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Der Kampf um die Milli-Mags
Manfred Rétz

Vor nunmehr 16 Jahren konnte ich erfolgreich meinen ersten Exoplanetentransit
nachweisen. Als im Jahr 1999 der erste Exoplanet mit der Transitmethode entdeckt
wurde [1], beobachteten meine Frau und ich schon seit mehr als 20 Jahren visuell, und
seit November 1998 auch mit CCD-Kamera, veranderliche Sterne. Obwohl mit der
Nutzung der CCD-Technik der Nachweis von viel kleineren Lichtwechselamplituden
moglich wurde, waren die Transitplaneten nur ein neuer, wenn auch interessanter Typ
von Bedeckungssternen mit sehr kleiner Amplitude. Die ersten 16 Transitplaneten
bekamen auch eine Bezeichnung als veranderlicher Stern und wurden im
Generalkatalog fur Veranderliche Sterne (GCVS) [2] als neuer Bedeckungssterntyp mit
der Typenbezeichnung EP gefiihrt. So bekam der erste mit der Transitmethode
entdeckte Exoplanet HD209458 die Bezeichnung V0376 Peg. Aber auf Grund der sehr
kleinen Amplituden war meine Meinung, dass Exoplaneten kein Beobachtungsobjekt fuir
mich sind. Und so blieb es auch bis ins Jahr 2006.

In diesem Jahr hatte ich die Mdglichkeit, an einem Vortrag von Dr. Guillermo Torres vom
Center for Astrophysics der Harvard University Boston im Rahmen des astro-
physikalischen Kolloquiums der Universitatssternwarte Jena teilzunehmen. In diesem
stellte Dr. Torres Instrumente und die damit gewonnenen Lichtkurven von Transit-
planeten vor. Meine Reaktion danach war: ,Das kann ich auch®.

Der erste Exoplanet, den ich beobachten wollte, war TrES-2b. Dieser war das Thema
der Diplomarbeit unserer Tochter und ich wollte auch etwas dazu beitragen. Beim dritten
Versuch, am 16. September 2007, war ich dann erfolgreich. Dies fihrte zu der in
Abbildung 1 gezeigten Grafik, die so in der Diplomarbeit und der anschlieBenden
Veroffentlichung in den Astronomischen Nachrichten [3] erschien und drei Lichtkurven
im Vergleich zeigt.

relative Flux + constant

0.2s 03 03s JD?;4543684>[‘1] 0s 0.55 06
Abb. 1: TrES-2-Transit vom 16.09.2007 mit verschiedenen Teleskopen (aus [3])
a) |-Band-Photometrie Universitats-Sternwarte Jena
b) R-Band-Photometrie Wendelstein
¢) | Ungefilterte eigene Photometrie
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Der erste Schritt zur Steigerung der Genauigkeit war ein erzwungener. Im Jahr 2009 fiel
die ST-6 mit einem Defekt aus. Ein Ersatz musste her und die Wahl fiel auf eine G2-
1600 von Moravian Instruments. Diese Kamera ist wegen ihrer 9 Mikrometer grof3en
Pixel sehr gut fur die Fotometrie geeignet und lag auch im Rahmen des gesetzten
Budgets. Mit der Kombination 8-Zoll-SCT und G2-1600 beobachtete ich dann
sporadisch immer auch Exoplaneten. H6hepunkt dieser friihen Phase war dann der
Reiff-Vortrag 2010, den meine Tochter und ich auf der BoHeTa zur Beobachtung der
Transitplaneten aus Profi- und Amateursicht halten durften (siehe auch [4]). Bei diesem
Vortrag habe ich die in Abbildung 2a dargestellte Beobachtung als die Grenze meiner
Mdglichkeiten vorgestellt.

Im September 2017 hatte ich mich dann dazu durchgerungen, den 8-Zoll-SCT und die
AP-400-Montierung abzulésen (beide waren eine Leihgabe von W. Moschner). Auf der
AME habe ich mir ein C11 und eine EQ-6 gekauft. Diese Technik hatte im November
2017 ihr ,First Light“. Den Zuwachs an Genauigkeit zeigt die Abbildung 2b.
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Abb. 2: Beobachtung von WASP-3b am 11.09.2010 (a) und vom 17.07.2020 (b)

WASP-3b ist ein Transitplanet im Sternbild Leier und das System hat eine Helligkeit im
V-Bereich von 10.63 mag. Die Amplitude der Bedeckung betragt 0.0136 mag und
gehorte zu den ersten Transitplaneten, welche ich beobachtet habe.

Doch nicht nur neue Technik fihrte zur Steigerung der Genauigkeit. Es zeigte sich zum
Beispiel, dass eine langere Belichtungszeit sich positiv auf die Streuung der Messwerte
auswirkt. Es wird nicht nur das Signal-Rausch-Verhéltnis besser, sondern auch
kurzzeitige Stérungen der Atmosphéare werden gedampft. Als Standardbelichtungszeit
nutze ich 120 s mit einem Astrodon ExoPlanet-Filter (V — IR). Sollte der Stern mit dieser
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Kombination in die Sattigung geraten, nutze ich eher einen anderen Filter (I, R, V), bevor
ich die Belichtungszeit verkiirze. Selbst wenn der Stern so hell ist, dass ich nur 15 s
belichten kann, stacke ich im Nachgang bis zu acht Aufnahmen, um eine langere
Belichtungszeit zu erreichen.

Der vorerst letzte Schritt bei der Steigerung der Genauigkeit war der Wechsel der
Auswertesoftware. Bis zum Marz 2022 habe ich zur Fotometrie das Programm MuniWin
unter Verwendung mehrerer Vergleichssterne (Ensemble photometry) benutzt. Die
Daten der erzeugten Lichtkurve lassen sich als Textdatei speichern und kénnen somit
auf der Webseite der Exoplanet Transit Database (ETD) [5] zur Bestimmung der
Parameter des Transits (Zeit, Tiefe und Dauer des Transits) verwendet werden. Seit
Marz 2022 nutze ich nun zur Fotometrie das Programm AstrolmageJ. AstrolmageJ hat
einen Modul, der speziell fir die Auswertung von Exoplanetentransits erstellt wurde. Die
Dark- und Flatkorrektur fiihre ich weiter mit MuniWin durch und nutze die dabei
erzeugten FITS-Dateien als Eingangsdateien von AstrolmageJ. Nach der Fotometrie
habe ich in diesem Programm die Mdglichkeit, die Daten selber zu fitten und die
Parameter des Transits zu bestimmen. Auferdem sind diverse Mdglichkeiten
implementiert, die es erlauben, Trends im Normallicht zu eliminieren (z.B. Airmass).
Auch hier erhalte ich am Ende eine Textdatei die ich bei der ETD verwenden kann.

Mit welcher Genauigkeit es mir nun mdéglich ist, Exoplaneten zu beobachten, méchte ich
an dem folgenden Beispiel zeigen.

Es handelt sich dabei um das Exoplanetensystem TOI-4010, welches von dem TESS-
Satelliten 2020 entdeckt wurde. Der Stern selbst ist ein K-Zwerg mit 0.85 Sonnenradien
und 0.89 Sonnenmassen. Der Stern hat eine V-Helligkeit von 12.29 und mit den
Koordinaten 01h20m51.5s +66°0429“ ist er fur mich gut beobachtbar. Der Stern wird
von 4 Planeten umkreist. Davon erzeugen 3 Planeten einen Transit. Der vierte ist nur
durch die Variation der Radialgeschwindigkeit nachweisbar.

TOI-4010 b hat einen Radius von ca. 3 Erdradien und eine Masse von 11 Erdmassen.
Er umkreist seinen Mutterstern mit einer Periode von 1.3 Tagen. Er ist somit ein heil3er
Sub-Neptun und mit seinen Bahnparametern einer der wenigen Planeten dieser GroR3e
in der sogenannten ,hot Neptune desert".

TOI-4010 c und TOI-4010 d sind sogenannte Sub-Saturne. TOI-4010 c hat einen Radius
von 5.9 Erdradien bei einer Masse von 20.3 Erdmassen und eine Periode von 5.4
Tagen. TOI-4010 d ist der schwerste bisher entdeckte Sub-Saturn in einem System,
welches aus mindestens drei Planten besteht. Seine Daten sind: 6.2 Erdradien, 38
Erdmassen und eine Periode von 14.7 Tagen.

TOI-4010 e ist ein langperiodischer Riesenplanet, der bei den Radialgeschwindigkeits-
beobachtungen entdeckt wurde. Seine Umlaufperiode betréagt ca. 762 Tage. Allerdings
beruht dieser Wert nur auf einem Beobachtungszeitraum von 900 Tagen. Alle diese
genannten Daten sind der Arbeit Kunimotos [6] entnommen.

Fir die Transit-Tiefe sind bei der ETD die folgenden Werte angegeben:
TOI-4010 b 0.0012 mag
TOI-4010 c 0.0046 mag
TOI-4010 d 0.0050 mag
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Fir die Nacht vom 23. zum 24. August 2023 war nun ein Transit von TOI-4010 c
vorhergesagt. Bei einer Amplitude von 0.0046 mag war der Nachweis zwar
anspruchsvoll, sollte aber kein Problem sein. Mir fiel dann auf, dass in der zweiten
Nachthalfte noch ein Transit von TOI-4010 b stattfinden sollte. Die Amplitude von 0.0012
mag war eigentlich viel zu gering, als dass ich erwarten konnte, diesen Transit
nachzuweisen. Aber da ja in der ersten Nachthélfte der Transit von TOI-4010 ¢ war, lief3
ich die Serie einfach bis zur Dammerung durchlaufen. Das Ergebnis, das ich nach einer
langeren Auswertung erhalten habe, hat mich aber dann doch Uberrascht. Der Transit
von TOI-4010 b war eindeutig nachzuweisen (Abb.3)

TOI-4010c +b 23.08.2023 RA:01h20m51.56s DEC: +66d04m19.92s

e

Literaturwerte TOL4010 ¢ TOI-4010b
(The Astronomical Journal, Dauer der Badeckung : 165 min Dauer der Bedeckung : 106 min
Volume 166, Issue 1, id.7, 22 pp) Tiefa der Badeckung : 0.0046 mag Tiefe der Bedeckung : 0.0012mag
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Tiefe der Bedechung : 00048 mag Tiefe der Bedeckung : 0.0014 mag

Equipment : C11 mit Reducer (SCT 280/1750) auf EQ-68; CCD-Kamera Moravian Instuments G2-1600
Beobachter : Manfred Ritz, Privatsternwarte Herges-Hallenberg
097
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Abb.3 : Transit von TOI-4010 ¢ und TOI-4010 b am 23. / 24. August 2023

Der ermittelte Fehler der einzelnen Messpunkte lag bei 1.5 mmag (0.0015 mag), und
das bei einem Stern 12. GrofRRe. Ich denke, dass ich mit dieser Beobachtung, die
Maoglichkeiten meiner Ausrustung ausgeschopft habe. Aber dies habe ich vor 13 Jahren
beim Reiff-Vortrag auf der BoHeTa auch schon mal gesagt...
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Zur Variabilitat der Periode von RZ Cephei

Dr. Peter Deeskow

Abstract: A variablity of the period of RZ Cep is known. Here this effect is analysed
using data from the BAV database as well as own observations. Indications are given
that a major component of the variability is a transistion between two different modes of
oscillation.

