung des Feldes nicht weit her ist. AulRerdem zielt die Kamera
etwas abseits der Mitte, sonst ware der Gradient fast ertraglich und wohl leichter zu
korrigieren. Im Netz habe ich einen Beitrag von jemandem gefunden, bei dem dies
extrem gewesen sein soll und der meint, dass das Blendrohr, auf welchem der Spiegel
des SCs rutscht, nicht konzentrisch mit dem Fangspiegel ist. Auf einfache Weise wird
dies wohl nicht zu korrigieren sein.

Die nicht ganz gegliickte Glattung des Feldes macht sich nur bei relativ schwachen
Sternen bemerkbar. Die Helligkeitsunterschiede zwischen dem Vergleichsstern und
den Kontrollsternen bleiben im Rahmen der Streuung konstant, auch bei den héchst
unterschiedlichen und meist ungunstigen Himmelsbedingungen, mit denen wir in
unseren Breiten auskommen missen. Weitere Vorteile sind das nun ,grof3e“ Feld und
die deutlich gesteigerte Reichweite. In B und V gibt es so feine Sternplinktchen, dass
aufgepasst werden muss, den hauptgetroffenen Pixel beim hellsten Zielstern nicht zu
saturieren, also wird ganz leicht defokussiert. Das Diagramm Temperatur/Skala vom
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Fokussierknopf im Kopf, kommt man ohne temperaturgesteuerte Fokussiereinrichtung
aus. Gegenuber dem Vorganger ist das wohl durch engere Toleranzen fast zum
Verschwinden gebrachte ,shifting“ hervorzuheben, so dass nachtelange Serien
problemlos mdglich sind (2).

Die Nachfihrkorrektur erfolgt tiber ein Leitrohr mit einer einfachen Webcam (Abb. 4)
und arbeitet mit dem Programm ,Guidemaster” (3) absolut zuverlassig. Seit einiger
Zeit lasse ich mir die Bildchen dank DLAN und ,TeamViewer® ins Warme
hochschicken, so dass notfalls eingegriffen werden kann. Die letzte Ausbaustufe wird
wohl der Ersatz des geschatzten ,oldtimers® ST6 durch eine ST8XME sein, dessen
gréfRerer Chip es erlaubt, ohne stérende Linsen im Strahlengang auszukommen.

Abb. 4: Der ,Halbautomat® in der jetzigen Ausbauphase.

Referenzen:

(1) PIRATE: A Remotely-Operable Telescope Facility for Research and Education
http://arxiv.org/abs/1108.4196

(2) R. Grobel, Was ist denn mit DW Camelopardalis los?, BAV Rundbrief,
59, 3,150, 2010

(3) M. Garzarolli, http://www.guidemaster.de/
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Monatsvorhersagen heller Veranderlicher 2012
Werner Braune

Hinweise: Die Beschreibung zum Hintergrund der hier gebotenen Auswahl heller
Veranderlicher ist im BAV Rundbrief 2/2010 und im BAV-Web zu finden. Helle Veran-
derliche fehlen im Frihjahr (April und Mai). Die Vorhersagen stehen auch im VdSJ
(Journal der Vereinigung der Sternfreunde) und im BAV-Internet.

Enthalten sind aufgrund der genannten Festlegungen aus 2010 auch Veranderliche,
die seit 2011 wegen Programmanderungen im BAV Circular unter den Bedeckungs-
veranderlichen nicht mehr angegeben werden: U Cep, U Oph, U Sge und HU Tau. Bei
diesen Sternen wurde mit den Elementen des BAV Circulars 2010 gerechnet.

Angaben in MEZ bzw. MESZ nach Umstellung auf Sommerzeit

Januar
04. 22:22 RW Tau Minimum 11,6 mag, rd. 2 Std. schneller Abstieg von 8,0
mag auf ein 1,3 Stunden Minimum gleich bleibender Helligkeit. Weiteres

Minimum 29. 20:26

05. 22:07 R Per (Algol) Minimum 3,4 mag, Abstieg von 2,1 mag in rd. 3 Std.
Weitere Minima 8. 19:00, 28. 20:41

18. 21:10 R CMa Minimum 6,3 mag, Abstieg von 5,7 mag in rd.1,5 Std.
Weiteres Minimum 26. 19:58

31. 20:55 HU Tau Minimum 6,7 mag, Abstieg von 5,9 mag in rd. 2 Std. auf ein
einsttiindiges Minimum gleich bleibender Helligkeit

Februar

01. R Leo im Anstieg zum Maximum bei 4,4 mag oder schwacher am
10.3.

02. 21:24 X Tri Minimum 11,3 mag, rd. 1,5 Std. Abstieg von 8,6 mag. Weitere
Minima taglich rd. 45 Minuten friiher.

12. 22:07 RZ Cas Minimum 7,7 mag, rd. 2 Std. schneller Abstieg von 6,2 mag.
Weitere Minima 18. 21:38, 24. 21:10

Marz

01. 20:26 RZ Cas Minimum 7,7 mag, rd. 2 Std. schneller Abstieg von 6,2 mag.
Weiteres Minimum 7. 22:22

10. R Leo im Maximum bei 4,4 mag oder schwacher

11. 20:55 R Per (Algol) Minimum 3,4 mag, Abstieg von 2,1 mag in rd. 3 Std.

