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Vorwort zur Auflage 2013

Wir freuen uns, die Uberarbeitete und verbesserte Auflage des AAVSO Handbuchs zur Beobachtung
veranderlicher Sterne vorzustellen. Dieses Handbuch soll eine umfassende Anleitung geben,
um veranderliche Sterne zu beobachten. Es bietet aktuelle Informationen zur Durchflihrung der
Beobachtungen und deren Einreichung bei der AAVSO. Es wurde von Experten auf dem Gebiet der
visuellen Beobachtung verfasst.

Fur neue Beobachter ist dieses Handbuch eine unverzichtbare Arbeitshilfe - von hier aus kénnen alle
notwendigen Informationen gesammelt werden, um ein Beobachtungsprogramm flir veranderliche
Sterne zusammenzustellen. Auf der anderen Seite gibt es die alteingesessenen und erfahrenen
Beobachter und jene, die zur Beobachtung veranderlicher Sterne zuriickkehren; sie mdgen es als
hilfreiche Kurzreferenz, Nachschlagewerk oder als Auffrischung nehmen, um neue Aspekte bei der
Beobachtung veranderlicher Sterne zu untersuchen.

Dieses Handbuch wird Sie mit den standardisierten Prozessen und Verfahren bei der Beobachtung
veranderlicher Sterne vertraut machen - ein sehr wichtiger Teil bei der Anfertigung und Einreichung lhrer
Daten bei der AAVSO. In nach Themen geordneten Kapiteln werden Sie neue Informationen in einem
praktischen Format finden. Es gibt mehrere Seiten zum Herausnehmen, fur all diejenigen, die wichtige
Informationen in Ihrem eigenen Beobachtungsbuch oder in einer Plastikhiille dabeihaben méchten.

Ob Sie Anfanger oder fortgeschrittener Beobachter sind, aber auch wenn Sie nur ein Sesselbeobachter
sind, der mehr Uber die Beobachtung veranderlicher Sterne lernen mdchte - wir hoffen, dass dieses
Handbuch Ihnen helfen wird, Ihr Wissen tber die Grundlagen der Beobachtung veranderlicher Sterne
zu vergrofRern, Ihre Arbeit am Teleskop zu verbessern und Ihnen hilft, mehr Freude und Befriedigung
durch lhren echten Beitrag zur Wissenschaft der Astronomie der veranderlichen Sterne zu finden.

Die Informationen in diesem Handbuch wurden aus vielen AAVSO Veréffentlichungen zusammengetragen
und von der AAVSO technischen Mitarbeiterin Sara J. Beck editiert. Mein aufrichtiger Dank gilt Sara
fur lhre hervorragende Arbeit bei der Zusammenstellung des Handbuchs.

Daruber hinaus haben viele AAVSO Mitglieder und Mitarbeiter der AAVSO Hauptstelle mit wertvollen
Anmerkungen und Vorschlagen zu dieser Anleitung beigetragen. Ein herzlicher Dank gebthrt Carl
Feehrer, Peter Guilbault, Gene Hanson, Haldun Menali, Paul Norris, John O’Neill, Ron Royer, Michael
Saladyga, Mike Simonsen, Matthew Templeton, Elizabeth Waagen und Doug Welch.

Arne A. Henden
Direktor AAVSO

...eS ist eine Tatsache, dass nur durch die Beobachtung von verédnderlichen
Sternen der Amateur seine bescheidene Ausriistung zu praktischem
Nutzen verwenden und das Streben nach Wissen in ihrer Anwendung in
der nobelsten der Wissenschaften vorantreiben kann.

—William Tyler Olcott, 1911
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Einleitung
Was sind verdnderliche Sterne?

Veranderliche Sterne sind Sterne, die in ihrer Helligkeit variieren. Oft verandern Sterne ihre Helligkeit,
wenn sie sehr jung oder wenn sie sehr alt sind. Die Ursachen daflir kénnen sowohl intrinsisch
(Expansion, Kontraktion, Eruption, etc.), als auch auf duf3ere Einflisse zurtickzuflhren sein, wie zum
Beispiel die Verdeckung in Doppel- oder Mehrfachsternsystemen. Bis heute wurden mehr als eine
Viertelmillion bekannte, teils auch noch nicht bestatigte, veranderliche Sterne katalogisiert. Wenn
sehr prazise Messungen durchgefiihrt werden, zeigen die meisten Sterne, auch die Sonne oder der
Polarstern, Helligkeitsschwankungen.

Warum studiert man veranderliche Sterne?

Das Studium der veranderlichen Sterne er6ffnet uns einen einmaligen Blick in das geheime Leben
der Sterne. Wie sie entstehen, wie sie leben, welchen inneren und aufleren Veranderungen sie
unterworfen sind und wie sie sich entwickeln. Wir kénnen Neues Uber ihre Umgebung lernen,
einschlieflich ihrer Planeten und anderer Gefahrten und wie sie diese beeinflussen; und schliefRlich
auch wie sie langsam schwinden, ihrer Atmosphare beraubt oder in einer heftigen Explosion, die das
Universum mit Material anreichert aus dem neue Sterne und Planeten entstehen - und auch wir selbst
einst entstanden sind.

In fast jedem Abschnitt im Leben eines Sterns verandert er seine Lichtstarke. Wenn diese Variation
grol¥ genug ist und auf menschlicher Zeitskala ablauft, kénnen wir, die Beobachterinnen und
Beobachter der AAVSO, diese Anderungen archivieren und analysieren. So konnten wir Daten aus
Uber 100 Jahren zusammentragen.