RZ Cep ist ein RR-Lyrae-Stern vom Typ RRC [1]. Eigene Beobachtungen vom 9.92021,
11.09.2023 und 24.09.2023 zeigen das entsprechende Doppelmaximum (Abbildung 1).
Die Lichtkurven wurden mit einem140-mm-Refraktor (f6) und einer ASI1600MM mit 10
s Belichtungszeit gewonnen. In 2021 wurde ein Grinfilter verwendet, in 2023 ein
Johnson V-Filter. Die sich daraus ergebenden Zeitpunkte des zweiten, hdheren
Maximums sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die (O-C)-Werte fur diese Maxima fir die von AAVSO, GCVS und BAV [1,2,3]
verodffentlichten Elemente, sind in Tabelle 2 dargestellt. Sie zeigen deutliche
Unterschiede nicht nur in den absoluten Werten, sondern auch in der Veranderung Uber
den Zeitraum von 2 Jahren. Der auf der Basis der BAV—Elemente berechnete (O-C)-
Wert hat zwar den grof3ten Betrag, ist aber im Rahmen der Messgenauigkeit nahezu
unverandert. Die (O-C)-Werte auf der Basis von AAVSO bzw. GCVS andern sich
dagegen deutlich.

Fir RZ Cep ist eine Variabilitat der Periode bekannt [1,3]. Um zu untersuchen, wie die
oben bemerkten Unterschiede sich in Trends Uber langere Zeitraume ausdricken,
wurden auch die (O-C)-Werte fiir alle von der BAV verdffentlichten Maxima [4] ermittelt.
Dabei wurde angenommen, dass sich die angegebenen Zeitpunkte jeweils auf das

zweite, héhere Maximum beziehen. Das ist nicht gesichert und kann fiir einzelne Werte
einen Fehler von ca. 0.03 d bedeuten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 darstellt.

Tabelle 1: Beobachtete Minima/Maxima von RZ Cep

08.09.2021  11.09.2023 24.09.2023

Maximum (HJD) 59466.5451 60198.6022 60212.4901

Minimum (HJD) 59466.4045 60198.4644 60212.3611
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Tabelle 2: (O-C) fir RZ Cep

Oo-C o-C o-C
Epoche Periode
08.09.2021 11.09.2023  24.09.2023
AAVSO 42635.374 0.30864291 -0.05271 -0.096602 -0.097656
GCVS 48500.0334 0.3086876 0.076023 -0.073873 -0.076938
BAV 54388.5221 0.30862684 -0.123025 -0.128798 -0.129129

Es kdnnen in den O-C Kurven deutlich verschiedene Phasen identifiziert werden, in den
Diagrammen mit A, B, C, D markiert. Eine Arbeitshypothese, die konsistent mit den
Beobachtungen ist, wére das Vorhandensein zweier Modi mit unterschiedlicher Periode.
Die Phasen A, C entsprechen dann einer Oszillation mit einer Periode, die etwas kirzer
als die in den Elementen des GCVS angegebene ist. Phasen B, D kénnen als Oszillation
mit einer Periode interpretiert werden, die etwa der der BAV-Elemente entspricht. Leider
ist die Datenbasis der jungeren Vergangenheit in Phase D recht klein, die
entsprechende Einschétzung also unsicher.

Auf der Basis der Hypothese zweier diskreter Oszillationsmodi kénnen Elemente
bestimmt werden, die konsistent mit den Beobachtungen sind. Dazu wird die Summe

2((06(1' +1) - 0c(®)’ +0C)?)

als Funktion von Epoche und Periode betrachtet und diejenigen Werte von Epoche und
Periode bestimmt, die diese Summe fir die Phasen A, C bzw. B, D minimieren.
Summiert wird dabei Uber die Differenz aufeinanderfolgender (O-C)-Werte bzw. tber
die (O-C)-Werte selbst. Dabei entspricht der erste Term in der Summe der Forderung,
dass die Anderung der (O-C)-Werte von Beobachtung zu Beobachtung méglichst klein
sein soll. Der zweite Term besagt, dass (O-C) im Mittel mdglichst um die Nullline liegt.
Die Suche des globalen Minimums der Funktion von den Epochen fiir die Phasen A, B,
C, D und den Perioden fir die Phasen A, C bzw. B, D erfolgte mit dem Differential
Evolution Algorithmus der SciPy Bibliothek [5]. Es ergeben sich die folgenden optimalen
Elemente, vgl. Tabelle 3.
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Tabelle 3: Optimierte Elemente flr RZ Cep

Epoche Periode
A 50000.2935 0.30867842
B 52500.6565 0.30862741
C 55000.2764 0.30867842
D 54388.0832 0.30862741

Die gemaR Konstruktion identische Periode fir Phase A und C liegt, gemaR der
Voruberlegungen wie erwartet, nahe bei der im GCVS angegebenen Periode. Die fir
Phase B und D bei der von der BAV angegebenen. Das mit den in den Phasen A-D
unterschiedlichen Perioden berechnete (O-C)-Diagramm in Abbildung 3 zeigt keine
Indikation fir systematische Abweichungen und unterstitzt damit die Hypothese zweier
diskreter Oszillationsmodi.
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Die Unterschiede in den Perioden der beiden vermuteten Modi sind klein, 0,000051 d
oder 4.4 s. Die hier gezeigten (O-C)-Diagramme lberdecken aber einen Zeitraum von
ca. 30 Jahren und damit bei einer Periode von 0.30862684 d ca. 35.000 Zyklen. Dadurch
werden solche kleinen Unterschiede nachweisbar.

Es wird spannend sein, RZ Cep in den nachsten Jahren weiter zu beobachten und die
Entwicklung der Periode zu verfolgen. Fir die Vorbereitung solcher Beobachtungen sind
unter den von AAVSO, GCVS und BAV angegebenen Elementen die der BAV die beste
Basis, eine Korrektur der Vorhersagen um ca. -0.129 d resp. -3h 5min beim aktuellen
Verhalten von RZ Cep aber erforderlich.

[1] VSX Datenbank der AAVSO,
https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&0id=8370

[2] General Catalog of Variable Stars, http://www.sai.msu.su/gcvs/cgi-
bin/search2.cgi?search=RZ+Cep

[3] BAV Circular, 2020, Heft 1,
https://www.bav-astro.eu/index.php/veroeffentlichungen/bav-circular

[4] BAVD_MM_TOM_R14.xls
https://www.bav-astro.eu/index.php/veroeffentlichungen/bav-daten

[5] SciPy Bibliothek fur Python:

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.optimize.differential_evoluti
on.html#scipy.optimize.differential_evolution

Dr. Peter Deeskow, pdeeskow@googlemail.com
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DD Draconis wieder eingefangen
Dietmar Bannuscher

Herr Bosch hatte im September im BAV-Forum berichtet, dass zum angegebenen
Zeitpunkt im korrigierten BAV Circular Heft 2 2023 ein Minimum anstatt einem
Maximum des RR-Lyrae-Sterns DD Dra zu beobachten war.

Nach weiteren Beobachtungen konnte er ein Maximum finden. Die Diskussion im
Forum flihrte zu vielen Aktivitaten, u.a. zu mehreren neuen Lichtkurven von DD Dra
sowie zur Aussprache Uber die Umrechnungen in heliozentrische Maximumswerte
(welche von der BAV und anderen Organisationen gefordert werden) und tberhaupt
Uber Zeiten und Zeitpunkte.

Zum Thema Zeit und wie man in der Veranderlichenarbeit damit umgeht, wird es im
nachsten Rundbrief einen Artikel von Andreas Barchfeld geben.

Die (B-R)-Werte von DD Dra schwanken stark, aulerdem zeigt der Stern ein
Doppelmaximum (zumindest seit langerer Zeit). Mdoglicherweise war dies fruher
anders. Auch hieriber wurde sich ausgetauscht, dabei befirwortet die BAV die
Festlegung des zweiten Maximums als Zeitpunkt fir Sterne mit Doppelmaxima.

Der Stern sollte weiter beobachtet werden, das Maximum (2460197.5389) von Herrn
Bbdsch mag ein guter Ausgangszeitpunkt fir weitere Maxima sein (Abb. 1). Die Periode
betragt 0,326750 Tage.

DD Dra

1024 p ‘ 2460197536965 +/- 0.00431
i Brightness: 10,3243

+1028

2460197.398509 +/-0.0073

+10.32 Brightness: 10.8450
+10.36
+10.40
+1044
+1048

+1052

+10.56

Mag

+1060
+1064
+1068
+10.72
+10.76
+10.80
+10.84

+10.88

0.12 0.16 0.20 0.24 028 0.32

0.04 0.36 0.40
JD (+2460197.24) [2460197.388612, 10.2390]

Abb. 1: aktuelle Lichtkurve von DD Dra, beobachtet von Gerhard Bdsch
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Nova Sco 2023 (PNV J17224490-4137160)
F.-J. (Josch) Hambsch

In RB 2-2023 wurde unter der Rubrik ,Kataklysmische Sterne: Aktivitaten von Dezember
2022 bis Juni 2023“ die Nova Sco 2023 (PNV J17224490-4137160) erwahnt und dass
diese aus dem Einzugsgebiet der BAV wegen der siidlichen Deklination von -41.6 Grad
fast gar nicht beobachtbar ist. Das lasst sich mit einer Remotesternwarte unter
ausgezeichnetem Himmel auf der Stdhalbkugel sehr wohl machen, wie im Folgenden
beschrieben.

Nova Sco 2023 (PNV J17224490-4137160)

Dieses Objekt (Nova Sco 2023 (PNV J17224490-4137160)) wurde am 20.04.2023 von
dem australischen Amateurastronomen Andrew Pearce mittels einer ungefilterten
DSLR-Kamera mit Magnitude 8.0 entdeckt.

Abb.1: CCD Aufnahme (1 s) vom 22.04.2023 am 40 cm f/6.8 Optical Dall Kirkham
(ODK) von Orion Optics, UK (Bildausschnitt, die Nova ist angedeutet).

Am 21.04.2023 kam dann das AAVSO Alert 821 heraus, welches zur Beobachtung der
Nova in verschiedenen photometrischen Filter aufrief [1]. Spektren dieser Nova waren
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zum Zeitpunkt des AAVSO Alerts 821 noch nicht rapportiert. Am nachsten Tag
berichtete Olivier Garde vom 2SPOT-Team (www.2spot.org), dass sie ein Spektrum der
Nova mit einem Eshel-Spektrografen mit einer Auflésung von R=11000 aufgenommen
hatten. In CBET 5245 [2] wurde ebenfalls gemeldet, dass die Nova spektroskopisch
verifiziert ist und dass die Nova die Bezeichnung V1716 Sco bekommen hat.

Beobachtung der Nova von ROAD (Remote Observatory Atacama Desert)

Meine Beobachtungen dieser Nova in drei photometrischen Filtern (BVI) von meiner
Remote-Sternwarte in San Pedro de Atacama in Chile, begannen am 22.04.2023 um
ca. 5:30 UTC.

Abb.2: CCD Aufnahme (15 s) vom 23.07.2023 am 40 cm /6.8 Optical Dall Kirkham
(ODK) von Orion Optics, UK (Bildausschnitt, die Nova ist angedeutet).

Und seither habe ich diese Nova jede klare Nacht in Zeitreihen in den drei
photometrischen Filtern aufgenommen. So kamen mittlerweile schon mehr als 90
Beobachtungsnéachte (Stand 24.07.2023) zusammen.

Abbildung 1 zeigt die Nova in der ersten Beobachtungsnacht, da hatte sie im V-Band
ca. Magnitude 7.38, in Abbildung 2 vom 24.07.2023 war die Nova auf ca. Magnitude


https://www.aavso.org/www.2spot.org
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13.0 abgefallen. In beiden Abbildungen ist ungeféahr der gleiche Bildausschnitt gewahlt
worden. In Abbildung 2 kommen aufgrund der langeren Belichtungszeit nattrlich mehr
Hintergrundsterne zum Vorschein. In Bild 1 wurde die CCD-Kamera FLI ML16803 und
in Abbildung 2 die CMOS-Kamera QHY600M benutzt. Die Empfindlichkeit der CMOS-
Kamera hat sich gegeniiber der CCD-Kamera um ca. 50% erhéht, was zu geringeren
Belichtungszeiten fuhrt.