Juni

01. 22:38 RR Lyr Maximum 7,1 mag, rd. 1,5 Std. schneller Anstieg von 8,1

mag. Weiteres Maximum 14. 23:36
13. 22:53 U Oph Minimum 6,6 mag, rd. 2,5 Std. Abstieg von 5,9 mag. Weitere
Minima 18. 23:36, 24. 00:34



Aus der BAV 287

Vormachen, Mitmachen, Nachmachen - Die 8. Veranderlichen-
Beobachtungswoche in Kirchheim

Gerd-Uwe Flechsig

Die Devise ,Vormachen, Mitmachen, Nachmachen® stand schon ganz am Anfang der
Uber 60-jahrigen Geschichte der BAV. Sie bildete auch den Mittelpunkt der 8. BAV
Beobachtungs- und Urlaubswoche, die vom 27.8. bis 3.9 2011 an der VdS-Sternwarte
in Kirchheim statt fand. Die Woche war wie immer sowohl als praktische Einflihrung fir
neue/unerfahrene Beobachter als auch fiir gelibte Interessenten mit ansonsten zeitlich
bzw. instrumentell beschrankten Beobachtungsmdglichkeiten gedacht. Das Wetter
gestattete neben dem theoretischen Unterricht im Seminarraum der Sternwarte auch
das Beobachten in mehreren Nachten. Einen besonderen Hohepunkt stellte erneut die
Exkursion zur Thiringischen Landessternwarte nach Tautenburg dar.

Am Samstag, dem 27.8. trafen sich ab ca. 15 Uhr Gerd-Uwe Flechsig, Eyck Rudolph
und Heidi Sieske auf der Sternwarte. Am Sonntag kam noch Guido Wollenhaupt dazu.
Eyck und ich waren als ,mehrfache Wiederholungstater dabei.

Als Unterkiinfte dienten die Gastezimmer auf der Sternwarte. Drei Teilnehmer (Guido,
Eyck und ich) konnten mit praktischer visueller Beobachtungserfahrung aufwarten.
Eyck und ich besafen darlber hinaus mehrjahrige Erfahrungen im Umgang mit CCD-
Kameras. Guido brachte seinen 10-Zoll Dobson mit und filhrte Heidi in die
Beobachtung von Mirasternen ein. Daneben widmeten sich die Ubrigen der CCD-
Technik.

Da Guido auch seine SBIG ST-7 mitgebracht hatte, setzten wir diese zunachst an
meinem 102/500 FH Refraktor auf einer Celestron CAM Montierung ein. In den darauf
folgenden Nachten konnte Guido dann bereits eigensténdig den 130 mm Takahashi in
der Schiebedachhutte mit seiner CCD kombinieren. Eyck und ich arbeiteten wieder an
unseren FH-Vierzdllern auf mittleren GOTO-Montierungen.

Am Mittwoch stand ein Ausflug nach Jena und Tautenburg auf dem Programm. Nach
Besichtigung des optischen Museums in Jena begaben wir uns nach Tautenburg. Dort
konnten wir GroRteleskope fiir den optischen und den Radiowellenbereich bewundern.
Herr Dr. Jochen Eisloffel von der Thiringischen Landessternwarte Tautenburg zeigte
uns im Rahmen einer individuellen Fiihrung nicht nur die gréRte Schmidt-Kamera der
Welt (2-Meter-Hauptspiegel, 1,34-Meter-Schmidt-Platte) und die 3-Meter-Kuppel mit
einer 300 mm Flatfield-Kamera von Lichtenknecker, welche zur Suche nach fernen
extrasolaren Planeten eingesetzt werden soll. Dartber hinaus konnten wir auch das
neuartige Radioteleskop ausgiebig besichtigen.

Weitere Ausfliige flhrten uns nach Erfurt und Oberhof.

An mehreren Abenden bekamen wir Besuch von Herrn Thomas Haalboom und
seinem Sohn. Herr Haalboom ist kiirzlich in die BAV eingetreten und lieR sich von uns
eingehend beraten, mit welchem Instrumentarium der Einstig in die CCD-
Veranderlichen-Beobachtung gelingen kann. Die beiden hatten reichlich Gelegenheit,
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unseren abendlichen Beobachtungs-Vorbereitungen beizuwohnen und die
verschiedenen Gerate in Aktion zu erleben. Ansonsten waren sie jedoch mit ihrem
Familienurlaub separat beschéaftigt.

Auch im nachsten Jahr wird die BAV Beobachtungs- und Urlaubswoche wieder
stattfinden. Im September 2012 soll sie in unmittelbarer zeitlicher Nachbarschaft zur
BAV-Tagung (Jena) in der Vorwoche angeboten werden. Dies soll Teilnehmern beider
Veranstaltungen die Gelegenheit geben, auch bei der jeweils anderen Veranstaltung
mitzuwirken.

Zum Schluss méchte ich Eyck und Guido fur die Unterstitzung danken, so dass diese
Woche in 2011 erneut ein Erfolg wurde.

Abb. 1: Erstes CCD-Ergebnis von Guido Wollenhaupt an SX Agr vom 30.8.2011
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Beobachter:  Gerd-Uwe Flechsig (FLG)
Guido Wollenhaupt (WLH)
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Wichtige Informationen fiir unsere Beobachter
Joachim Hubscher

In der Vergangenheit wurden Lichtkurvenblatter mit Minima und Maxima und
Einzelschatzungen gesammelt. Die Datensammlungen umfassen Lichtkurvenblatter
mit Gber 47.000 Minima und Maxima und mehr als 1,7 Millionen Schatzungen.

Vor zwei Jahren haben wir unter dem Arbeitstitel ,Aufbau neuer Datenstrukturen”
entschieden, die Datensammlungen von Beobachtungsergebnissen zu erweitern.
Dabei ist uns insbesondere die Sammlung von CCD-Bildern und -Messungen wichtig.
Solche Uberlegungen hatten wir in friheren Jahren wegen der immensen
Datenmengen verworfen. Durch die zusatzlichen Datensammlungen soll erreicht
werden, dass die Zusammenfiihrung von Einzelergebnissen zu gréReren Projekten
gefordert und erleichtert, der Grad der Nutzung von Beobachtungsergebnissen erhoht,
die Genauigkeit von Ergebnissen verbessert und die langfristige Kontinuitdt von
Beobachtungsreihen gesichert wird.