In dieser Zeit haben wir Neues Uber alle moglichen Verdnderungen gelernt und wie wir diese
interpretieren konnen. Manche Sterne verandern ihre Helligkeit weil sie pulsieren, also ihre tatsachliche
Grofie andern indem sie sich aufblahen oder schrumpfen. Einige folgen dabei einer exakten Periode,
andere verandern sich unregelmafig. Wir haben Sterne gesehen, die zu variieren scheinen, weil
Sternenflecken Uber die Oberfliche wandern, wahrend der Stern sich dreht. Und wir sind Zeugen
geworden, wie unsichtbare Begleiter in extrem engen Umlaufbahnen um einen gemeinsamen
Schwerpunkt den Stern verdunkelt haben. Heutzutage haben wir die Méglichkeit, diese unglaublich
kleinen Anderungen in der Helligkeit des Sterns, wenn ein Planet zwischen ihm und uns als Beobachter
vorbeizieht, zu sehen.

Es ist offensichtlich, dass je mehr wir beobachten, desto mehr Planeten, die Sterne umkreisen, werden
wir finden. Und es ist deutlich geworden, dass je genauer wir nur hinschauen desto wahrscheinlicher
ist es zu erkennen, dass ein jeder Stern in einem bestimmten Abschnitt seines Lebens zu einem
gewissem Grad ein veranderlicher Stern sein kann.

Was ist der Wert von Beobachtungen im visuellen Bereich?

Es hat in letzter Zeit immer wieder Diskussionen gegeben, wie visuelle Beobachter einen ehrlichen
Beitrag zur Wissenschaft leisten kdnnen. Welche veranderlichen Sterne sind wirklich interessant
fur Astronomen und welche Beobachtungen flihren am ehesten zu einem neuen Verstandnis der
Eigenschaften dieser und anderer Sterne? Es ist kein Geheimnis, dass durch die hohe Prazision
von CCDs und zahlreiche den Himmel abdeckenden Durchmusterungen sowohl heute als auch in
Zukunft, visuelle Beobachter mehr und mehr selektieren mussen, was sie beobachten um einen
bedeutenden Beitrag zur Wissenschaft zu leisten. Aber trotz allem gibt es noch eine Menge, was der
visuelle Beobachter tun kann.



Zuerst einmal konnen die zahlreichen instrumentellen Durchmusterungen, die derzeit aktiv sind,
nicht dieselbe Abdeckung bieten, die visuelle Beobachter historisch haben. Zum anderen decken
nur wenige Durchmusterungen denselben Helligkeitsbereich ab, der dem visuellen Beobachter zur
Verfliigung steht. Weiterhin umfassen nur wenige Durchmusterungen denselben Helligkeitsbereich,
den visuelle Beobachter abdecken kdnnen. Ein solcher Umfang erfordert mehrere Durchmusterungen
- mit kleineren Teleskopen flr helle Sterne und gréReren Teleskope flr leuchtschwache Sterne.
Zum anderen sind viele Durchmusterungen auf einen Standort beschrankt und damit abhéngig von
dessen Wetterbedingungen und der Zuverlassigkeit der Ausristung. Durchmusterungen haben
typischerweise eine begrenzte Kadenz von nicht mehr als ein paar Datenpunkten pro Nacht eines
bestimmten Ortes, was bedeutet, dass ein Objekt - wenn Uberhaupt - nur fir einen kleinen Bruchteil
des Tages beobachtet werden kann. Und schlieRlich kdnnen Durchmusterungen, deren Lichtkurven
und weitere Daten zwar veroffentlicht sind, keinen uneingeschrankten Zugang zu diesen garantieren.
Es kann auch nicht immer gewahrleistet werden, dass Durchmusterungen mit unbegrenzter Dauer
fortgefihrt werden, da sie sowohl durch finanzielle als auch durch personelle Einschrankungen
begrenzt sind.

Was ist die AAVSO?

DieAmerikanische Vereinigung der Beobachterveranderlicher Sterne (American Association of Variable
Star Observers — AAVSO) ist eine weltweite, gemeinnitzige, wissenschaftliche Bildungseinrichtung
von Amateur- und Berufsastronomen, die sich fiir veranderliche Sterne interessieren. Gegriindet im
Jahre 1911 von William Tyler Olcott, Amateurastronom und von Beruf Rechtsanwalt, und Edward C.
Pickering, Direktor des Harvard College Observatory, war die AAVSO ein Teil des Harvard College
Observatory, bis sie 1954 eine unabhangige, private Forschungsorganisation wurde. Sie hat ihren
Hauptsitz in Cambridge, Massachusetts, USA, und ihre Zielsetzung war und ist das Koordinieren,
Sammeln und Bewerten, sowie die Analyse, Veroéffentlichung und Archivierung von Beobachtungsdaten
von veranderlichen Sternen (zu groRen Teilen von Amateurastronomen) um sie Berufsastronomen,
Padagogen und Studenten zur Verfigung zu stellen. Im Jahr 2014 war die AAVSO mit mehr als 1100
Mitgliedern aus 42 Landern die grofte Vereinigung von Beobachtern veranderlicher Sterne weltweit.

Das Archivder AAVSO erhielt 2013 mehr als 23 Millionen Beobachtungen von mehr als 12.000 Sternen.
Mehr als 2.000 Beobachter aus der ganzen Welt reichen etwa eine Million Beobachtungen jedes Jahr
ein. Die Beobachtungen werden auf Fehler geprtft und in die AAVSO Datenbank eingepflegt. Diese
Datenbank ist eine Hommage an die Fahigkeiten, den Enthusiasmus und das Engagement aller
AAVSO Beobachter seit 1911.