PNV J17224490-4137160
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Abb. 3: Die Lichtkurve in den drei photometrischen Bandern BVI. Deutlich ist Struktur
in der Lichtkurve zu erkennen.

Abbildung 3 zeigt die bisher aufgenommene Lichtkurve in den drei photometrischen
Béandern BVI. Es ist deutlich zu erkenne, dass die Lichtkurve Struktur zeigt mit mehreren
Einbrichen der Helligkeit der Nova die im Infraroten Band ca. 0.5 Magnituden betragen
und im Blauen Band ca. 0.7 Magnituden (JD 2460095) und zu einem spéateren Zeitpunkt
(JD 2460130) sogar jeweils 0.8 Magnituden im Infraroten und Blauen Band betragen.
Nach einer Arbeit von Strope und Schaefer [3] z&hlt diese Nova zur sogenannten Klasse
der Oszillierenden Novae.

Dieser Novatypus scheint nur in 4% der Félle, die in der Arbeit untersucht wurden,
vorzukommen.

Literatur:

[1] https://www.aavso.org/aavso-alert-notice-821

[2] http://lwww.cbat.eps.harvard.edu/iau/cbet/005200/CBET005245.txt
[3] https://arxiv.org/pdf/1004.3698.pdf

F.-J. (Josch) Hambsch, Oude Bleken 12, 2400 Mol, Belgien, hambsch@telenet.be
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Photometrische Beobachtungen der SN 2023ixf mit Johnson/Cousin B-,
V-, R-Filtern

Dr. Peter Deeskow

Abstract: Photometric observations of SN 2023 ixf with Johnson / Cousins B, V, R
filter over the period from May 27th, 2023 to June 16th, 2023 with daily cadence are
presented. The behaviour of the B, V, R lightcurves is clearly different.

Die Supernova in der Feuerradgalaxie M101 SN 2023ixf (Abb. 1) wurde am 19. Mai
2023 von Koichi Itagaki entdeckt [1]. Durch ihre im spéten Frihjahr noch grof3e
Horizonthéhe in Mitteleuropa eine besondere Gelegenheit fur Beobachter mit
schwierigen Bedingungen hinsichtlich Lichtverschmutzung, Horizontsicht etc.

.

Abb. 1: SN 2023 in M101 am 27./28. Mai 2023

Vom Autor wurde eine Beobachtungsserie mit photometrischen Filtern vom 27. Mai
2023 bis zum 17. Juni 2023 durchgefuihrt. Es wurden taglich jeweils 10 Aufnahmen &
60 s mit B-, V- und R-Filter aufgenommen an einem 140-mm-Refraktor (f6.6) mit einer
ASI1600MM CMOS-Kamera. Die Kamera wurde auf -15°C gekihlt, der Gain auf 1
gesetzt. Die Kalibrierung der Aufnahme mit Bias, Dark und Flats erfolgte in der
Software PixInsight. Die kalibrierten Aufnahmen wurden in dem AAVSO Tool VPHOT
[2] ausgewertet. In VPHOT erfolgte die Mittelung der jeweils 10 Bilder zu einem
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Summenbild und die Photometrie. Das verwendete Ensemble der Vergleichsterne
nach AAVSO sowie deren B-, V-, R-Helligkeiten [3] sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Zusatzliche Aufnahmen in Luminanz am 27. und 28. Mai wurden
verwendet, um das in Abbildung 1 gezeigte Bild zu erstellen.

Tabelle 1: Verwendete Vergleichsterne [3]

AUID RA Dec B v Re
000(;];;(& 14:05:37.61 5418418 10810 10277  9.979
OOOé?éfD' 14:01:43.85  54:44:190 11660  11.088  10.672
000;;?[)' 14:0421.68 5419224 12572 11948  11.528
000_3;([)' 14:04:42.12  5421:064  13.057 12319 11911

Mit dieser Auswertung ergeben sich die in Tabelle 2 zusammengefassten B-, V-, R-
Helligkeiten. Unsicherheit betragt 0.01 mag, abgeleitet aus der Standardabweichung
der Magnituden des Kontrollsterns.

Tabelle 2: B-, V-, R-Helligkeiten der SN 2023ixf vom 27. Mai bis zum 17. Juni 2023

B Vv R

DATE MAG DATE MAG DATE MAG
2460092,414| 11,28 2460092,404) 11,077 2460092,423|10,933
2460093,421| 11,302 2460093,412) 11,094 2460093,431|10,924
2460095,404| 11,099
2460096,416| 11,399 2460096,406) 11,098 2460096,426| 10,89
2460098,44 | 11,468 2460098,43 | 11,163 2460098,45 | 10,949
2460099,408| 11,513 2460099,399|11,178 2460099,418| 10,97
2460100,422| 11,556 2460100,412| 11,238 2460100,431|10,971
2460101,413) 11,597 2460101,404| 11,28 2460101,424|11,028
2460104,43 | 11,744 2460104,42 | 11,392 2460104,44 |11,126
2460105,44 | 11,786 2460105,431| 11,427 2460105,45 | 11,158
2460106,406| 11,829 2460106,397|11,473 2460106,416| 11,165
2460107,414| 11,87 2460107,404|11,501 2460107,423| 11,216
2460108,409| 11,908 2460108,4 |11,538 2460108,419 11,244
2460109,423| 11,963 2460109,413) 11,568 2460109,432 | 11,267
2460110,412| 12,008 2460110,402) 11,577 2460110,422| 11,286
2460111,412) 12,061 2460111,403 11,622 2460111,422|11,302
2460112,416) 12,101 2460112,406| 11,642 2460112,426|11,325

Die grafische Darstellung in Abbildung 2 lasst in den drei Bandern ein deutlich
unterschiedliches Verhalten der Lichtkurve erkennen. Insbesondere scheint das
Maximum im R—Band deutlich spater als im B- bzw. V-Band aufzutreten.
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SN 2023ixf UMa
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Abb.2: Lichtkurve von SN 2023ixf vom 27.Mai 2023 bis zum 17. Juni 2023

Es ware interessant, im Beobachtungszeitraum aufgenommene Spektren zu
vergleichen, um Hinweise auf die zugrunde liegenden physikalischen Mechanismen zu
erhalten.

Literatur

[1] D. Bannuscher, K. Wenzel (2023): Sensation in der Feuerrad-Galaxie M101 — eine
helle Supernova, BAV RB 2-2023, S.67

[2] https://app.aavso.org/vphot/
[3]https://app.aavso.org/vsp/photometry/?star=SN+2023ixf&scale=D&orientation=visua
I&type=photometry&fov=60.0&maglimit=14.5&resolution=150&north=down&east=right
&lines=True&B=0n&Rc=on
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Supernovabeobachtungen im Herbst 2022
Klaus Wenzel

Neben den spektakuldren Supernovaereignissen SN 2022hrs in NGC 6474, der
Nachbargalaxie von M 60 [1] und SN 2022xxf in NGC 3705 [2] konnten ich im
Spatsommer und Herbst 2022 eine ganze Reihe weiterer Supernovae in prominenten
NGC Galaxien beobachten.

Zwei verschiedene Ursachen:

Es gibt prinzipiell zwei verschiedene Ursachen fiir Supernovaexplosionen:

Sterne mit einer Masse von Uber 8 Sonnenmassen enden in der Regel als
Supernovae. Das heil3t, wenn ihr Energievorrat zur Neige geht, gerat der Stern aus
dem Gleichgewicht (Gravitation-Strahlungsdruck nach auf3en) bléht sich auf und
kollabiert schlieRlich. Durch die dabei freiwerdende Energie wird die du3ere Gashiille
weggesprengt - die Supernova bricht aus. Das nun kollabierende Objekt im Zentrum
bricht in sich zusammen und wird zu einem Neutronenstern (Pulsar) oder (bei noch
gréRerer Masse) zu einem Schwarzen Loch.

Das zweite Szenario fiir eine Supernovaexplosion ergibt sich, wenn ein Weil3er Zwerg
die so genannte Chandrasekhar-Grenze, die bei 1,4 Sonnenmassen liegt,
Uberschreitet. Dies kann passieren, wenn der WeilRe Zwerg Teil eines engen
Doppelsternsystem ist und er von seinem Begleiter Masse absaugt (Akkretion). Bei
Uberschreiten von 1,4 Sonnenmassen wird der WeiRe Zwerg dann instabil und
explodiert als Supernova. Der Weil3e Zwerg wird hierbei vollstédndig zerstort. Diese Art
von Supernova wird auch als Thermonukleare Supernova Typ la bezeichnet.

Das besondere an Supernovae vom Typ la ist, dass diese Ereignisse nach
weitgehend gleichen Bedingungen ablaufen (Explosion beim Uberschreiten von 1,4
Sonnenmassen), dadurch weisen diese Supernovae die anndhernd gleiche
Absoluthelligkeit auf. Aufgrund dieser Tatsache werden sie auch als Standartkerzen
bezeichnet und kdnnen dadurch zu Entfernungsmessungen von weit entfernten
Galaxien herangezogen werden.

Die Beobachtungen

Die hier beschriebenen Beobachtungen wurden hauptsachlich in  meiner
Dachsternwarte in  Wenigumstadt durchgefuhrt. Zur Ergadnzung, z.B. um
"Schlechtwetterlicken” in den Lichtkurven zu dberbriicken, wurden einige
Beobachtungen remote am COAST-Teleskop am Teide-Observatorium in Teneriffa
angefordert [3].

SN 2022wsp in NGC 7448

Diese Supernova wurde am 03.10.2022 durch "DLT 40", einer internationalen
Beobachtungsgruppe um David J. Sand und Stefano Valenti, die mit gemieteten 40-
cm-Teleskopen in Chile, Kanada und Australien, sich auf die Suche nach Supernovae
spezialisiert haben, entdeckt. Die Strategie dieser DLT 40 Survey ist, jede Nacht so
viele wie moglich, Galaxien bis zu einer Entfernung von 40 Mpc mit einer Tiefe von
etwa 19 mag aufzunehmen, um nach méglichen Supernovakandidaten zu suchen.
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Bei SN 2022wsp handelt es sich um eine kernnahe Typ II-Supernova mit der
vorlaufigen Bezeichnung DLT22q, die nach der offiziellen Bestatigung die
Bezeichnung SN 2022wsp erhielt.

Bei dieser Supernova konnte ich einen relativ langen und flachen Anstieg beobachten.
Das Maximum mit 14,7 mag wurde um den 24.10.2022 erreicht. Dann erfolgte der
kontinuierliche Abstieg.

Abb. 1: CCD-Aufnahme der Galaxie NGC 7448 mit SN 2022wsp vom 16.10.2022,
noch vor dem Maximum (8,3-Zoll-Newton, 8 x 45 s)
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Abb. 2: Lichtkurve von SN 2022wsp nach CCD-Beobachtungen in meiner
Dachsternwarte sowie vier Remote Beobachtungen (COAST)

SN 2022xIp in NGC 3938

Die Entdeckung dieser Typ la-Supernova geht auf den japanischen SN-Spezialisten
Koichi Itagaki zurlick, der sie am 13.10.2022 auffand. Die Position dieser sehr gut zu
beobachtenden Supernova lag in den sudlichen AuRenbereichen der klassischen
Face-On-Spirale.
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Leider hatte die Supernova bei meiner ersten Beobachtung am 20.10.2022 (15,3 mag)
ihr Maximum bereits Uberschritten, so dass ich nur noch den fiir Typ la-Supernova
typischen Abstieg bis zum 27.11.2022 (17,7 mag) verfolgen konnte.