Neben der Entscheidung, welche Datensammlungen es zukilinftig geben soll, war zu
planen, wie die Datensatze aufgebaut sein sollen und welche Datenformate sinnvoll
sind. Wir regten eine Diskussion im BAV-Forum an und berichteten jeweils Gber den
Stand der Dinge im Rahmen von Regionaltreffen und der BAV-Tagung.

Jetzt liegt das Ergebnis vor. In den BAV Bléttern Nr.16 ,,Beobachtungen fiir die
BAV*“, die beiliegen, ist beschrieben, was man wissen und beachten sollte.

Fir Beobachter, die visuell schatzen, andert sich nichts. Die Erweiterungen betreffen
CCD-Beobachtungen. Neben Minima und Maxima sollen auch Messreihen anderer
Phasen des Helligkeitsverlaufs eingesandt werden und wir bitten um Uberlassung der
CCD-Einzelmessungen und der dazugehérigen CCD-Bilder. Die MiniMax-Daten, mit
den Angaben fiir die Verdffentlichung, die einige Beobachter auch bisher bereits
einsandten, haben einen sinnvolleren Satzaufbau fiir die Daten erhalten.

Samtliche Beobachtungsdaten sind nur noch an eine einzige E-Mail-Adresse
.data@bav-astro.de” zu senden, oder per Brief an die Postanschrift der BAV. Bei
gréReren Datenmengen, das betrifft die CCD-Bilder, soll vorab eine Abstimmung tber
den Versand erfolgen, da wir weiterhin mobile Festplatten, bzw. einen FTP-Server
hierfur bereitstellen.

Uns ist wichtig, zuklinftig samtliche Daten innerhalb der BAV zu sammeln und bitten
darum, sie direkt an uns zu senden. Um den internationalen Datenaustausch zu
erleichtern, wurde darauf geachtet, das die Daten zu denen groRRer Organisationen,
wie z. B. der AAVSO kompatibel sind. Die AAVSO erhélt weiterhin alle Daten, die sie
bisher erhalten hat.

Die BAV Blatter Nr.16 kann man zukunftig in der jeweils aktuellen Version von unserer
BAV-Website herunter laden. Ubrigens, Uber Verbesserungsvorschlage und
Korrekturen wiirden wir uns sehr freuen.


mailto:eru@bav-astro.de
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Reinhard Rudolph im Pflegeheim

Werner Braune

Vom Sohn des jetzt 75jahrigen Reinhard Rudolph erreichte die BAV Ende August ein
Austrittsschreiben, weil sein Vater nun in einem Pflegeheim ist. Deshalb bot er auch
die Veranderlichen-Literatur seines Vaters an mit dem Bemerken, dass Veranderliche
diesen stets begleiteten und seine Diplomarbeit sich auch damit beschaftigt.

Reinhard Rudolph und die Teilnehmer der BAV-Mitgliederversammlung 1964
Von links nach rechts: Jurgen Masuch, Joachim Hibscher, Winfried Eckert,
Reinhard Rudolph, Menne Menzel, Peter B. Lehmann, Werner Braune,
Mario Fernandes, Horst Neubrand, Wolfgang Quester und Wolfgang Grauenhorst

Drei Berliner BAVer, die Reinhard Rudolph noch im Mai anlasslich seines
Klassentreffens hatten sehen konnen, traf diese Entwicklung besonders. Eine
Zusammenkunft mit uns kam nicht zustande. Fir mich war RR, wie er seinen Namen
abkirzte und auch so im Kreis der Beobachter an der Wilhelm-Foerster-Sternwarte
genannt wurde, 1957 mein beobachterischer ,Ziehvater”. Er war Student und
Abendfiihrer mit Ausstrahlung zum Mitmachen eines 16jahrigen Schilers im Kreis der
zahlreichen anderen. Wir harmonierten auch beobachterisch gut. RR {bernahm
wahrend meiner Abwesenheit zusatzlich meine langperiodischen Veranderlichen, weil
er genauso schétzte wie ich.

Fir die BAV war Reinhard Rudolph seit 1957 Geschaftsfuhrer in Berlin. Er zog nach
Wuppertal und wurde 1962 im erstmalig gewahlten BAV-Vorstand 2. Vorsitzender.
Von 1964 bis 1968 war er 1. Vorsitzender der BAV.
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Lichtkurvenblatter unserer Beobachter

Joachim Hibscher

Im letzten Heft habe ich Beobachtungen von Peter Sterzinger an R Scuti gezeigt und
bei den Elementen des Sterns einfach die Periode aus dem GCVS (146,5 d) erwahnt.
Ubersehen hatte ich véllig, dass im Heft davor ein Aufsatz von Hans Jasicek und Peter
Sterzinger Uber diesen Stern erschienen war und dort statistisch belegt wird, dass die
Periode méglicherweise nur 70,928 d betragt, das hatte ich erwahnen sollen, sorry.

Diesmal werden folgende Sterne vorgestellt:

Stern Typ Helligkeit Periode BAV-Programm

TZ Boo EW 10,45 -11,00 Vmag 0,2971613d das ist kein Programmstern
R UMa M 6,5 -13,7 Vmag 301,62 d Mirasterne.