Dienste fiir die astronomische Gemeinschaft

Daten der AAVSO, sowohl publizierte als auch unpublizierte, werden an Astronomen weltweit Gber die
Website der AAVSO (https://www.aavso.org) oder nach direkter Anfrage an die AAVSO Hauptstelle
bereitgestellt. AAVSO Dienste werden fur folgende Zwecke gesucht:

a. Aktuelle Daten in Echtzeit Gber ungewdhnliche Sternaktivitat.

b. Unterstitzung bei der Planung und Ausfihrung von Beobachtungsprogrammen fir
veranderliche Sterne mit groRen erdgebundenen Teleskopen und Instrumenten an Bord von
Satelliten.

c. Hilfe bei der visuellen Beobachtung von Sternen im Programm und gleichzeitige, sofortige
Benachrichtigung Uber ihre Aktivitat wahrend laufender erdgebundener Programme sowie
Satellitenprogrammen.
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d. Abgleich von visuellen Daten der AAVSO mit spektroskopischen, photometrischen und
polarimetrischen Daten unterschiedlicher Wellenlangen.

e. Gemeinschaftliche statistische Analyse der Sternaktivitat mit Hilfe von Langzeitdaten.

Die Zusammenarbeit der AAVSO und Berufsastronomen flr Echtzeitinformationen oder gleichzeitige
optische Beobachtungen hat die erfolgreiche Durchfihrung vieler Beobachtungsprogramme
ermdglicht, insbesondere solche, die Satelliten flirihre Forschung nutzen. Diese Gemeinschaftsprojekte
schlief3en etwa Beobachtungen von Apollo-Soyuz, HEAO 1 und 2, IUE, EXOSAT, HIPPARCOS, HST,
RXTE, EUVE, Chandra, XMM-Newton, Gravity Probe B, CGRO, HETE-2, Swift und Integral A ein.
Eine bedeutende Anzahl von seltenen Ereignissen wurden mit diesen Satelliten als Ergebnis der
rechtzeitigen Benachrichtigungen durch die AAVSO beobachtet.

Dienste fiir Beobachter und Ausbilder

Die AAVSO ermdoglicht es den Beobachtern veranderlicher Sterne einen bedeutsamen Beitrag zur
Astronomie zu leisten, durch die An- und Aufnahme ihrer Beobachtungen in die AAVSO Datenbibliothek,
ihre Veroffentlichung und ihre Bereitstellung fir den Berufsastronomen. Diese Einbeziehung lhrer und
Eurer Beobachtungen in die AAVSO Internationale Datenbank bedeutet, dass zukunftige Forscher
Zugang zu den Daten haben und eréffnet damit die Mdglichkeit einen Beitrag zur Forschung zu
leisten - sowohl heute als auch in Zukunft.

Auf Wunsch kann die AAVSO helfen, geeignete Beobachtungsprogramme fiir Einzelpersonen,
Astronomie-Clubs, Grund- und weiterfihrende Schulen einzurichten. So sind Beobachter, Schiiler,
Studenten und Dozenten in der Lage, ihre Ressourcen optimal auszunutzen um wertvolle Wissenschaft
zu betreiben. Die AAVSO kann auRerdem beim Erlernen von Beobachtungstechniken Hilfestellung
leisten und Sterne vorschlagen, die in ein Beobachtungsprogramm aufgenommen werden kdnnen.
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Kapitel 1 — Vorbereitungen

Aufbau eines Beobachtungsprogramms

Das Ziel dieser Anleitung ist es, lhnen und Euch
Hinweise zur Beobachtung veranderlicher Sterne
zu geben und wie man gewonnene Daten zur
Aufnahme in die AAVSO Internationale Datenbank
einreicht. Zusatzlich zu dieser Anleitung finden
sich nltzliche Informationen in dem Paket fur neue
Mitglieder und in dem Abschnitt der Webseite
‘fir neue Beobachter’ (For New Observers) auf
https://www.aavso.org/observers. Bitte lesen Sie
alle Materialien sorgfaltig durch und zbégern Sie
nicht, die AAVSO jederzeit mit lhren Fragen zu
kontaktieren.

Erste Schritte

Die Auswahl, welche Sterne man beobachten
will, die Zusammenstellung der notwendigen
Beobachtungsausristung, die Wahl des
Standortes und die Entscheidung wann und wie
oft man beobachten méchte sind erste Schritte
fur ein erfolgreiches Beobachtungsprogramm.
Fur einen optimalen Nutzen der Beobachtungen
veranderlicher Sterne ist es sinnvoll, ein
Beobachtungsprogramm aufzubauen, dass sich
an personlichem Interesse und der Erfahrung,
sowie an Ausrustung und Standortbedingungen
orientiert. Und selbst wenn Sie nur eine einzige
Beobachtung im Monat einreichen, leisten
Sie einen wichtigen Beitrag zur Astronomie
veranderlicher Sterne - zusatzlich zur Befriedigung,
eine geschatzte Leistung erbracht zu haben!

Wo finde ich Hilfe?

Die AAVSO hat eine lange Tradition in der
Betreuung ihrer neuen Beobachter. Seit den ersten
Tagen der AAVSO standen erfahrene Beobachter
den neuen Beobachtern mit Antworten zur Seite
oder haben sogar personliche Hilfestellung am
Teleskop gegeben. Heute wird der Grolfiteil der
Betreuung per E-Mail, Instant Messaging, Skype
oder Telefon durchgefuhrt.