Abb. 3: CCD-Aufnahme der Face-On-Galaxie NGC 3938 mit der Supernova SN
2022xlp vom 25.10.2022 am 8,3-Zoll-Newton
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Abb. 4: Lichtkurve nach sechs CCD-Beobachtungen (6-Zoll- und 8,3-Zoll-Newton)
sowie drei remote Beobachtungen am COAST-Teleskop in Teneriffa

SN 2022zut in NGC 3810

Die Typ la-Supernova SN 2022zut wurde am 09.11.2022 von ATLAS (Asteroid
Terrestrial-Impact Last Alert System) entdeckt.

Diese, ebenfalls kernnahe Supernova konnte ich erstmals ab 14.11. 2022 mit 13,2
mag noch im Anstieg mit der CCD-Kamera beobachten. Bei einer visuellen
Beobachtung am 12,5-Zoll-Newton um das Maximum (24.11.2022 - 12,8 mag) war die
SN als feiner Lichtpunkt bei 312facher VergroRerung unmittelbar sudlich der
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Kernregion erkennbar. Nach dieser Beobachtung setzte dann der typische
kontinuierliche Abstieg ein. Die CCD-Beobachtungen der schwéacher werdenden SN
wurden durch die Kernnahe erschwert.

Abb. 5: Kurzbelichtete (1 x 60 s) CCD-Aufnahme der Supernova, unmittelbar sidlich
des Kerns von NGC 3810, am 27.11.2022 kurz nach dem Maximum. COAST-
Teleskop in Teneriffa.
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Abb. 6: Lichtkurve von SN 2022zut, nach visuellen und CCD-Beobachtungen.

Deutlich ist der steile Anstieg ins Maximum und dann der flachere Abfall der Helligkeit
erkennbar.

SN 2022aaiq in NGC 5631

Der amerikanische Amateur Patrick Wiggins war dann am 15.11.2022 mit der
Entdeckung einer Typ la-Supernova im nordwestlichen Bereich von NGC 5631
erfolgreich. Kurioserweise wurde offensichtlich die gleiche Supernova etwa eine
Woche spater am 26.11. nochmals von der Zwicky Transient Facility (ZTF22abvmagtl)
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entdeckt und bekam mit SN 2022acsj eine weitere offizielle Bezeichnung. Hier handelt
es sich eindeutig um das gleiche Objekt.

Am 21.11.2022, also noch vor der ZTF-Entdeckung, konnte ich SN 2022aaiq erstmals
mit 14,4 mag am 8,3-Zoll-Newton noch im Anstieg aufnehmen. Das Maximum wurde
mit 13,6 mag um den 26.11.2022 erreicht. Am 27.11.2022 konnte ich auch diese
Supernova visuell mit 13,5 mag am 12,5-Zéller als leicht sichtbarer stellarer Punkt
unmittelbar nordwestlich der runden kompakten Galaxie erkennen.

Abb. 7: CCD-Aufnahme von SN 2022aaiq vom 27.11.2022 am 8,3-Zoll-Newton
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Abb.8: Lichtkurve von SN 2022aaiq (CCD und visuell)
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SN 2022xxf in NGC 3705
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SS UMa - Die Wolfsche Supernovain M 101 von 1909

Klaus Wenzel

Abb. 1: Historische Aufnahme von M 101 vom 28.04.1914 am 72-cm-Waltz-Reflektor
der Heidelberger Sternwarte. Markiert ist die Position der Wolfschen Supernova SS
UMa von 1909.

Der Abend des 21. Februar 1909 versprach schon klar zu werden. Max Wolf (1863-
1932), der Direktor der Heidelberger Sternwarte, plante zunéchst seine Suche nach
dem Halleyschen Kometen mit dem 72-cm-Waltz-Reflektor fortzusetzen. Er &ffnete die
Kuppel und startete um 19:07 Uhr die erste 90minitige Belichtung im Grenzgebiet
Orion/Taurus. Eine zweite Aufnahme (ebenfalls 90 min) folgte um 20:45 Uhr. Die dritte
Aufnahme (110 min) dieser Nacht widmete er ab 23:10 Uhr der Galaxie M 101 (Platte
D 469). Da die Bedingungen offensichtlich schlechter wurden (Dunst, Zirren),
beendete er nach dieser Aufnahme die Beobachtungen. Die belichteten Platten
wurden vermutlich bereits am nachsten Tag entwickelt und gesichtet.

Die Suche nach Halley blieb zun&chst erfolglos, hier wurde Wolf erst am 11.
September 1909 fiindig. Beim Vergleich der Aufnahme von M 101 mit einer &lteren
vom 05. April 1907 (D 100), fiel Wolf im Nordwestbereich der Galaxie ein etwa 10 mag
heller Stern auf, der auf der &alteren Aufnahme fehlte. Da dieser Stern auch auf
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Aufnahmen anderer zeitgendssischer Beobachter (u.a. Roberts) fehlte, vermutete Wolf
eine Veranderlichkeit von mindestens 7 mag. Die vorlaufige Bezeichnung lautete: Var
6.1909 Ursae majoris. In den kommenden Monaten belichtete Wolf zur Kontrolle noch
zwei weitere Platten am Waltz-Reflektor, dabei konnte er feststellen, dass der neu
entdeckte Veranderliche zunachst nur wenig schwacher wurde (09. Mai - 11,2 mag),
aber dann massiv an Helligkeit einbiif3te (07. August - 14,5 mag). Bei der Durchsicht
weiterer Aufnahmen, die er mit seinem Uranografen (mehrere kurzbrennweitige
Kameras flir groRe Himmelsfelder) aufgenommen hatte, konnte Wolf diesen Stern
ebenfalls auf zwei weiteren Aufnahmen, unter anderem am 26. Januar, also etwa
einen Monat vor der eigentlichen Entdeckung mit dem Waltz-Reflektor, 1909
nachweisen.

Die Beobachtungen zu diesem Stern verdffentlichte Wolf in mehreren kleinen
Berichten in den Astronomischen Nachrichten von 1909 [1]. Wolf fihrte
Helligkeitsschatzungen nach seinen vorhandenen Aufnahmen durch, so dass man mit
diesem spérlichen Beobachtungsmaterial zumindest eine grobe Lichtkurve erstellen
kann, die méglicherweise aus heutiger Sicht einen Schluss zulésst. Bei der Wolfschen
Supernova, die schliellich die offizielle Bezeichnung SS Ursa majoris erhielt [2],
handelte es sich sicher nicht um die Explosion eines WeiRen Zwerges (Typ la),
sondern mit hoher Wahrscheinlichkeit um eine Kernkollaps-Supernova eines
massenreichen Sterns.
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Abb. 2: Lichtkurve nach Helligkeitswerten der Supernova SS UMa von Max Wolf
anhand seiner Aufnahmen. Aufgrund des langen Plateaus kdnnte es sich um eine
Supernova des Typ IIP handeln.

Die Original-Aufnahmen der Supernova mit dem Waltz-Reflektor sind leider im
Plattenarchiv [3] der Heidelberger Sternwarte nicht auffindbar und gelten als
verschollen, die Aufnahmen mit dem Uranografen wurden leider nicht gescannt, hier
steht eine Uberprifung vor Ort noch aus, so dass leider zur Zeit keine
Helligkeitstiberpriifung mit heutigen Mitteln mdéglich ist. Im Beobachtungsbuch des
Waltz-Reflektors findet sich bei der Plattennummer D 469 vom 21. Februar 1909 eine
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handgeschriebene Notiz "Wolfsche Supernova in M 101", die von irgendeinem
Nachfolger Wolf in der Heidelberger Sternwarte angebracht wurde. Diese Notiz kann
erst ab Ende der 1930er Jahre in das Buch eingetragen worden sein, da erst ab
diesem Zeitpunkt der Begriff Supernova von Fritz Zwicky und Walter Baade eingefiihrt
wurde.
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.

Abb. 3: Eintrag der Beobachtungen vom 21. Februar 1909 in das Logbuch des Waltz-
Reflektors mit dem Hinweis bei Nr. D 469 "Wolfsche Supernova in M 101"

Falls einem Leser weitere Informationen oder eine Aufnahme aus irgendeinem Archiv
Uber diese Supernova zuganglich waren, ware ich daran sehr interessiert.

Literatur:
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[2] AN (1909) # 4364; Duner, Hartwig, Miller — Benennung von neu entdeckten
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SN 2011fe und SN 2023ixf - Zwei Supernovae im Vergleich

Klaus Wenzel

In den letzten 12 Jahren konnten wir zwei helle Supernovae in der imposanten
Spiralgalaxie M 101 beobachten. Da wir davon ausgehen kdnnen, dass beide
Supernovae, sich in dhnlicher Entfernung (etwa 21 Mio. Lichtjahre) von uns befinden,
ist dies eine sehr gute Gelegenheit, die zwei Ereignisse direkt miteinander zu
vergleichen. Sehr interessant ist hierbei auch, dass SN 2022fe eine Supernova vom
Typ la, also die Explosion eines Weil3en Zwerges und SN 2023ixf (Typ IIL) der
Kernkollaps eines massenreichen Sterns (>8 SM) war. Wir kénnen hier also zwei
unterschiedliche  Ausbruchszenarien bei zumindest weitgehend &hnlichen
Bedingungen direkt vergleichen.

Abb. 1: Die Spiralgalaxie M 101 mit ihren beiden Supernovae. Komposit aus einer
BRT-Aufnahme (14-Zoll-SCT) vom 29.02.2012 und einer Aufnahme aus meiner
Dachsternwarte (8,3-Zoll-Newton) vom 06.10.2023.

Die Beobachtungen:

Beide Ereignisse konnte ich frihzeitig, also noch vor dem Maximum in meiner
Dachsternwarte beobachten. Als Zeitraum setzte ich etwa 90 Tage nach dem
Maximum zum direkten Vergleich der Lichtkurven an. Die Beobachtungen wurden zum
Teil visuell mit meinen beiden gréReren Newton-Teleskopen (12,5 und 16 Zoll) und
fotografisch, meist ungefilterte CCD-Aufnahmen (6 und 8,3 Zoll, ebenfalls Newton-
Teleskope) durchgefiihrt. Zur Ergénzung erhielt ich auch einige wenige Aufnahmen
von der Remote-Sternwarte BRT bzw. COAST und PIRATE in Teneriffa [1]. Als
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Vergleichssterne wurden bei beiden Ereignissen die Karten der AAVSO herangezogen.
Meine so erhaltenen Beobachtungen wurden alle bei der AAVSO eingereicht und
decken sich sehr gut mit den dort abrufbaren Lichtkurven [2].

SN 2011fe (Typ la)

Diese Typ la-Supernova wurde am 24.08.2011 von der Palomar Transient Factory
(PTF) mit einer Helligkeit von etwa 17mag entdeckt.

Ein Vorlauferstern konnte auch mit Hilfe des Hubble-Teleskops nicht aufgefunden
werden [3].