Rainer Groébel ist seit 1984 Mitglied in der BAV. Er ist ein sehr gewissenhafter
Beobachter, der gern jeweils wenige Veranderliche intensiv beobachtet. Er kimmert
sich aktuell um TZ Bootis und HS Vulpeculae. Ein Lichtkurvenblatt von TZ Bootis ist
auf der nachsten Seite abgebildet, sehr gelungen und gut dokumentiert. Der Hellig-
keitsverlauf ist sehr dicht mit Messungen belegt, sodass auch Helligkeitsdnderungen
im Minimum gut erkennbar sind. Einen kleinen senkrechten Strich auf der Zeitachse
als Markierung des Minimumszeitpunktes wiirde ich mir noch wiinschen.

Reinhard Rudolph, Gber den in einem eigenen Aufsatz in diesem Heft berichtet wird,
beobachtete in den 50er und 60er Jahren, natirlich visuell. So schon konnten damals
die klassischen Lichtkurvenblatter mit Millimeterpapier aussehen. Der Helligkeits-
verlauf ist gerade im Zeitraum um das Maximum gut belegt. Die Beschriftung erfolgte
damals haufig auf der Riickseite des Blattes.
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Auswertung: Muniwin
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Aus der BAV Geschiftsfiihrung
Joachim Hibscher

Mitgliedschaftsveranderungen

Wir begrif3en als neue Mitglieder:

Dr. Karl-Christian Miinter 22177  Hamburg
Max-Johann Pagel 18209  Kleinbollhagen
Norbert Reichmann 9231  Kostenberg (Osterreich)

Austritte zum 31. Dezember 2011:
Matthias Dietrich, Giinter Petter, Willi Proksch, Reinhard Rudolph, Andreas Sperber.

Lastschrifteinzug

Seit 1999 bietet die BAV die Mdglichkeit der Beitragszahlung im Rahmen des
Lastschriftverfahrens bei Vorliegen einer Einzugsermachtigung. Mehr als flinfzig
Prozent unserer Mitglieder nutzen das. Der Nachteil ist, dass diese Moglichkeit nur
Mitgliedern mit Konten in Deutschland offen steht. Daher wollen wir spatestens 2013
im Zuge der Umsetzung des einheitlichen Euro-Zahlungsverkehrsraumes (SEPA) auf
das SEPA-Basislastschriftverfahren umstellen, an dem auch unseren auslandischen
Mitglieder teilnehmen kénnen.

Guide Star Catalog (GSC) mit Sternen, die es nicht gibt
Werner Braune

Fir alle BAVer ein Hinweis aus dem BAV-Forum zu der Frage, warum im GSC Sterne
vorkommen, die es nicht gibt und ein Lésungsausblick.

Anton Paschke: Der Guide Star Catalog, zumindest in der ursprunglichen Version,
enthielt nicht nur Sterne, die es nicht gibt. Er enthielt auch eine ganz neue Art von
Objekten: die Kreuz-Sternhaufen. Ein ganz heller Stern hat ein Kreuz, weil er an der
Halterung der Sekundaroptik spiegelt. Die Strahlen waren schén proportioniert und mit
Katalognummern versehen. Der helle Stern selbst ist nicht im GSC.

Ulrich Bastian: "Gaia" wird's richten - leider erst gegen 2020. Vorher wird's aber schon
Teile des Himmels wesentlich besser geben als GSC es konnte: von PanSTARRS,
SkyMapper und Co., und schon jetzt gibt es 1/4 des Himmels in wesentlich besserer
Qualitat, namlich von SDSS. Ich denke, dass Guide, TheSky, Stellarium usw. diese
Daten auch sukzessive fir die Ersetzung des GSC nutzen werden. Nur die GSC-
Nummern (Namen) der Sterne werden uns noch sehr lange erhalten bleiben.

Anmerkung: Die Mangel des GSC sind fiir diese speziellen Falle aufgezeigt. Andere
Kataloge haben im Detail auch Fehler. Fiir die normale Nutzung ist der GSC aber
véllig unproblematisch!
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Buch- und Zeitschriftenverkdaufe aus der BAV-Bibliothek

Werner Braune und Joachim Hibscher

Wie schon haufiger im BAV Rundbrief erkennbar, ist es wieder einmal nétig, die BAV-
Bibliothek zu verkleinern. Wir bieten vorab allen BAVern zum Erwerb an:

ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS ABSTRACTS

Vol. 27 (1980) bis Vol. 49 B (1989) mit ausfihrlichen Literaturhinweisen je Jahr in zwei
Béanden. Vol.35/36 (ein Band) enthalt den Index zu Vol. 25-34 (1979-1983) und Vol.
47/48 den der Vol. 37-46 (1984-1988), insgesamt 22 Bande.

Erfasst sind alle Publikationen weltweit bis hin zu Vereinszeitschriften, die in anderen
Medien wie ADS oder Sindbad nicht erhaltlich sind.

Preisvorschlag je Band 20 € (Originalpreis 150 DM). Abholung in Berlin - gern mit
Ubernachtung und Frihstiick beim BAV-Bibliothekar — oder auf einer Tagung; denn
jeder Band wiegt ca. 2 kg.

Die Sendung eines Ansichtsexemplares freier Wahl ist gegen Porto-Erstattung
moglich. Regelung wie bei der Bibliotheks-Ausleihe.

Sterne und Weltraum 2009 — 2010 komplett.
Preisvorschlag 1 € pro Heft bei Gesamtabnahme oder 2 € fiir einzelne Hefte.
Porto zahlt der Empfanger.

Hinweis:
Uber eine Weitergabe dieser Informationen an Interessenten oder deren Namens-
nennung und Anschrift wiirden wir uns sehr freuen.