Der Koordinator des Mentorenprogramms
bringt neue Beobachter mit erfahrenen Partnern
zusammen, die Uber Beobachtungstechniken,
Werkzeuge und Methoden aufklaren, sowie
Ratschlage zu Zielauswahl und interessanten
Projekten geben.

Da das gesamte Mentorenprogramm von
Freiwilligen gefuhrt wird, und deren Zeit und Miihe
wertvolle Ressourcen sind, ist es ausschliellich
Mitgliedern vorbehalten. Informationen Uber
dieses Programm ist im Paket flr neue Mitglieder
enthalten.

Weitere wertvolle Hilfestellungen finden neue und
erfahrene Beobachter in den AAVSO Foren auf
der AAVSO Website. Es gibt ein Forum speziell
fur visuelle Beobachter, sowie Foren, die auf
bestimmte Typen von veranderlichen Sternen,
Beobachtungsprojekte oder allgemeine Fragen
zugeschnitten sind. Die Gemeinschaft aller
Mitglieder ist eine groRartige Ressource. Sie kann
Ihnen helfen.

: |
Mike Linnolt (LMT) mit seinem selbstgebauten 20-Inch
/3.6 Newton Spiegelteleskop mit Kugelmontierung.

Obwonhl es nach obiger Anleitung zunachst einfach
klingen mag, veranderliche Sterne zu beobachten,
kann der Prozess flr Anfanger sehr schwierig und
manchmal auch unmdglich erscheinen. DAS IST
NORMAL! Wir sagen das gleich zu Beginn, da
viele von den Schwierigkeiten entmutigt werden
und glauben, dass die Dinge nicht voran kommen.
Wir kénnen lhnen versichern, dass es besser wird.
Es braucht nur ein wenig Ubung.

Welche Sterne sollte ich beobachten?

Es ist sehr zu empfehlen, dass neue visuelle
Beobachter mit Sternen aus der Liste der
‘leicht zu beobachtenden Sterne’ (Stars easy
to observe) beginnen, die im Paket fur neue



Mitglieder enthalten ist und auch auf der Website
der AAVSO zu finden ist (https://www.aavso.
org/easy-stars). Diese Liste enthalt Sterne,
die von verschiedenen Orten der Welt und zu
unterschiedlichen Jahreszeiten sichtbar sind,
sodass Sie entscheiden kdnnen, welche am
besten fur Ihren Standort, Ihre Ausstattung und
den Monat, in dem Sie beobachten mdchten,
geeignet sind.

Wenn Sie nicht nur zirkumpolare Sterne
beobachten moéchten, missen Sie in lhrem
Beobachtungsprogramm auch noch die
Jahreszeiten berlicksichtigen, da im Laufe
des Jahres der Anblick des nachtlichen
Sternenhimmels wechselt.

Das Beobachtungsprogramm erweitern

Wenn Sie mit zunehmender Erfahrung
mehr Sicherheit bei der Beobachtung lhrer
veranderlichen Sterne gewinnen, mdchten Sie
wahrscheinlich bald die Auswahl der Sterne
erweitern und Uber die ‘leicht zu beobachten’
Liste hinausgehen. Da gibt es zum Beispiel
spezielle Anfragen, die in der ‘Alert Notice’ und
‘Special Notice’ aufgeflhrt werden, welche beide
Uber ein E-Mail Abonnement erhaltlich sind.
Diese, zusammen mit anderen fortgeschrittenen
Beobachtungsprojekten, werden in der Sektion
‘Beobachtungs-Kampagnen’ (Observing
Campaigns) auf der AAVSO Website oder im
Forum aufgefunhrt.

Bedingungen am Beobachungsort

Ein abgelegener, dunkler Standort ist keinesfalls
zwingend fir die visuelle Beobachtung von
veranderlichen Sternen. Der alte Merkspruch,
dass die Anzahl der Beobachtungen, die im
Monat zusammenkommen invers proportional
zur Distanz Wohnort-Beobachtungsort ist, ist
immer noch gultig. Wenn Sie mehrmals in der
Woche vom Hinterhof aus bei mittlerer Licht-
verschmutzung beobachten kénnen, ist das
oft produktiver und angenehmer als einmal im
Monat eine zweistlindige Fahrt zu einem ab-
gelegenen Ort auf sich zu nehmen und so nur
eine Handvoll Abschatzungen zu bekommen.
Der entscheidende Faktor fiir eine erfolgreiche
Beobachtung veranderlicher Sterne beruht
daher auf einer guten Anpassung des Beobach-
tungsprogramms an lhren Standort und die
Ausrlstung. Es ist gut im Hinterkopf zu behalten,
dass die fuhrenden Beobachter der AAVSO im
stadtischen Umfeld wohnen und beobachten.

Einige Faktoren, die Sie bei der Erweiterung
Ihres Beobachtungsprogramms beriicksichtigen
sollten sind:

Geographische Lage — der Umfang des
Beobachtungsprogramms wird sowohl durch Lage
und Terrain des Beobachtungsortes beeinflusst
als auch durch die Haufigkeit, mit der Sie Zugang
erhalten kénnen.

Wetterbedingungen — Je mehr klare Nachte Sie
an lhrem Standort haben, desto eher empfiehlt
es sich, Sterne zu wahlen, die allnachtliche
Beobachtungen erfordern wie etwa die
kataklysmischen Veranderlichen und R Coronae
Borealis Sterne (weitere Informationen zu diesen
Typen von veranderlichen Sternen kénnen in
Kapitel 4 dieser Anleitung gefunden werden). An
Standorten, die weniger als 20% der Zeit einen
klaren Himmel haben, ist es empfehlenswert,
langsam veranderliche, langperiodische Sterne zu
beobachten, da fiir sie auch schon eine einzelne
Beobachtung pro Monat von grof3er Bedeutung ist.