Bei meiner ersten Beobachtung (visuell am 6-Zoll-Newton) am 27.08.2023 hatte die
Supernova bereits die Helligkeit von 12,6 mag erreicht. Das relativ spitze Maximum
konnte ich mit 10,1 mag zwischen dem 10. und 14.09. beobachten. Dann setzte der
kontinuierliche Helligkeitsabstieg ein, zuerst steil und dann ab Ende Oktober deutlich
flacher werdend. Zwischen dem 27.08.2011 und dem 14.01.2012 konnte ich
insgesamt 36 verwertbare Beobachtungen erzielen, die in die hier abgebildete "90
Tage"-Lichtkurve einflossen. Bei der letzten hier beriicksichtigten Beobachtung betrug
die Helligkeit der SN noch14,1 mag.

Abb. 2: Remote-CCD-Aufnahme von SN 2022fe, aufgenommen am 14-Zoll-SCT
Bradford Robotic Telescope in Teneriffa

SN 2023ixf (Typ IIL)

Diese Supernova wurde am 19.05.2023 mit einer Helligkeit von 14,9 mag von dem
Japaner Koichi Itagaki an seinem Yamagata-Observatorium im Norden von Japan
entdeckt. Hier handelte es sich im Gegensatz zu SN 2011fe um eine Typ IIL-
Supernova (L = linear abfallende Helligkeit), also um den Kernkollaps eines
massereichen Sterns (>8 SM) am Ende seines Lebensweges. Hier konnte im
Gegensatz zu SN 2011fe ein Vorlauferstern auf Aufnahmen des Spitzer-
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Weltraumteleskops im Infrarotbereich identifiziert werden [4]. SN 2023ixf befindet sich
in den stidwestlichen AufRenbereichen der HIl Region NGC 5461.

Die erste Beobachtung (8,3 Zoll Newton) dieser Supernova gelang mir bereits einen
Tag nach Itagakis Entdeckung am 20.05.2023. Bei dieser Beobachtung hatte die
Supernova bereits die Helligkeit von 12,2 mag erreicht. Das breite Maximum wurde mit
11 mag um den 24.05. sichtbar. Ende Mai beobachtete ich einen leichten
Helligkeitsriickgang (0,1 mag), dem ein Wiederanstieg auf wieder 11 mag folgte. Der
kontinuierliche, langsame Abstieg setzte dann um den 02.06. ein. Etwa 2 Monate
spater folgte dann ein abrupter Helligkeitseinbruch von 12,65 mag (02.08.) auf 14,2
mag (14.08.). Danach setzte sich der kontinuierliche langsame Abstieg fort.

Hier konnte ich vom 20.05.2023 bis zum 22.08.2023 insgesamt 52 Beobachtungen
erzielen, die in die hier abgebildete "90 Tage"-Lichtkurve einflossen.

Abb. 3: CCD-Aufnahme von M 101 mit SN 2023ixf am 8,3-Zoll-Newton vom
25.08.2023. Die Supernova hat mit 11 mag ihre Maximalhelligkeit erreicht.

Die Lichtkurven

Zum besseren Vergleich habe ich meine Beobachtungen fiir beide Supernovae in
einer bis jeweils etwa 90 Tage nach dem Maximum reichenden Lichtkurve erstellt.
Deutlich sind die Unterschiede der zwei verschiedenen Typen erkennbar.

Bei SN 2011fe ist nach dem Maximum der zunéchst steile und dann flacher werdende
Abstieg, wie er flr Typ la-Supernovae typisch ist, erkennbar. In den 90 Tagen fiel die
Helligkeit um 4 GroRenklassen ab.
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Bei der Supernova SN 2023ixf ist nach dem breiten Maximum ein zunachst flacher
kontinuierlicher Abstieg und dann der beschriebene Helligkeitseinbruch Anfang August
dokumentiert. Die Helligkeit fiel bei SN 2023ixf im 90 Tage Uberwachungszeitraum um
etwa 3,5 GroRRenklassen ab.

Ob die um eine GroRenklasse schwachere Maximumshelligkeit von SN 2023ixf real ist,
ist etwas unklar, denn es kann sich einfach nur um eine etwas gréRere Abschwéchung

(Extinktion) durch die benachbarte HIl Region (NGC 5461) handeln.
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Abb. 4: 90-Tage-Lichtkurve von SN 2011fe (Beschreibung siehe Text)
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Abb. 5: 90-Tage-Lichtkurve von SN 2023ixf (Beschreibung siehe Text)
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Photometrie von Einzelbildern mit dem Programm ASTAP
Jorg Spelda

1. Installation des Programmes

Hierzu wird die Webseite http://www.hnsky.org/astap.htm aufgerufen.

Zur Installation muss man das Programm selbst sowie eine der Sterndatenbanken
herunterladen. Fur photometrische Zwecke empfiehlt sich die Datenbank V50. Sie
enthalt die berechneten Johnson-V-Magnituden und die Farbinformation (GBp-GRp) zur
Beschriftung der Sterne. Diese Datenbank ist zudem fir Bilder, die einen grofieren
Ausschnitt als 10 Grad zeigen, am besten geeignet.

and install the DS database o If you want to save disk space the D20 or DOS depending on your setup field-of-view. You

| Photometry & colour | Wide field star  Large galaxy
[Opersting [Program instal Large star database nstaller datshaca |star dotabase database database
e tater_[imtaller istalerimtaer

oz fvso 005 or yporte
pos [0 wos ygerleds

1) Program
2) One of the st datobases, Ether DSO.0f D20 o the DOS. See table below. The databsses H1 or H17 wil be phased out.

osa. 3 . about one gbyta. The HLY, HIE V17 G17, G18 canbo

For tiny 050,

Bei der Installation ist zu beachten, dass manche Virenscanner diese als gefahrlich
einstufen. Man muss daher die entsprechenden Freigaben erteilen.

Als nachste wird ein Bild geladen.

File -> Load FITS or other format

Neben dem FITS-Format kann man auch Bilder in einer Vielzahl anderer Formate laden.
Allerdings hat der Autor dieser Zeilen nicht geprift, inwieweit eine Photometrie mit
solchen Bildern korrekt funktioniert. Er wirde empfehlen nur kalibrierte Griinkanalbilder
(siehe unten) zu verwenden.

Das Bild lasst sich mit dem Mausrad vergréern oder verkleinern. Dabei Iasst sich die
Richtung des Mausrades auch umkehren (Checkbox inverse mouse wheel).

Mit gedrickter linker Maustaste lasst sich das Bild verschieben.

Der Autor von ASTAP, Han Kleijn. betont ausdricklich, dass man nur Grinkanalbilder
verwenden soll. Weil namlich die Helligkeiten der Datenbank auf den Griinkanal
abgestimmt sind. Das heil}t, man sollte, falls nicht schon geschehen, den Griinkanal
extrahieren. Ob man daflr Muniwin-Bilder (aus den ,*.cmpack-files“ Verzeichnissen)
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verwendet oder Astrofotos, deren Kanale man z.B. mit Siril oder Fitswork extrahiert oder
aufgeteilt hat ist nicht von Belang.

Da man mit ASTAP einige Veranderungen, vor allem am FITS-Header vornehmen kann,
sollte man immer mit Kopien der Bilder arbeiten.

(M8 270merge.7538 15
File 1| Stack Tools View Help
a fi62175 | 1eamisze

2720 27.602222

FE ont
FITS (Flexible Inage Transport S&stem] fornat is defined in 'Astronony
and_Astrophyeics: . voluse 376, page 389: biboode: 20014GA...376. . 3598
BOTTON-UP ! ora
Nike

rovs in image array

16:17 05.56 2738 57.1 =0; 25943, 8893 = [7,3086] /64/1 3020 2016x 1 -328PP

Die Ansicht des angezeigten Bildes kann man passend so strechen, dass die zu
erfassenden Sterne optimal kontrastreich dargestellt werden. Dazu hat man im
Histogrammbereich mehrere Darstellungsstufen zur Auswahl (1). Man kann aber auch
eine manuelle Einstellung (manual) auswahlen und den zu stretchenden Bereich selbst
einstellen (2). Auch eine Darstellung gesattigter Bereich(saturation) kann man
auswahlen.

Im Bereich oben rechts wird der FITS-Header angezeigt (3). Diesen kann man bei
Bedarf auch modifizieren, z.B. wenn man wie der Autor dieser Zeilen in friheren Jahren
einen unpassenden Workflow beim Kalibrieren verwendet hat, bei dem der Header
fasch geschrieben wurde (z.B. wurde der Tag der Bildbearbeitung anstelle der
Aufnahmezeit eingetragen oder der Filter nicht eingetragen). Allerdings funktioniert
Kopieren/Einfiigen nicht, wie Ublicherweise in Windows gelaufig, iber STRG+C und
STRG+V, sondern man muss nach dem Markieren eines Bereiches (iber einen rechten
Mausklick das Kontextmenl aufrufen und die Befehle (copy) oder (paste) dort
auswahlen. Manuell lasst sich aber jeder Bereich im FITS-Header Uiberschreiben. Nach
der Modifikation Iasst sich der FITS-Header mit den neuen Daten Abspeichern (4).
(Vorgriff: Fiir die Modifikation ganzer Serien, z.B. Anderung des Filters von V in TG gibt
es weitere Menus.
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Der Button mit dem Summenzeichen (7) ruft das ,Stack Menu“ auf. Registerkarte
,Lights® -> rechter Mausklick. Dann im Kontextmeni Eingabe von Keyword und neuem
Wert.)

Fur das Platesolving ist es jetzt notwendig zwei wichtige Daten parat zu haben.

Zum einen die ungefdhre Position der Bildmitte. Diese wird links oben eingetragen
(5), und zwar in jenem Format, das auch der VSX verwendet, um dem Programm das
spatere Platesolving zu ermdglichen. Durch Doppelklick auf (delta) erscheint ein Fenster
mit dem man ein bestimmtes Objekt (z.B. M31) suchen kann (wie das auch bei Siril
moglich ist).

Zum anderen die Hohe des Bildes (also die schmale Seite) in Grad. Diese ergibt sich
bekanntermaRen aus verwendeter Brennweite der Optik und PixelgréRe der Kamera.
Die Verwendung der Bildhdhe ist aber wesentlich eleganter, weil es dafir nicht
notwendig ist die verwendete Brennweite und die Kamera zu kennen. Vielmehr kann
man das auf dem Bild selbst ausmessen oder das Bild auf die gewiinschte GroRe
zuschneiden. Die Bildhéhe muss auch nur ungeféhr passen, die Feineinstellung nimmt
das Programm selbstandig vor.

Um nun das Platesolving durchzufihren, gibt es zwei Mdglichkeiten: entweder der
Button ,solve” (5) oder die Menlauswahl Tools -> solve image astrometric (plate
solve) CTRL+P.

Fahrt man mit der Maus uber diesen Button, so wird ein Tooltip angezeigt, welcher die
Bedingungen auffihrt, die fiir ein erfolgreiches Platesolving erfiillt sein missen.

Die Bildhéhe tragt man wie folgt ein:

Der Button mit dem Summenzeichen (7) ruft das ,Stack Men(“ auf. Man wechselt in die
Registerkarte ,Alignment” (8) und wahlt dort eine in etwa passende Bildhohe (9) aus.
Als Defaultwert ist 1.0° eingestellt, was gut zu einer 1000-mm-Optik in Verbindung mit
einer APS-C-Kamera passt. Fir 300 mm sollte man 3.0° wahlen, fir 100 mm 10°.
Einsetzbar als Startwerte sind 0.5°-13° in vordefinierten Stufen. Man kann aber auch
einen anderen Wert eintippen. Hat man mehrere Sterndatenbanken installiert, so kann
man diese hier ebenfalls auswahlen (10).

In diesem Menl findet sich auch ein weiterer Button (11), um das Platesolving
durchzufiihren.
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Jetzt kdnnen wir endlich daran gehen, die Sterne auf unserem Bild zu photometrieren.