Altere BAV Rundbriefe
Fuar BAV Rundbriefe gilt folgendes Angebot: 1 € pro Stlick + Porto.

Es konnen gern Jahrgange zur Ergénzung der eigenen Sammlung in die Vergangen-
heit aber auch fehlende Hefte bezogen werden.

Die Jahrgange 1999 bis 2010 liegen komplett vor. Bis 1995 kann bei Bedarf nur auf
einzelne Hefte unseres Bestandes zugegriffen werden.

Kontakt:
Werner Braune, Miinchener Str. 26-27, 10825 Berlin, Tel. 030 7848453
E-Mail bibliothek@bav-astro.de
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Kataklysmische Sterne:
Aktivitaten zwischen August bis Oktober 2011

Thorsten Lange

SN 2001fe in M101

Die Supernova in M101 (NGC 5457) sorgte fir einen Hohepunkt der
Eruptivenbeobachtung in diesem Jahr. Entdeckt wurde sie am 24. August mit 17.2
mag im g-Band von mehreren Mitgliedern der Palomar Transient Factory. Die
Helligkeit der SN vom Typ la stieg bis zum 26. August auf 13.5 mag an und lag damit
schon im Bereich von vielen BAV Mitgliedern. Entsprechend zahlreich fielen die
Beobachtungen aus.

Bis Ende Oktober war die Helligkeit erst auf 12.5 mag gefallen und sollte damit noch
einige Zeit sichtbar bleiben. Die folgende Lichtkurve der BAV Beobachtungen wurde
freundlicherweise von Herrn Kriebel bereitgestellt.
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Die folgenden Ausnahmen der Galaxie ohne (links, 10.04.2011) und mit Supernova
(rechts, 30.08.2011) stammen von unserem BAVer Otmar Nickel, Mainz.
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N2011#2 Sco

Die Helligkeit dieser Nova lag bei Entdeckung am 6. September bei 9.8 mag, blieb
wegen ihrer tiefen Deklination von -43 Grad aber fir die meisten BAV Mitglieder
unsichtbar. Das Spekitrum zeigte eine klassische Fe II-Nova. Die Lichtkurve fiihrte
gleich wieder nach unten, die Nova war wahrend oder nach ihrem Maximum gefunden
worden.

BW Scl

Die Zwergnova des Typs WZ Sge zeigte einen extrem hellen Ausbruch am 21.
Oktober. Normalerweise ist der Stern unscheinbar bei 16.20 bis 16.54 mag und einer
Orbitalperiode von 78.2 Minuten. Michael Linnolt vermeldete im AAVSO
Diskussionsforum, einer Mailingliste, einen Ausbruch auf 9.6 mag! Friihere Ausbriiche
waren in der AAVSO Datenbank nicht verzeichnet.

Josch Hambsch beobachtete den Stern bereits in der ersten Oktoberhalfte und stellte
dabei Veradnderungen in der Lichtkurve mit Variationen der Orbitalperiode und
moglicherweise Superbuckel fest. Ob dies bereits Vorboten des Ausbruchs waren, ist
unklar.

Nach dem Ausbruch fand Josch Hambsch Superbuckel mit einer Amplitude von 0.2
mag. Am 24. Oktober sollte das Swift Teleskop auf den Stern gerichtet werden.

R CrB

Im August hatte R CrB bereits 12.5 mag erreicht, fiel aber wahrend des September
wieder um mehr als eine Gréflenklasse ab und lag im Oktober relativ konstant bei 13.9
mag. Die folgende Helligkeitskurve zeigt das sehr lange Minimum des Sterns:

01.01.2007, 0:00 del taT=250 01.11.2011,
2454101.417 2455866.417

Literatur
[11 VSNET Alert, http://ooruri.kusastro.kyoto-u.ac.jp/mailman/listinfo/vsnet-alert
[2] AAVSO Newsletter, http://www.aavso.org
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Auswertung und Publikation der Beobachtungsergebnisse:
Die Veroéffentlichung von Sternentdeckungen

Joachim Hubscher

PZP Vol. 10, N 27 (2010)

Titel: New RS CVn Variables in the NSV Catalogue
Autoren: Klaus Bernhard, Sebastian A. Otero

Link: http://www.astronet.ru/db/varstars/msg/1246847

Sterne: NSV 15584 NSV 06937
NSV 16633 NSV 20419
NSV 16803 NSV 20781
NSV 03374 NSV 14697
NSV 18506

PZP Vol. 11, N 12 (2011)

Titel: New Mira Variables from the MACHO Galactic Bulge Fields 101-105
Autor:  Klaus Bernhard

Link: http://www.astronet.ru/db/varstars/msg/1249318

Sterne: 70 Veranderliche

PZP Vol. 11, N 15 (2011)

Titel: 30 New Chromospherically Active Stars in the ASAS-3 Data Base
Autoren: Klaus Bernhard, Sebastian A. Otero

Link: http://www.astronet.ru/db/varstars/msg/1248154

Sterne: 30 Veranderliche, u.a. NSV 17584; NSV 19379; NSV 24393.

IBVS 5998 - Reports on New Discoveries (7.9.2011)

No. 15

Autor:  Gerold Monninger

Remark: In the field of view of CW Ser, a delta scuti variable
USNO-B1.0 0961-0254829 is a high amplitude DSCT.

Link: http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5998

IBVS 5999 - Observations of Variables (7.9.2011)

No. 9

Objekt: GSC 03851-00240

Autoren: Gerold Monninger, D.l. Hoffmann (Infrared Processing and Analysis Center
(IPAC), California Institute of Technology, Pasadena

Remark: GSC 03851-00240 was identified as a variable object and classified into the
variable star class 'Short Period Delta Scuti Candidates' (Hoffman et al.,
2009). Our observation confirmed the classification for the first time.
GSC 03851-00240 is a high amplitude delta scuti variable (HADS),
with a modulation in its light curve. The period is 0.067946 d.