Lichtverschmutzung — Das Ausmal der
Lichtverschmutzung an lhrem Standort wirkt
sich stark auf die Auswahl der zu beobachtenden
Sterne aus. Wahrend Beobachtern in der Stadt
geraten wird, sich auf leuchtstarke Sterne zu
konzentrieren, konnen Beobachter in sehr



Haldun Menali (MHI) beobachtet in der Stadt.

dunkler Umgebung mit dem Versuch, auch noch
die leuchtschwachsten Sterne zu sehen, die
Grenzen ihrer Instrumente austesten. Einige der
produktivsten AAVSO Beobachter arbeiten unter
Bedingungen mit sehr hoher Lichtverschmutzung!

Mit mehr Erfahrung

Erfahrene Beobachter kdnnen die Herausforderung
suchen, solche Sterne zu beobachten, die nur am
Morgen oder wahrend der Abenddammerung zu
sehen sind. Beobachtungen zu diesen Zeiten
sind besonders wertvoll, da Schwierigkeiten
wéahrend der Dammerungszeiten zu einem
Mangel an Beobachtungen fiihren, gerade auch
wenn Sterne jahreszeitlich bedingt an manchen
Monaten nur tagstiber Gber dem Horizont stehen.
Auch Beobachtungen zwischen Mitternacht
und Morgenddmmerung am 06stlichen Himmel
haben einen besonderen Wert, da die meisten
Beobachter vor Mitternacht aktiv sind, wenn diese
Sterne noch nicht aufgegangen sind.

Bendotigte Ausrustung
Optische Gerate

Die erfolgreiche Beobachtung veranderlicher
Sterne erfordert neben Interesse und Ausdauer
auch die richtigen optischen Gerate. Mit einem
guten Fernglas oder selbst mit bloem Auge
koénnen helle Sterne sehr gut beobachtet werden,
wahrend fir leuchtschwachere Sterne ein
tragbares oder festmontiertes Teleskop benétigt
wird. Viele Informationen lber optische Gerate

lassen sich in Zeitschriften und im Internet finden
(siehe Anhang 3 fur weitere Quellen).

Ferngldaser — Sowohl flr Anfanger als auch
fur erfahrene Beobachter sind Fernglaser ein
ausgezeichnetes Werkzeug um veranderliche
Sterne zu beobachten. Sie sind tragbar, einfach
zu benutzen und haben ein grof3es Gesichtsfeld,
was es einfach macht, die Sterne zu lokalisieren.
Mit einem guten Fernglas kdnnen bereits
ausgezeichnete Beobachtungsergebnisse erzielt
werden. Freihdndige Fernglaser mit 7x50 oder
10x50 sind im Allgemeinen am besten geeignet,
Fernglaser mit einer hoheren Vergroéfierung
funktionieren auch, in der Regel wird aber ein
Stativ erforderlich.

Teleskope — Es gibt kein ‘ideales’ Teleskop flr
die Beobachtung von veranderlichen Sternen,
jedes hat seine eigenen speziellen Vorteile.
Beobachter kdnnen jede Marke, jedes Modell
und jeden Teleskoptyp nutzen, solange die Optik
von guter Qualitat ist. Das beste Teleskop ist das,
welches sie regelmalig verwenden. Ein Drei-Zoll-
Refraktor, den sie leicht in den Garten hinter dem
Haus oder Ihren bevorzugten Beobachtungsort
tragen kénnen ist weitaus nitzlicher als das 18
inch Dobson Teleskop, das zu schwer flir den
Transport und kompliziert in der Benutzung ist.
Sie kénnen lhr Beobachtungsprogramm |hrer
Ausristung anpassen, denn es gibt genug
Auswahl fUr jeden Typus und jede Grolie des
Teleskops.

Sucher — Es ist wichtig, dass Ihr Teleskop mit
einem guten Instrument ausgestattet ist, mit
dem der Bereich des Himmels gefunden werden
kann, in dem der veranderliche Stern liegt. Selbst
wenn Sie eine GoTo Montierung haben, ist ein
Suchfernrohr oder ein 1x Red Dot Leuchtpunkt
Zielvisier fur die Beobachtung von veranderlichen
Sternen sehr hilfreich. Vorlieben variieren von
Beobachter zu Beobachter und so empfehlen wir,
sollten Sie bereits eines dieser Systeme benutzen,
zumindest auf kurze Sicht beim Erprobten zu
bleiben.

Okulare — Ein schwach vergréRerndes
Groflifeldokular ist ein wichtiges Hilfsmittel
um verdnderliche Sterne zu lokalisieren und
ermoglicht es dem Beobachter, mdglichst viele



Einige Worte zu Okularen (von Carl Feehrer, AAVSO Mitglied/Beobachter)

Ein Grundverstandnis von Okularen und ihren wichtigsten
Parametern ist sehr hilfreich

bei der Auswahl der KartengréRen und zum Verstandnis,
welche Erwartungen an die Beobachtungen gesetzt werden
kénnen und wie der grofite Nutzen aus der vorhandenen
Ausriistung gezogen werden kann.