Als erstes rufen wir Tools -> calibrate Photometry CTRL+U (9. MenUpunkt von unten)
auf.

Und jetzt beginnt das Vergnugen:

Wenn wir mit dem Maus-Fadenkreuz tber das Bild fahren, werden uns in der Statuszeile
wichtige Bildparameter angezeigt

D:\homeAstro\Projekte| ASTAP\Her_Abs 7491 _300mm_2705\0rig\2T0merge.7565.fts - o X
File (1) Stack Tools View Help

a 1628174

] 16471500 COMNENT 7 Solved in 0,2 sec. Offset 0,1°
E Solve Sivenew hesde' MZERO = 0/ Unknovn Set aperture to MAX for ext. objects
8 [-z73119 2762194 ¥ 2 ’ =5

X for
71768028835SE+001 / magV=—2 S*log(flux)+HZEROR using MZEROA

LT
S (7 9.900000000000E4001 / Aperture radius used for MZEROR in pizels
i ; wes o] |MZEROPAS- 'magV’ 7 Passband database used
Histe off v ANNOTATE '1455:1330:1501:1315:0.327407 . nevw star. '
s \ O 9 wheel ANNOTATE= '12621246:1268:1229:0.327407 starl: '
Medium+  ~ L) Ferie S hee ANNOTATE=- '14321215°1483:1160:0.327407 stax2; "
N ANNOTATE= '15101231.1550:1194 -0 327407 star3; '
Minimum < >[5 256 ANNOTATE= '1458°1152°14701164:0.327407;starl; "
=5 G ANNOTATE= $11847132971196-0. 327407 ddd;
Maximum ¢ > |17 v

. -
16:28 18.17_+27° 14 319 — r v 5 4 14873, 8433 = [7,1083] /64764 3020% 2016 1 -328PP

16:28 2261 +27° 09 336 16:28 2189 <2709 343 HFD=2.7, FWHM=2.3, SNR=50, magV=9.20

14754, 8088 = [69,546] 255/255/255 3020x 2016x 1 -328PP ‘
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Di\homeAstro\Projekte\ASTAP\Her_Abell39_20230709_7491_300mm_270s\origh270merge.7565.fts - o X
File Stack

s View Help

o i | 16471500 COMMENT 7 Solved in 0,2 ses. Offsst 0.1°
= Z Sive now heades MZERO 0 / Unknovn Set sperture to MAX for ext. objects
273719 | 2762191 OR = 1.77176 17 x8g¥e-2 Sulog(£1ux) MZEROR uaing MZEROAPT

r MZEROR in pixels

Data range

r =3 v
Histogram: I
inverse O wheel
Medium+  ~
+

Minimum < > s

10 i
256 11521147 ; d
= e AINOTA"E 1517 11041325, 1196, 32740 aaa:
> 17

Maximum ¢

16: 28 1817

27" 14 318 0=03 14873, 843,

= [7,1083] 64/54/64 3020% 2016 1 -32BPP

g
[16:28 2261 <2709 386 16:28 2189 <2709 343 HFD=2.7, FWHM=2.3, SNR=50, mag¥=0.20 14754, 808.8 = [69,546] 255/255/255 3020x2016x1 -3289P |

Bei einer Vollbildanzeige wird rechts des Bildformates noch die Bildgrof3e in Grad und
der aktuelle Zoomfaktor in Prozent angezeigt.

3020x 2016x 1 -32BPP 6,87x459° 31%

Wichtige Funktionen in der Reihenfolge der Menlipunkte von oben nach unten

Tools -> magnitude (measured) annotation CTRL+ALT+M

Alle Sterne in der Datenbank werden jetzt in gelber Farbe zwischen zwei roten Strichen
mit ihrer gemessenen Helligkeit beschriftet (auf 0.1 mag Genauigkeit, ohne Komma, wie
bei den Karten der AAVSO, denen diese Darstellung bewusst nachempfunden ist) wie
sie sich aus dem Bild ergeben. Fahrt man einen Stern mit der Maus an, wird die
Helligkeit ebenfalls (diesmal in der Statusleiste) angezeigt, allerdings auf 0.01 mag
genau.

Zum Messen das Mauszeigerkreuz am Rande des Sterns links von diesem platzieren,
damit der Wert angezeigt wird.

Am Unterrand des Bildes wird in deutlich groRerer, weilder Schrift die GrenzgroRe flr
sinnvoll messbare Sterne angegeben. Dem angezeigten Wert liegt ein Signal-Rausch-
Verhaltnis von 7 und eine Messblende von 3.0 zugrunde
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Di\homeAstro\Projekte\ASTAP\Her_Abell39_20230709_7491_300mm_270s\orig270merge.7565.fts
file [ Stack Tools View Help

o 1628174 16471500 COMENT 7 Solved in 0.2 sec. Offsst 0.1°
-273719 | 27621904 )3 MZEROS

7 Unknown Set aperture to MAX for ext. cbjects
& = 771768028835E+001 / nagV=-2 snag(fxuxpml«:ﬁow using MZEROAPT
SR e 3 QUDOUHGDHUDDEWDI 7 hperture xadius used for HZEROR in pixels

Wes ossband detabase el |
Flstoomry off 25.1330.1501.1315.0. 337407 mev star
2o o O whed 11283:1346/1268:1229:0. 357407 mcarl:
Medium+ S '1432:12151483:1180:0.327407 star2; '
+ '1510:1231 1550 1194 —U 327407 star3
Minimum < > s 756" ANNOTATE= '1458;1152:1470:1164.0 7!D7:5(ax‘l * |
S MNOTATE- 131711041505 1136, 0. 307407 ada: |
Maximum ¢ > 17 END

Limiting magnitude is 13,9 (13;9< m <13,9, SNR=7, aperture.@3.0) -

6706, 3021 = [17,462] 255/255/255 3020x 2016 1 -328PP

Die Blende und der Aufenkreis kénnen im Stack-Meni in der Registerkarte
.Photometry“ eingestellt werden. Dabei kann bei der Blende (nur) aus den Werten 1.0,

1.5, 2.0, 2.2, 2.4, 2.6, 2.8 und 3.0 ausgewahlt werden. Beim AuRenkreis sind die
ganzzahligen Werte 4-10 mdglich.

B iores M 0ws [ rias [ fitdoris  Resuts| @ Sackmethod £ Aignment (B Bink

hotometry Q) inspector . Mourt snise Live stacking Moritoing i Pxcimath 1 8 Piel math2

[ Browse Amiyie 3 ° 5 » » AASO report ? [Band | G| [Locaimer oo tsion oca 03]
AuBenkreis
Registerkarte ,,Photometrie”
Gty
tack check macked mmage Press £SC to abort. [ tight filver () Darke expesure e ] Dark temperature. ? C1Pvore Somn sher complition
[Jtight object [0k gain. C]Fat fier DOwrite log file

Tools -> Star database annotation CTRL+N

Jetzt werden in orangener Farbe die Helligkeiten aus der Datenbank angezeigt
(Johnson V als umgerechnete Gaia-Helligkeiten) sowie, falls man V50 ausgewabhlt hat,
getrennt durch einen Doppelpunkt, Gaia blau minus Gaia rot in 1/10 Magnituden. Zudem
wird jeder Stern von einem Kreis umgeben, dessen Farbe der Sternfarbe entspricht.
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Tools -> unknown Star annotation CTRL+/

Erkennung und Markierung von Planetoiden, Novae und Supernovae. Dazu greift das
Programm auf die online verfigbare Gaia-Datenbank zuriick und markiert alle Objekte,
die nicht in der Datenbank enthalten und heller als 20.1. GréRenklasse sind.

Leider lauft die online-Abfrage sehr langsam ab. Bisher ist sie bei Versuchen des
Verfassers nie bis zum Ende abgelaufen.

Tools -> variable Star annotation CTRL+K
Jetzt werden bekannte variable Sterne beschriftet (vermutlich nur jene des GCVS) und
zwar in der Form Nummer_Sternbild_Helligkeitsbereich;_Period_Periode (in Tagen)

Messen lassen sich alle Objekte, nicht nur die beschrifteten. Dazu wird entweder der
Fadenkreuz-Mauszeiger auf das Objekt platziert und mit rechtem Mausklick das
Kontextmenu aufgerufen oder mit gedrickter rechter Maustaste ein Rechteck
ausgezogen und das Kontextmenl aufgerufen, welches automatisch erscheint, sobald
man die Maustaste loslasst.

Es bestehen (Menulpunkte von oben nach unten) folgende Moglichkeiten:

Add annotation:

Rechteck: es wird ein gelber Strich von der oberen linken zur unteren rechten Ecke
gezogen und der nachfolgend einzugebende Text angezeigt

Fadenkreuz-Mauszeiger: Der Strich und seine Lange werden vom Programm selbst
bestimmt.

Add object position:
schreibt die Koordinaten des angewahlten Objektes im folgenden Format in das Bild:
hh:mm ss.ss dd° mm ss.s

Add object position short:
ebenso, aber die Doppelpunkte und Leerzeichen werden weggelassen

Add rectangle with annotation:

Rechteck: ahnlich wie das vorige Mend, nur dass ein Rechteck gezeichnet wird. Diese
Moglichkeit ist besser fiir flachige Objekte geeignet.

Fadenkreuz-Mauszeiger: ein kleines Quadrat wird ausgehen vom Mauszeiger
gezeichnet. Gréf3e und Richtung werden vom Programm bestimmt.

Add marker at (alpha), (delta) position:

Extrem hilfreich!!! Man kann Koordinaten, z.B. eines veranderlichen Sterns aus dem
VSX kopieren und hier einfligen. Der Mauszeiger wird dann auf diese Stelle platziert
und man kann das Objekt messen oder beschriften. Méchte man z.B. bestimmte
veranderliche Sterne auf verschiedenen Bildern messen, so kann man sich eine Datei
mit deren Koordinaten erstellen, die man dann immer wieder zur Positionierung
verwenden kann.
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Angular distance:

Mit gedriickter rechter Maustaste von einem Stern zum anderen ziehen. Ein einem
Fenster wir der Abstand und Positionswinkel beider in Bogensekunden angezeigt. Sehr
hilfreich bei Doppelsternen und Monden. Die beiden Werte kann man auch in die
Zwischenablage kopieren.

measure total magnitude:

Rechteck oder Ellipse (durch Dricken der SHIFT-Taste) ausziehen. Die
Flachenhelligkeit der umschlossenen Flache wird gemessen und in das Bild
geschrieben. Ist darin ein Stern enthalten, so dominiert dieser die Messung und der
Messwert entspricht jenem des Sterns (Objekthelligkeit).

Alle Beschriftungen wieder I6schen: rechter Mausklick oder
Tools -> clean up (11. Menlpunkt von oben).
Eigene Beschriftungen (add annotation) werden allerdings nicht geldscht.

Fazit:

Die Idee eine Photometrie anhand von Werten aus einer Sterndatenbank zu ermitteln
ist genial. Das Programm ist in der hier dargelegten Funktionalitat sehr gut geeignet, um
Messwerte von (hellen) Supernovae, Mirasternen oder unregelmagigen Veranderlichen
zu messen. Zudem lassen sich die Aufnahmen auf vielfaltige Weise analysieren.

Auch kurzperiodische Veranderliche kdnnen gut gemessen werden, hier sind aber
andere Vorgehensweisen erforderlich, die Inhalt eines eigenen Beitrags werden sollen.