Link: http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5999
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Die Veroffentlichung von Maxima und Minima

Joachim Hiibscher

BAV Mitteilungen und aktueller Beobachtungseingang

Folgende Veréffentlichungen werden ab 1. September bearbeitet:
Beobachtungstechnik
Beobachtungseingang
BAV Mitteilungen

Publikation

Posteingang der Sektion Auswertung

CCD
01.04.10 bis 31.08.11
Nr. 220
IBVS

visuell

01.08.10 bis 31.08.11

Nr. 221
Selbstverlag

vom 27.07. bis 31.10.2011

Datum Name OB ¥ EB RR M SR T:?
C RV

27.07.2011 Agerer, F. AG 206 188 18

27.07.2011 Krisch, G. KR 22 6 16

29.07.2011 Vollmann, W. VLM

31.07.2011 Krisch, G. KR 14 6 7 1

31.07.2011 Sturm, A. SM 1 1

01.08.2011 Marx, H. MX 8 8

02.08.2011 Vohla, F. VOH 98 70 20 8

15.08.2011 Walter, F. WTR 3 3

22.08.2011 Schubert, M. SCB 8 5 3

24.08.2011 Agerer, F. AG 146 134 12

25.08.2011 Grobel, R. GB 9 9

05.09.2011 Grobel, R. GB 15 15

06.09.2011 Wunder, E. wu 17 7 10

09.09.2011 Frank, P. FR 51 42 9

19.09.2011 Maintz, G. Mz 13 13

22.09.2011 Winkler, R. WNK 6 6 6

27.09.2011 Walter, F. WTR 1 1 1

29.09.2011 Jungbluth, H. JU 4 4 4

03.10.2011 Steinbach, H. SB 1 1 1

06.10.2011 Spiess, W. SPI 1

08.10.2011 Overhaus, C. 1

10.10.2011 Diethelm, R. DI 1 1 1

11.10.2011 Agerer, F. AG 236 236 209 27

13.10.2011 Jungbluth, H. JU 7 5 5

14.10.2011 Wischnewski, M. WN 4 4 4

15.10.2011 Wischnewski, M. WN 13 13 13

16.10.2011 Maintz, G. Mz 7 7 7

17.10.2011 Pagel, L. PGL 26 31 16 15

19.10.2011 Quester, W. Qu 2 2 1 1

23.10.2011 Bohme, D. BHE 7 6 6

23.10.2011 Wischnewski, M. WN 9 9

24.10.2011 Wollenhaupt, G. WLH 1 1 1

26.10.2011 Jungbluth, H. JU 8 8 8

28.10.2011 Schmidt, U. SClI 14 14 11 3

28.10.2011 Wischnewski; M. WN 16 16 2 14
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Maxima und Minima im Kalenderjahr 2011

Stand: 31. Oktober 2011

OB Name Ort LD > EB RR M SR Eru T?
C RV K

AG Agerer, Franz Zweikirchen 991 891 100

BO Bode, Hans-Joachim  Hannover 7 6 1

BHE Bdhme, Dietmar Nessa 6 6

DI Diethelm, Dr. Roger Rodersdorf <CH> 1 1

DIE Dietrich, Martin Radebeul 4 4

FLG  Flechsig, Dr. Gerd Teterow 1 1

FR Frank, Peter Velden 156 144 12

GB Grobel, Rainer Eckental 56 56

Ju Jungbluth, Dr. Hans Karlsruhe 38 38

KFK  Kaffka, Thomas

KB Kriebel, Wolfgang Schierling 2 2

KR Krisch, Glnther Bockenem 36 12 23 1

MZ Maintz, Dr. Gisela Bonn 63 1 62

MX Marx, Harald Korntal-Miinchingen 20 20

NMN  Neumann, Jorg Leipzig 13 4 9

OVH  Overhaus, Christian 1

PGL  Pagel, Prof.Dr. L. Klockenhagen 173 44 83 33 7 3 3

Qu Quester, Wolfgang Esslingen-Zell 9 3 7

RCR Ratz, Kerstin Herges-Hallenberg 6 2 4

RLF  Retzlaff, Dr. Klaus Gro® Ammensleben 5 5

SIR Schirmer, Jorg Willisau <CH> 26 26

SCI Schmidt, Ulrich Karlsruhe 93 76 17

SCB  Schubert, Matthias Stralsund 28 22 6

SMN  Schumann, Andreas Stolzenau 1 1

SPI Spiess, Wolfgang Ertingen

SB Steinbach, Dr. Hans Neu-Anspach 7 7

SG Sterzinger, Dr. Peter ~ Wien <A> 2 2

SM Sturm, Arthur Saarburg 2 2

TMG Team Martinus Gymnasium Linz 2 2

VOH Vohla, Frank Altenburg 98 70 20 8

VLM  Vollmann, Wolfgang Wien <A> 3 1 2

WTR  Walter, Frank Minchen 4 4

WZL  Wenzel, Klaus Grofostheim

WNK  Winkler, Roland Schkeuditz 6 6

WN Wischnewski, Markus ~ Wennigsen 42 2 40

WLH  Wollenhaupt, Guido Erfurt 1 1

wu Wunder, Dr. Edgar Heidelberg 17 7 10

Teams:

DMT  Dumont, Michel Bailleau IEveque <F>)

KB Kriebel, Wolfgang Schierling ) 1 1

MS Moschner, Wolfgang Lennestadt }

FR Frank, Peter Velden } 73 70 3

RAT  Ratz, Manfred Herges-Hallenberg )