Augenabstand — Der zwangslaufige Abstand zwischen dem
Auge und dem Okular, bei dem das ganze Feld fokussiert und
sichtbar ist. Allgemein wird mit zunehmender VergroRerung
des Okulars das ‘Austrittsloch’ kleiner und umso naher
muss das Auge an die Linse gebracht werden. Das kann
insbesondere fir Brillentrager zum Problem werden, die bei
mancher Bauweise oder ab einer bestimmten VergroRerung
nicht nahe genug ans Okular herankommen; auch kann es
zu Schwierigkeiten fihren, wenn der Beobachter fir eine
zufriedenstellende Sicht so nahe an das Okular riicken muss,
dass die Wimpern die Linse berihren. Allerdings existieren
sogenannte ‘long eye relief Okulare, bei denen man mehrere
Millimeter (etwa 8-20 mm) Abstand zur Linse haben kann und
immer noch ein fokussiertes, volles Sehfeld hat. Zum Gliick
gibt es mehrere Bauweisen, die diesen Schwierigkeiten
Rechnung tragen.

Das Sichtfeld — Hierbei gibt es zwei Konzepte: das
tatsachliche (True Field, TF) und das scheinbare (Apparent
Field, AF) Gesichtsfeld. Ersteres bezieht sich auf jenes Feld
am Himmel, das man mit dem Instrument beobachten kann;
es ist abhangig von der jeweiligen VergrofRerung des Okulars.
Der Winkel etwa, der mit dem blof3en Auge (1x VergroRerung)
zu sehenist, ist ein Beispiel fir ein tatsachliches Gesichtsfeld.
Das scheinbare Feld dagegen bezieht sich auf den Winkel
des Okulars selbst und hangt vom Durchmesser der
Okularlinsen ab. Der feste Rahmen eines Fernsehapparats
ist ein Beispiel fir ein scheinbares Gesichtsfeld.

Eine gebrauchliche Methode um das tatsachliche Gesichtsfeld
(TF) abzuschatzen besteht in der Messung der Zeit, die ein
Stern braucht um das Feld zu durchqueren wie im Abschnitt
‘Weiterfihrende Beobachtungstipps’ (Seite 16) beschrieben.
Wenn Sie bereits das scheinbare Gesichtsfeld (AF) und
die VergroRerung (M fuer ‘magnification’) kennen, kann
auch eine Abschatzung vorgenommen werden nach der
Beziehung:

TF = AF/M

Zum Beispiel wird ein Okular mit 40facher VergréRerung
mit einem scheinbaren Gesichtsfeld von 50 Grad ein
tatsachliches Gesichtsfeld von 1.25 Grad abbilden, was in
etwa der 2.5fachen GrofRe des Vollmondes entspricht.

Austrittspupille — Die Austrittspupille des Okulars ist die
Offnung, das Loch, durch das Sie blicken. Die Pupille
des Auges setzt hier eine natirliche Grenze: wenn die
Austrittspupille groRer als etwa 7 mm im Durchmesser
ist, geht Licht ‘verloren’, da dies in etwa dem maximalen
Durchmesser des vollstandig dunkeladaptierten Auges eines
jungen, gesunden Menschen entspricht; ist die Austrittspupille
kleiner als ungefahr 2 mm, so erreicht so wenig Licht das

Auge, dass das Licht eines leuchtschwachen Sterns eventuell
gar nicht mehr wahrgenommen werden kann.

Wenn Sie die Brennweite (focal length, FL) lhres Okulars
und das Offnungsverhéltnis (focal ratio, FR) Ihres Teleskops
kennen, kann die Austrittséffnung (exit pupil, EP) mit Hilfe
folgender Beziehung bestimmt werden:

EP = FL/FR

Ein Okular mit einer Brennweite von 25mm, zusammen
mit einem Teleskop mit einem Offnungsverhaltnis von 10
hat damit eine Austritts6ffnung von 2.5mm. Wenn Sie das
Offnungsverhaltnis nicht kennen, kénnen Sie es einfach
berechnen, indem Sie die Brennweite lhres Teleskops (in
mm) durch die Apertur (in mm) dividieren.

Kontraststeigerung durch Vergréerung — Mit zunehmender
Vergrofterung eines Okulars nimmt die Lichtmenge, die das
Auge erreicht, ab. Allerdings kann eine geringe VergréRerung
den Kontrast zwischen Sternen und der Himmelsumgebung
erhdhen, ein Effekt, der manchmal ausgenutzt werden kann,
um Abschatzungen von scheinbaren Helligkeiten bei maRiger
Lichtverschmutzung vorzunehmen. So wird beispielsweise oft
die Erfahrung gemacht, dass ein 10x-50mm Fernglas einem
7x-50mm Fernglas bei einem nicht ganz perfekt dunklen
Himmel Uberlegen ist. Dasselbe gilt auch fir Teleskope und
so kann die Wahl eines Okulars von zunehmender, etwa
von geringer 20x auf mittlere 40x, VergréRerung verbesserte
Beobachtungsbedingungen liefern.

Parfokale (auch abgeglichene) Okulare — Okulare von
ahnlichem Aufbau und von demselben Hersteller sind oft
auswechselbar ohne dass refokussiert werden muss, was ihre
Verwendung sehr zweckmafig macht. So ist es manchmal
sogar moglich, ein ‘parfokales Set’ zu erstellen, das mit Hilfe
von O-Ringen oder Abstandshaltern aus Plastik uber die
Okularsteckhiilsen angepasst werden kann.