Quellen:

Kleijn, Han (2019): Photometry with the ASTAP program part 1,
https://www.youtube.com/watch?v=wfFWmtj9Oes

Kleijn, Han (2017-2023): ASTAP, Documentation,
http://www.hnsky.org/astap.htm#index
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RW Cephei — ein Stern sprengt alle Dimensionen
Dietmar Bannuscher und Wolfgang Vollmann

BAV-Beobachter Wolfgang Vollmann machte mich auf eine Lichtschwachung von RW
Cep aufmerksam, die ich nicht registriert hatte. Als langjahriger Verfolger der
Helligkeiten des Hyperriesen konnte er seine Daten in eine aktuelle Studie von N.
Anugu et al. [1] einflieBen lassen, welche den Stern u.a. mit dem Interferometer
CHARA im Infraroten untersuchten. Dabei wurde der historisch tiefste
Helligkeitseinbruch am Jahresende von 2022 erkannt und genau unter die Lupe
genommen.

Man geht davon aus, dass Staubwolken den riesigen Stern (mdglicherweise doppelt
so grol} wie Beteigeuze) verdunkelten, wie seinerzeit 2019/2020 den Hauptstern des
Orion. Relativ schnell stieg die Helligkeit wieder an. Die langjéhrige Lichtkurve von RW
Cep (siehe Abb. 1) zeigt Schwankungen in regelméaRigen/unregelmafligen Abstéanden
(Periode 340-350 Tage (?)), wie bei vielen riesigen roten Sternen (Semiregulare). Der
durchaus helle Stern ist gut zu beobachten und sollte mit ins Programm genommen
werden.
RW Cep Sep.2018 - Jul.2023
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Abb. 1: Langzeitlichtkurve von RW Cep, Wolfgang Vollmann

Der rote Hyperriese bringt 40 Sonnenmassen mit und verbraucht seine Energie wohl
in wenigen Millionen Jahren. Er z&hlt zu den leuchtkréftigsten Sternen Uberhaupt. Mit
moglichen 1400 Sonnenradien Ubertrifft er riesige Sterne wie Beteigeuze und andere.
Die Entfernungsmessung ist nicht simpel, wegen den starken Sternwinden und
MassenaussttfBen vermutet man einen Wert zwischen 11.000-22.000 Lichtjahren.
Selbst der Satellit Gaia konnte ihn nicht genau vermessen.
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Abb. 2: Vergleichssternkarte von RW Cep der AAVSO, mit freundlicher Genehmigung
Direkt neben RW Cep liegt SU Lac, ein Mirastern. Kurios, aber unproblematisch: SU

Lac zeigt im Maximum rund 11 mag, meist liegen die Werte darunter.

[11 N. Anugu et al. 2023: ,The great dimming of the hypergiant star RW Cep*®,
arXiv: 2307.04926, http://arxiv.org/abs/2307.04926
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Mirasterne flr Spatherbst/Winter 2023
Frank Vohla
Mirasterne sind helle, rote Riesensterne und lassen zumindest im Maximum gut
beobachten. Fir die kommenden Wochen sind hier einige Maximazeitpunkte
aufgefuihrt. Da diese Sterne auch durchaus unvorhersagbares Verhalten zeigen, sind
Beobachtungen unseres Mirastern-Programms weiterhin sehr erwiinscht, umso
genauer werden dann die néchsten Vorhersagen.

Nach den aktuellen Berechnungen ergeben sich folgende Termine fir ausgesuchte
Mirasterne aus dem Mirastern-Programm sowie dem Zusatzprogramm:

RV Agl Mitte Dezember
X Aur Ende November

T Cam Mitte Dezember
BG Cyg Mitte November
CN Cyg Ende Dezember
ST Gem Mitte Dezember
T Her Mitte Dezember
RS Her Mitte Dezember
SS Her Ende November
Y Ori Ende November

R Per Anfang November
V Tau Ende Dezember
S UMa Mitte November
RS UMa Mitte November

R Vir Mitte Dezember

WY Cam Ende November

BZ Dra Mitte November
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Meine Lésung der Weitergabe meines C 8 an einen BAV-Beobachter
Werner Braune

Am 31.Juli rief mich Gunther Krisch, den ich als BAV-Beobachter kenne, im Trubel der
Betreuung meiner beiden vierjahrigen Enkelséhne nach knapp 20 Jahren an. Er
begann damit, dass er seit langem Beobachtungsausfall wegen Krankheit nun gern
wieder Veranderliche beobachten méchte, dass aber sein Dobson wegen kaputter
Rockerbox nicht einsetzbar ist. Ob ich ihm helfen konne? Ein Ersatz, sofern er
Uberhaupt noch moglich ist, ware teuer.

Fir mich war seine Anfrage die Lésung meines eigenen Problems; denn mein C 8
(Celestron mit 20-cm-Spiegel) hatte ich seit Jahren nicht mehr in der Anwendung. Als
Erinnerungsstiick an meine Balkonbeobachtungen stand es in meinem Arbeitszimmer.
Hinzu kam, dass es fur mich unlésbar defokussiert war. Gunther sagte mir, dass er
bereits einmal einige Jahre das BAV-C 8 ausgeliehen hatte und ihm das Geréat zusagt.
Ich werde es ihm schenken. Meine Tochter war verwundert, dass ich es nicht
verkaufe. Doch ich sagte ihr, dass sie diese, meine spezielle Lage nicht einschatzen
koénne. Erklart habe ich es ihr nicht. Ich darf hier aber dazu sagen, dass ich einfach
sehr gliicklich bin, dass mein Gerat in die Hande eines Veranderlichenbeobachters
kommt und mit gré3tem Dank angenommen wurde.

Es spielte fur mich keine Rolle, dass Gunther sechs Jahre junger ist als ich es mit 82
Jahren bin. Da er viel mobiler ist, wird er sich bei seinem Elan noch vieler Beobach-
tungen erfreuen.

Erster Veranderlicher seiner Beobachtung war am 23.6.1969 Chi Cygni mit einem
Binokular. Diese waren bei Gunther in unterschiedlicher Form in der Anwendung. Er
nutzte sie auch zur Probe als Leihgerate von Optikern. Sein eigenes hat er verkauft,
was seine Frau damals nicht erfreut hat. Das BAV-C8 hatte er ab 1993 im Einsatz.
Das Dobson nutzte er ab 1998.

Wir haben uns auf der BAV-Tagung 2004 in Géttingen personlich kennen gelernt.
Vorher war ich aufgrund meiner langjahrigen Arbeit als 2. BAV-Vorsitzender sein
Gesprachspartner. So ist es verstandlich, dass er mich aktuell angerufen hat, obwohl
ich seit 2010 nicht mehr im BAV-Vorstand bin.

Am 2.8. kamen Glinther und seine Frau von Bockenem nach Berlin, um das C 8 mit
Zubehdr abzuholen. Bereits nach der Rickkehr konnte das Gerét scharf gestellt und
allerlei Experimente mit den Okularen durchgefiihrt werden. Da wir Wolken hatten,
startete der Beobachtungseinsatz noch nicht. Ich bin glicklich, zu einem guten
Ausgang beigetragen zu haben.

Werner Braune,Miinchener Str. 26.27, 10825 Berlin, E-Mail braune.bav@t-online.de
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Abb. 1: Das Braune-C 8 nun im Garten von Glinther Krisch
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Der BAV Rundbrief auf neuen Wegen

Dietmar Bannuscher

Die meisten BAVer wurden sicherlich von dem neuen Erscheinungsbild des BAV
Rundbriefs Uiberrascht, bisher gab es nur positive Rickmeldungen.

Wir hatten nach einer anderen Druckerei gesucht, auch nach einem anderen Versand,
um Geld zu sparen. Nun produzieren wir in einer Online-Druckerei und konnten
Walburga Bergthal, Ehefrau unseres Mitglieds Siegfried Bergthal, fir die Verschickung
des Rundbriefs gewinnen.

Unsere Zeitschrift erscheint nun als Blichlein, die Arbeit fir Walburga wird durch eine
Folienumhdillung erleichtert, das spart das Eintiiten. Damit sind wir nicht ganz
zufrieden, nehmen aber die dinnen Folien aus praktischen Grinden in Kauf. Beim
Versand des Rundbriefs 4 eines jeden Jahres kommt aber auch ein Kuvert zum Zuge,
da noch das Circular (diesmal wieder mit Heft 1) und das Mitgliederverzeichnis
mitzuschicken sind.

Eine Hurde ergibt sich: Um den Rundbrief als Biichlein herausgeben zu konnen,
mussen wir mind. 48 Seiten Inhalt haben. Diese kommen nicht immer zeitgerecht
zusammen, so dass sich diesmal der Rundbrief so lang verzégert hat. Natirlich
kénnen wir dann wieder mit einer Klammerung drucken lassen, aber die neue Variante
hat schon etwas fir sich. Bitte senden Sie lhre Beobachtungen und berichten Sie im
Rundbrief Uber Ihre Arbeiten und Vorhaben.

Ich bedanke mich bei allen Autoren und vor allem bei Walburga fur ihre tolle Arbeit.

Abb. 1: Walburga Bergthal bei der Versandarbeit
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Kataklysmische Sterne: Aktivitdten von Juni bis August 2023
Dr. Matthias Kolb

Hier mein erster regelmagiger Bericht Uiber kataklysmische / eruptive Variable. Wer in
Zukunft interessante Fotos oder andere Informationen hat, die ich einarbeiten kann,
mdoge sie mir gerne an meine Emailadresse schicken. Vielen Dank.

SN 2023ixf

Natirlich ist diese Supernova das Highlight des Jahres, siehe auch den Artikel von Dr.
Peter Deeskow in diesem Heft. Interessanterweise hat es nach der Entdeckung am 19.
Mai durch den Japaner Itagaki eine Reihe von weiteren ,friiheren Entdeckungen” durch
Profi und Amateurastronomen gegeben, unter ihnen auch Alex Filippenko (Teilnehmer
beider Teams, die die beschleunigte Expansion des Universums entdeckten und deren
Leiter — Schmidt, Ries und Perimutter - den Nobelpreis erhielten). Filippenko
verwendete dabei das Unistellar eVscope, dessen bekennender Fan er ist. Inzwischen
ist auch eine Veroffentlichung der Lichtkurve basierend auf Daten vieler Benutzer des
eVscope erschienen (siehe auch Sterne und Weltraum, Heft 10, 2023).

Die Supernova wurde als Typ Il L vorgeschlagen, zeigt also Wasserstofflinien im
Spektrum und die Helligkeit sollte linear abfallen. Supernova dieses Typs sind eher
selten und zeigen im Unterschied zu den Il P-Typen kein Plateau zwischen etwa 20-120
Tagen. Abbildung 1 zeigt den linearen Abfall anhand der Beobachtungsdaten im V-
Band: Die Helligkeit fiel im Zeitraum von etwa 60 Tagen um 1.5 Magnituden (im B-Band
jedoch um 2.3 mag). Danach setzte der sog. ,plunge” ein, ein starker kurzer Abfall, der
ein eigentlich ein typisches Merkmal der SN IIP ist, aber auch bei friiheren SN IIL, z.B.
SN 2013by auftrat. In dieser Phase lichtet sich der Nebel, d.h. dieses bei der Explosion
ausgeworfene Sternmaterial wird optisch dinn. Nach nur 15 Tagen wechselte die
Lichtkurve dann wieder in einen schwécheren Abklingmodus, der immer mehr durch
den Zerfall von %6Co zu 6Fe dominiert werden wird.