RCR Ratz, Kerstin Herges-Hallenberg ) 72 69 3

40 Beobachter Maxima / Minima 2.0661.450 361 173 67 12 3

Noch nie haben innerhalb eines Jahres so viele BAVer beobachtet und noch nie lagen
Stand Ende Oktober so viele Minima und Maxima vor. Leider ist die Beobachtung von

Mirasternen und Halb- und UnregelmaRigen weiter erheblich zuriick gegangen.
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Begriffserklarungen BAV Rundbrief 4-2011

Christoph Held

DSS

Digitized Sky Survey. Die digitalisierte Version der Palomar Observatory Sky Survey
(POSS) Fotoplatten fir den Nordhimmel und der SERC/ESO Durchmusterungen flr
den Sidhimmel. Diese Bilder sind im Internet frei verflgbar.

Extrinsic Variable

(,auflerlich Veranderliche) Angloamerikanischer Oberbegriff fir Sterne, deren
Veranderlichkeit nicht auf innere physikalische Prozesse beruht.

Dazu gehoren die Bedeckungs- und die Rotationsveranderlichen.

Intrinsic Variable

(sinnerlich  Veranderliche®) Zu dieser Gruppe gehdren alle Sterne deren
Veranderlichkeit auf innere physikalische Prozesse beruht.

Dazu gehéren die eruptiven, die pulsierenden, die kataklysmischen und die
Réntgendoppel-Sterne. Siehe auch Extrinsic Variable.

SAAO

South African Astronomical Observatory. Diese Einrichtung der National Research
Foundation wurde 1972 von der CSIR und der SERC aus GroRbritannien gemeinsam
gegrindet. Zu den Hauptteleskopen gehért auch das Southern African Large
Telescope (SALT) welches mit 11 Metern Durchmesser zu den groRten Teleskopen
der Welt gehort.

SuperWASP

Super Wide Angle Search for Planets. Ein europaisches Projekt zur vollautomatischen
Suche nach extrasolaren Planeten. Es besteht aus zwei autonomen Observatorien auf
La Palma und in Sidafrika. Jeweils acht Teleobjektive photometrieren in jeder klaren
Nacht ca. 50000 Sterne und suchen nach Exoplaneten mittels der Transitmethode.

TrES
Trans-atlantic Exoplanet Survey. Ein Projekt zur Exoplanetensuche. Drei 10 cm -
Teleskope bilden das amerikanische Gegenstiick zum SuperWASP Projekt.

TV

Transit Timing Variations. Der Transit eines umlaufenden Korpers sollte nach den
Keplerschen Gesetzen ein periodisches Ereignis sein. Zeitliche Variationen kénnen
auf Stérungen durch einen dritten Korper hinweisen. Durch Messungen der TTV
konnten schon viele sonst nicht nachweisbare Kérper nachgewiesen werden.



BAV-Materialien fiir Beobachter Veranderlicher Sterne

BAV Einfiihrung in die Beobachtung Veranderlicher Sterne

Die vierte, erganzte und erweiterte Auflage des bewahrten Buches liegt seit Oktober 2009 vor.
W. Braune, B. Hassforther und W. Quester beschreiben aus jahrzehntelanger Erfahrung die
Beobachtungsvorbereitung, die Beobachtung und die Auswertung der Ergebnisse. CCD-
Technik und visuelle Beobachtung sind ausfihrlich erlautert. Prof. Dr. E. Geyer gibt eine
Ubersicht der astrophysikalischen Grundlagen. Die 4. Auflage enthalt wesentliche Erweite-
rungen weiterer Autoren zum Thema Auswertung.

318 Seiten, 118 Abbildungen, 10 Tabellen, Format 16 x 22,5 cm, glanzfolienkaschiert 22,00 €

BAV-Umgebungskarten
Gedruckt auf Karton DIN A5 (solange der Vorrat reicht)

Bedeckungsveranderliche - Standardprogramm 2010 32 Karten 4,00 €
RR-Lyrae-Sterne - Standardprogramm 30 Karten 4,00 €
Delta-Scuti-Sterne 27 Karten 3,50 €
Cepheiden - Feldstechersterne 20 Karten 3,00 €
Cepheiden - Teleskopische Sterne 35 Karten 4,50 €

Auf CD-ROM im Format JPEG
Samtliche oben aufgeflihrten BAV-Umgebungskarten, zusatzlich

Bedeckungsveranderliche - Beobachtung erwiinscht 2010 87 Karten
Bedeckungsveranderliche - Langperiodisch 2010 62 Karten
RR-Lyrae-Sterne - Programm 90 57 Karten 10,00 €

Hinweis: Fur Mirasterne, Halb- und UnregelméRige, Eruptive und Kataklysmische werden von
der BAV die bewahrten AAVSO-Karten verwendet. Sie sind unter folgendem Link zu finden:
www.aavso.org/observing/charts/vsp/. Bei Fragen hilft Kerstin Ratz (s.Vereinsseite) gern weiter.