Okulartypen - Okulare gibt es in vielfaltigen Ausfihrungen.
Die altesten Bauarten haben nur zwei Linsen, neuere Modelle
bringen es auf bis zu acht. Manche sind am leistungsstarksten
bei mittlerer VergréRRerung, andere decken den kompletten
Umfang von geringer bis hin zu hoher Vergrofierung ab. Die
Auswahl des ‘richtigen’ Okulars hangt davon ab, was Sie
beobachten mdchten, lhre Anforderungen an VergréRerung,
Auflésung, Gesichtsfeld und wie viel Sie letztendlich
auch investieren mochten. Ein erster Vergleich zwischen
gangigen Typen im Hinblick auf Augenabstand, scheinbares
Gesichtsfeld und Preis ist weiter unten angegeben.
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Sterne zum Vergleich heranzuziehen. Eine
starkere VergroRRerung ist nur dann erforderlich,
wenn Sie schwach leuchtende Sterne (hahe am
Limit Ihres Teleskops) oder solche Gebiete hoher
Sterndichte beobachten wollen. Die spezifischen
Eigenschaften des Okulars hangen von Grofie
und Art des Teleskops ab. Es wird empfohlen,
zwei oder drei Okulare zur Hand zu haben. Eines
davon mit geringer VergréRerung (20x-70x) flr
den Einsatz bei der Suche und Beobachtung
heller Sterne. Andere Okulare mit starkerer
VergréRerung sind fur die Beobachtung von
schwacheren Sternen geeignet. Okulare héherer
Qualitat (und starkerer VergréRerung) erbringen
bessere Abbildungen und damit auch eine
bessere Sichtbarkeit von schwach leuchtenden
Sternen. Eine gute achromatische Barlowlinse
mit zwei- bis dreifacher VergroRerung kann eine
weitere Verbesserung bieten (siehe Seite 4 flr
mehr Informationen zu Okularen).

Montierung — Fur eine erfolgreiche Beobachtung
kann sowohl die dquatoriale als auch die
altazimuthale Montierung gewahlt werden.
Stabilitatist notwendig um verwackelte Abbildungen
zu vermeiden und eine glatte Nachfiihrung zu
gewahrleisten. Elektrische Teleskopantriebe
kénnen bei starker Vergroferung hilfreich sein,
aber viele Beobachter kommen ohne sie aus.

Atlas

Ein Himmelsatlas oder eine kleine Sternkarte,
etwa mit einer Planetariumssoftware erstellt,
kdnnen von grolRer Hilfe beim Lernen der
Sternkonstellationen sein und sind beim Auffinden
jenes Himmelsbereiches dienlich, in dem sich
ein veranderlicher Stern befindet. Die Auswahl
ist gro® und kann an lhre eigenen Bedurfnisse
und Vorlieben angepasst werden. In der Anlage
‘Atlanten und Software’ (Atlases and Software)
sind viele Beispiele aufgelistet.

Wenn Sie die Position eines bestimmten Sterns
auf ihrer Karte markieren mochten, konnen sie die
RA|DEC Koordinaten in den Listen der ‘AAVSO
Star Charts’ nachschlagen.

AAVSO Sternkarten

Sobald Sie den Bereich des Himmels, in dem der
veranderliche Stern liegt, gefunden haben, mussen

Sie in den AAVSO Sternkarten verschiedener
MafRstabe den Stern identifizieren und eine
Einschatzung seiner Helligkeit vornehmen.

Alle diese Helligkeitseinschatzungen sollten nur
mit Hilfe der AAVSO Karten und im Vergleich zu
Sternen dieser Karten vorgenommen werden.
Das ist wesentlich fur die Standardisierung und
Homogenitat der Beobachtungen veranderlicher
Sterne in der AAVSO Internationalen Datenbank.
Das nachste Kapitel dieser Anleitung enthalt eine
detaillierte Beschreibung typischer AAVSO Karten
fur veranderliche Sterne, zusammen mit Angaben,
wie man sie mit dem ‘Variable Star Plotter’ (VSP),
dem ‘Veranderliche Sterne Zeichenprogramm’
selbst erstellt.

Zeitmesser

Ihre Uhr sollte in DAmmerung und Dunkelheit
gut ablesbar sein und, fir die Beobachtung der
meisten Sterne ausreichend, eine Genauigkeit von
einer Minute haben. Sekundengenauigkeit wird fir
die Beobachtung von speziellen Sternen benétigt,
wie Bedeckungsveranderlichen, Flackersternen
(Flare- Sternen) oder RR Lyrae Sternen. Es gibt
viele Moglichkeiten die genaue Zeit zu erhalten,
wie etwa Uber GPS-Gerate oder Atomuhren, die
laufend per Funksignal mit einer Referenzuhr
verglichen und angepasst werden. Die genaue
Uhrzeit kann auch im Internet abgefragt werden,
wie etwa auf der Seite der ‘USNO Master Clock’
des U.S. Naval Observatory auf http:// tycho.usno.
navy.mil/simpletime.html.

Aufzeichnung und Dokumentation

Ein effizientes Aufzeichungssystem ist absolut
notwendig und Beobachter haben dafir viele
unterschiedliche Methoden entwickelt. Einige
geben alle Beobachtungen einer Nacht in
ein Logbuch ein und kopieren sie spater auf
Datenblatter fir einzelne Sterne. Manche haben
fur jeden Stern ein eigenes Aufzeichungsblatt
am Teleskop. Und wieder andere geben ihre
Beobachtungen direkt in den Computer ein. Aber
unabhangig welches System man selbst wahlt,
sollte man sich von bisherigen Schatzungen nicht
beeinflussen lassen und alle Datensatze stets auf
ihre Richtigkeit Gberprufen.