Die Spektren der Supernova zeigten am Anfang noch scharfe Emissionslinien (vor allem
Balmer) Uber einem blauen Kontinuum; einhergehend mit der B-V-Entwicklung sieht
man in den spateren Spektren natlrlich ein rotes Kontinuum mit breiten Emissionen.
Eine schone Abbildung des zeitlichen Verlaufs der Spektren findet man z.B. hier:
https://www.wis-tns.org/object/2023ixf
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'® "V Band Lichtkurve SN 2023ixf - AAVSO Beobachter

16
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Abb 1: Lichtkurve der SN2023ixf im V Filter. Die schwarze Kurve ist die 5-Tage-
Trendlinie. Daten aus der AID (5).

Die Novae V1716 Sco und V6598 Sgr

Bisher die deutlich hellste Nova des Jahres 2023 (im Maximum um den 22. April etwa 7
mag) war V1716 Sco (siehe auch den Artikel von F.J. Hamsch in diesem Rundbrief).
Sie ist schnell abgefallen (in 14 Tagen um etwa 3 Magnituden), zeigte aber dann
unterhalb von 10 mag einige Oszillationen mit Amplituden von etwa 0.5 bis 1.5 mag.
Mittlerweile ist sie recht stabil bei 13 mag angekommen.

V6598 Sgr dagegen zeigt einen superschnellen Abfall — analog V1674 Her aus 2021,
einer der schnellsten Nova uberhaupt. Im Unterschied zu dieser aber, flachte der Abfall
nach wenigen Tagen deutlich ab. Entsprechend ist die Helligkeit nach 30 Tagen nur um
etwa 4.2 mag gefallen. V1674 Her fiel in dieser Zeit um fast 8 Magnituden, nach 100
Tagen sank die Helligkeit um 10 Magnituden gegentiber dem Maximum!

Das zeigt uns wieder, welche Vielfalt der Lichtkurven bei Novae auftreten.
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Abb. 2: Lichtkurven (V-Band) der drei Novae V1675 Her (unskaliert, unterste Kurve),
V6598 Sgr (um 4 mag erhéht, mittlere Kurve) und V1716 Sco (um 1.6 mag erhoht).
Daten aus der AID (5).

R CrB

Die Entwicklung von R CrB ist weiterhin spannend. Nach dem drastischen Abfall
beginnend am Mai 2023 hat sich die Lichtkurve nach einem kurzen Zwischenplateau
bei 9 mag wieder bei etwa Magnitude 7 eingependelt, allerdings mit Schwankungen und
man sollte weiter intensiv beobachten.

TCrB

Im letzten Rundbrief wurde ja schon ausfihrlich dber diese symbiotische
Wiederkehrende Nova berichtet. In jiingster Zeit sind vier professionelle Publikationen
erschienen: Die schon von Dietmar Bannuscher zusammengefasste Arbeit von Bradley
Schafer (4) und eine weitere zur Historie von T CrB im Mittelalter und im 18. Jahrhundert
(5). Dartiber hinaus Arbeiten von llkiewitz et.all (2) und Maslennikova et.al. (3).
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Interessanterweise analysieren die Autoren von (2) T CrB als eine Wiederkehrende
Nova mit Zwergnova-Verhalten (SU-UMa-Typ) zwischen den Nova-Ausbriichen. Dabei
identifizierten sie durch den Abzug der Effekte der Orbitalperiode normale und super
Zwergnova Outbursts. Diese Betrachtungsweise ist in den anderen Arbeiten tiberhaupt
nicht zu finden.

Letztlich ist aber natiirlich die Frage, wann T CrB eine helle Nova wird, die, die uns alle
bewegt. Maslenikova et. al. lassen sich nun zu einer recht genauen Vorhersage
hinreisen: Januar 2024 wird es soweit sein. Die Autoren von (3) haben keine Glaskugel,
sondern den Verlauf der Lichtkurve im B-Band der letzten Jahre in eine Grafik Gber die
Daten von 1946 (und davor) gelegt. Wie damals befindet sich T CrB in einer aktiven
Phase (hell in B), die aber vor einigen Wochen deutlich gesunken ist. Aus dem analogen
Verlauf vor der 1947-Eruption lasst sich dann das nachste Datum berechnen, wenn sich
die zeitliche Entwicklung 1:1 wiederholt. Wenn die Vorhersage stimmt, mussen wir friih
aufstehen: T CrB geht Mitte Januar erst nach Mitternacht auf und befindet sich ab etwa
halb sechs Uhr morgens in einer Hohe von >45°,

Schaefers neueste Studie (4) fihrt Hinweise fiir Eruptionen von T CrB in den Jahren
1217 AD und 1787 AD an. Fir erstere bezieht er sich auf einem Eintrag in den Ursperger
Chroniken (nahe Augsburg). Es lohnt sich also, in alten Archiven zu wiihlen, um die
Geschichte variabler Sterne zu erkunden. Genug alte Klosterbibliotheken gibt es ja in
Deutschland und Osterreich.

AT2023QQL (Swift J1727.8-1613)

Bei diesem neu entdeckten Veranderlichen handelt es sich vermutlich um ein binares
System mit einem Schwarzen Loch. Mittlerweile wurden sowohl im Gammastrahlen und
Rontgenbereich, im Sichtbaren, aber auch bei langen Wellenlangen (ALMA)
Messungen gemacht. Die Helligkeit im V-Band betragt derzeit etwa 13 mag. Zumindest
zwei BAV-Beobachter sind aktiv dabei. Die aktuellen Beobachtungen kénnen in ATel
verfolgt werden, z.B. ATel 16205 und folgende.

Literatur:

(1) B.E. Schaefer, arXiv:2303.04933, 2023 — to be published in MRAS

(2) K. llkiewicz et.al., arXiv:2307.13838, 2023

(3) N.A. Maslennikova et.al., arXiv:2308.10011, 2023

(4) B.E. Schaefer, arXiv:2308.13668, 2023 — to be published in The Journal for the
History of Astronomy

(5) Kloppenborg, B. K., 2023, Observations from the AAVSO International Database,
https://www.aavso.org

Matthias Kolb, mako1997a@gmail.com
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BAV-Publikationen und aktueller Beobachtungseingang
Lienhard Pagel
Posteingang der Sektion im Zeitraum 04 bis 06 2023

Es werden jeweils der Monat des Eingangs, das BAV-Beobachterkiirzel und die
Anzahl der Lichtkurvenblatter angegeben.

Monat 04: DES1 DOM1 MS338 RCR9 SM4 SPA6 WNZ5
Monat 05: BSH4 DES1 MS 39 WKT 1

Monat 06: BSH7 DES3 MS 25 SPA 10 WKT 2

Anzahl Lichtkurven-Dateien: 456

Anzahl MiniMax-Dateien: 55

Anzahl MiniMax-Datensétze: 481

Minima und Maxima (Basis: MiniMax-Dateien):

Beobachter Summe vis CoF CmF Exo
BSH Bosch, G. Nagold 11 0 11 0 O
DES Deeskow, P. Milheim 10 0 0 10 O
DOM Domann, O. Miinchen 1 0 0 1 0
MS Moschner, W. Lennestadt 420 0 34 386 O
RCR Raetz, K. Herges-Hallenberg 9 9 0 0 O
SM Sturm, A. Saarburg 4 4 0 0 O
SPA Spelda, J. Petershausen 16 0 0 16 O
WNZ Wenzel, B. Wien 5 0 0 5 0
WKT  Wickert, V. Essen 5 0 2 3 0
9 Beobachter Summen: 481 13 47 421 O
Summe photo Maxima: 205

Summe photo Minima: 263

Summe visueller Maxima: 8

Summe visueller Minima: 5

Gesamtanzahl Minima/Maxima: 481



Davon:

Minima: 268
Maxima: 213

Anzahl E., GS, usw.:

Anzahl RR:
Anzahl DSCT:
Anzahl M:
Anzahl SR:

und andere ...

263
31
64

158



159

BAV-Publikationen und aktueller Beobachtungseingang
Lienhard Pagel
Posteingang der Sektion im Zeitraum 07 bis 09 2023

Es werden jeweils der Monat des Eingangs, das BAV-Beobachterkiirzel und die
Anzahl der Lichtkurvenblatter angegeben.

Monat 07: BSH 10 SM7 SPA 2 WNZ 9

Monat 08: BSH6 MS147 SPA19 WNZ9 WKT1

Monat 09: BSH5 DES?2 ENN 7 FIR12 FRD2 MS89 SM9
WNZ5 WKT1

Anzahl Lichtkurven-Dateien: 342

Anzahl MiniMax-Dateien: 105

Anzahl MiniMax-Datenséatze: 379

Anzahl anderer Dateien: 12

Minima und Maxima (Basis: MiniMax-Dateien):

Beobachter Summe vis CoF CmF Exo
BSH Boésch, G. Nagold 26 0 26 0 O
DES Deeskow, P. Milheim 7 0 0 7 0
ENN  Ennes, M. Rdédental 8 0 0 8 0
FIR Fischer, M. Emskirchen 20 0 18 2 0
FRD  Freudenberg, R. Graupa 2 0 2 0 O
MS Moschner, W. Lennestadt 239 0 0 239 0

SM Sturm, A. Saarburg 16 16 0 0 O
SPA  Spelda, J. Petershausen 21. 0 0 21 0
WNZ Wenzel, B. Wien 41 0 0 37 4
WKT  Wickert, V. Essen 3 0 1 2 0
010 Beobachter Summen 383 16 47 316 4
Summe phot-Maxima: 161

Summe photo-Minima: 202

Summe visueller Maxima: 6

Summe visueller Minima: 10

Gesamtanzahl Minima/Maxima: 379



Davon:

Minima:
Maxima:

Anzahl E., GS, usw.:

Anzahl RR:
Anzahl DSCT:
Anzahl CEP:
Anzahl M:
Anzahl SR:
Anzahl Kataklys.:

Anzahl Exoplaneten:

und andere ...

212
167
225
24
58

O NP O
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Abbildung auf der Titelseite

Die Nebelkomplexe des Orion, nchstgelegenes grof3es Sternentstehungsgebiet,
fotografiert mit erdgebundenen Geraten. Dazu eine Anzahl sich neu bildender Sterne,
hier als gelbe Punkte dargestellt. Die Daten zu den Sternen wurden mit den Space-
Teleskopen Hubble, Spitzer und Herschel gewonnen.

Copyright: NASA, ESA, STScl

Wir freuen uns tber Ihre Fragen und Wiinsche

Schreiben sie uns:

per Post: Dietmar Bannuscher, Burgstr. 10, 56249 Herschbach
(Rundbrief, visuelle Lichtkurven, Mitgliedsantrage, ...)

oder Andreas Barchfeld, Hummelsbuttler Hauptstr. 56, 22339 Hamburg
(Unterlagen fir die Geschaftsfiihrung)

per E-Mail:  zentrale@bav-astro.de

BAV-Mitgliedschaft

Fordern Sie einfach bei den obigen Anschriften ein Aufnahmeformular an,

oder laden es herunter: http://www.bav-astro.de/vorstand/BAV_Aufnahmeantrag.pdf.
Der Jahresbeitrag betrégt bis zum vollendeten 18. Lebensjahr 10 €, sonst 21 €.

Wir freuen uns auf lhre Anfrage.

Redaktionsschluss

BAV Rundbrief vierteljahrlich 1. Februar, 1. Mai, 1. August, 1. November
Einsendung von
Lichtkurvenblattern CCD-Beobachtungen Fur die Veroffentlichung ist der

Visuelle Beobachtungen  Zeitpunkt der Einsendung/des
Uploads maf3geblich

Veranstaltungen (nicht nur der BAV)

VdS-Tagung Bremen 17.-19. November 2023
HATT 2023 Hattingen 25. November 2023
Warzburger Fruhjahrstagung Wirzburg 24. Februar 2024
Veranderlichen-Beobachtertreffen Hartha/Sachsen 24.-26. Mai 2024
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