BAV Blatter Hilfsmittel zur Vorbereitung und Auswertung von Beobachtungen

1 Kleines Programm - EIf Umgebungskarten fiir Einsteiger 2. Aufl.,, 2009 16 S. 2,00€
2 Tabellen - JD und Tagesbruchteile 4. Aufl.,, 2007 8S. 1,00€
3 Lichtkurvenblatter - Dokumentation von Maxima und Minima 5. Aufl.,, 2008 16S. 2,00 €
5 Der Sternhimmel - Mit griechischen Buchstaben aller Sterne 2. Aufl.,, 2008 4S. 0,50€
7 Feldstechersterne - Veranderliche bis zur GrenzgroRe 8,5" 3. Aufl., 2006 4S. 0,50€
8 Die Ubung der Argelandermethode (mit CD-ROM) 3. Aufl,, 2010 12S. 4,00€
16 Beobachtungen fur die BAV neu 1. Aufl.,, 2011 5S. 1,00€

BAV Informationspaket Die sinnvolle Erstausstattung fir Einsteiger
BAV Einfihrung,
BAV-Umgebungskarten (Drei gedruckte Satze (Bedeckungsveranderliche Standard-
programm 2010, RR-Lyrae-Sterne Standardprogramm, Cepheiden Feldstechersterne),
BAV Blatter komplett,
BAV Circular mit aktuellen Jahresvorhersagen zu den BAV-Programmen. 37,50 €

BAV-Materialien auf der BAV-Website! In Kirze konnen die BAV-Umgebungskarten
und BAV Blatter dort unentgeltlich herunter geladen werden.  neu

Bestellungen bitte an: BAV, Munsterdamm 90, 12169 Berlin oder zentrale@bav-astro.de
Porto wird zuséatzlich in Rechnung gestellt, wir bitten dafiir um Verstandnis.

BAV-Veroffentlichungen

BAV Mitteilungen Die Beobachtungsergebnisse der BAV seit 1950, mehr als 210 Publikationen.
BAV Rundbrief = Das Mitteilungsblatt fiir unsere BAV-Mitglieder erscheint 4xjahrlich seit 1952.
BAV Circular Daten und Jahresvorhersagen zu den Veranderlichen der BAV-Programme.
BAV Dateien Samtliche Maxima und Minima der BAV seit 1950, Gber 47.000 Ergebnisse.
Unsere Mitglieder erhalten die BAV Mitteilungen, den BAV Rundbrief und das BAV Circular
regelmafig. Alle BAV-Verodffentlichungen sind auf der BAV Website verfugbar.

Stand: 04 November 2011
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Anschrift BAV Munsterdamm 90 zentrale@bav-astro.de
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Vorstand
1. Vorsitzender Prof. Dr. Lienhard Pagel Mecklenburger Str. 87 Tel. 03 81 - 498 36 08
18311 Klockenhagen lienhard.pagel@t-online.de
2. Vorsitzender Dietmar Bannuscher Burgstr. 10 Tel. 026 26 - 55 96
56249 Herschbach dietmar.bannuscher@t-online.de
Geschéaftsfiihrer Joachim Hiibscher Marwitzer Str. 37 a Tel. 030 - 375 56 93
13589 Berlin joachim.huebscher@arcor.de
Redakteure
BAV Rundbrief Dietmar Bannuscher Tel. 026 26 - 55 96 rundbrief@bav-astro.de
BAV-Website Wolfgang Grimm Tel. 061 51 - 66 49 65 webmaster@bav-astro.de
Lichtenknecker-Database Frank Walter Tel. 089 - 930 27 38 Ikdb@bav-astro.de
VdS-Journal Dietmar Bannuscher Tel. 026 26 - 55 96 vdsj@bav-astro.de
BAV-Sektionen und ihre Ansprechpartner
Bedeckungsveranderliche Frank Walter Tel. 089 - 930 27 38 bv@bav-astro.de
RR-Lyrae-Sterne Dr. Hans-M. Steinbach Tel. 060 81 - 96 51 88 rr@bav-astro.de
Mirasterne Frank Vohla Tel. 034 47 - 31 52 46 mira@bav-astro.de
Halb- und UnregelmaRige Roland Winkler Tel. 034 204 — 606 68 sr@bav-astro.de
Kataklysmische und Eruptive  Thorsten Lange Tel. 0551 -273 30 62 eru@bav-astro.de
Exoplaneten Manfred Ratz Tel. 036 847 - 314 01 exopl@bav-astro.de
CCD-Beobachtung Wolfgang Quester Tel. 0711 - 36 67 66 ccd@bav-astro.de
Beobachtungsbearbeitung Joachim Hibscher Tel. 030 - 375 56 93 publikat@bav-astro.de
Weitere Ansprechpartner
Cepheiden Wolfgang Kriebel Tel. 094 51 - 94 48 60 cep@bav-astro.de
Delta-Scuti-Sterne Dr. Gerold Monninger Tel. 06221 -413114 dsct@bav-astro.de
Karten Kerstin Réatz Tel. 036 847 - 314 01 karten@bav-astro.de
Spektroskopie Ernst Pollmann Tel. 0214 - 918 29 spektro@bav-astro.de
BAV-Bibliothek Werner Braune Tel. 030-34 7273 31 bibliothek@bav-astro.de

BAV-Website www.veranderliche.de / www.veraenderliche.de / www.bav-astro.de

BAV-Diskussionsforum Eine Anleitung zur Anmeldung, siche ~ www.bav-astro.de/vorstand/forum.php

VdS-Fachgruppe Die BAV bt die Funktion der Fachgruppe Verénderliche Sterne der VdS aus.
Bankverbindung Konto: 163750102 BLZ: 10010010 Postbank Berlin
BIC: PBNKDEFF IBAN: DE34100100100163750102
Beobachtungen fiir die BAV per Post an die BAV per E-Mail an data@bav-astro.de
BAV-Mitgliedschaft Fordern Sie einfach ein Aufnahmeformular an oder laden es herunter:

http://www.bav-astro.de/vorstand/BAV_Aufnahmeantrag.pdf. Der Jahresbeitrag
betragt bis zum vollendeten 18. Lebensjahres ermaRigt 10 €, sonst 21 €.
Wir freuen uns auf Ihre Anfrage.

Stand: 27. Oktober 2011