Beobachtungsstand

Die meisten Beobachter benutzen einfach einen
Tisch um ihre Karten, Aufzeichnungen und weitere
Geratschaften unterzubringen. Viele haben dazu
auch einen Unterstand oder eine Abdeckung
konstruiert, die vor Wind schitzt und den Tau
abhalt. Eine Rotlicht-Taschenlampe, die nicht die
Nachtsicht beeintrachtigt, ist fur die Beleuchtung
der Karten nitzlich. Im Laufe der Jahre haben
AAVSO Beobachter viele kreative Lésungen
erdacht, wie auf den Fotos unten zu sehen ist.




Kapitel 2 — Sternkarten fur veranderliche Sterne

Die Lokalisierung von veranderlichen Sternen ist
eine erlernte Fahigkeit. Als Hilfestellung fur den
Beobachter gibt es Listen mit wohlbestimmten
visuellen Leuchtstarke-Sequenzen von Sternen,
die zum Vergleich herangezogen werden
sollten. Wir empfehlen unseren Beobachtern
dringend diese Karten zu verwenden, um zu
vermeiden, dass unterschiedliche Helligkeiten
dokumentiert werden, wenn fiir ein und denselben
Referenzstern Daten aus verschiedenen Tabellen
herangezogen werden. Denn das kdnnte sonst
sogar zu unterschiedlichen Helligkeitsanderungen
fur denselben Stern in derselben Nacht fiihren.

Die Standard AAVSO Karten werden heutzutage
mit dem Online-Werkzeug ‘Variable Star Plotter’
generiert. Dieses hat die alten, vorgefertigten
Papier- oder elektronischen Karten vollstandig
ersetzt.

VSP Kurzanleitung

Ein einfaches, typisches Beispiel (fiir R Leonis) zeigt,
wie einfach es ist, ein Diagramm zu erzeugen. Siehe
Abbildung 2.1 zur Veranschaulichung.

Gehen Sie auf die VSP Webseite (www.aavso.org/
vsp).

Wahlen Sie in der Eingabemaske:

1. Den Namen des Sterns (z.B. R Leo) im Feld
‘What is the name, designation or AUID of the object’
(Was sind Name, Bezeichnung oder AUID - AAVSO
Unique Identifier). Auf Gro3- und Kleinschreibung
kommt es hierbei nicht an.

2. Wahlen Sie im Drop-Down Men die Kartengréf3e
(‘Choose a predefined chart scale’). In gezeigtem
Beispiel haben wir GréRRe ‘B’ gewahlt, was einem
Sichtfeld von 3 Grad entspricht.

3. Behalten Sie die Standardeinstellungen in den
restlichen Punkten bei.

4. Klicken Sie auf ‘Plot Chart’ (Karte zeichnen)

Ein neues Fenster sollte sich 6ffnen und die
Karte im ‘.png’-Format zeigen. Die Datei kann
nun ausgedruckt oder gespeichert werden. Eine
Beispielkarte mit obigen Eingaben ist in Abbildung
2.2 gezeigt.

Im Folgenden sollen die einzelnen Punkte der
Eingabemaske genauer erlautert werden.

WHAT IS THE NAME, DESIGNATION OR
AUID OF THE OBJECT? (WAS SIND NAME,
BEZEICHNUNG ODERAUID EINES OBJEKTS?)

Tragen Sie entweder den Namen oder eine andere
Bezeichnung des Sterns ein (weiterfihrende
Erlduterungen finden sich dazu in Kapitel 4 dieses
Handbuchs). Alternativ kbnnen Sie im Feld ‘PLOT
ON COORDINATES’ auch Rektaszension (RA)
und Deklination (DEC) der Position eingeben,
die Sie in der Mitte der Karte haben méchten.
Die Abkurzung AUID steht fur AAVSO Unique
Identifier.

CHOOSE A PREDEFINED CHART SCALE
(WAHLEN SIE EINE VOREINGESTELLTE
KARTENGRORE)

Im Drop-Down Menu kdnnen Sie die Kartengrofie
anpassen, die sich an den alten Feineinstellungen
orientiert. Im Meni sehen Sie die Bezeichnungen
‘A, ‘B’, ‘C’ usw. Zum Beispiel wird lhnen eine
‘A-Karte einen Ausschnitt von 15 Grad anzeigen
mit Sternen bis zur 9. Magnitude. Die ‘B’-Karte
zeigt einen Ausschnitt von 3 Grad mit Sternen
bis zur 11. Magnitude. Sie missen Karten oder
einen Satz von Karten verwenden, der alle
Magnituden des veranderlichen Sterns, den Sie
beobachten wollen, abdeckt. Das wird auch von
ihrer Ausstattung bestimmt. In Tabelle 2.1 finden
sich weitere Erklarungen zu den KartengréRen.

CHOOSE A CHART ORIENTATION (WAHLEN
SIE DIE AUSRICHTUNG DER KARTE)

Diese Option hilft Ihnnen eine Karte zu erstellen,
die, wenn aufrecht betrachtet, Sterne in derselben
Ausrichtung wie in Ihrer Beobachtungsausristung
zeigt. Wenn |hr Teleskop zum Beispiel ein auf dem
Kopf stehendes Bild zeigt (wie mit einem Reflektor
oder Refraktor ohne Umkehroptiken), kdnnen Sie
die Option ‘Visuell’ wahlen, die lhnen eine Karte
ausgibt, bei der Stiden oben und Westen auf der
linken Seite liegen. Wenn Sie eine Umkehroptik
nutzen, gibt Ihnen die Option ‘Reversed’ eine
Karte aus, bei der Norden oben und Westen
links liegen. Die ‘CCD’ Option erstellt eine Karte,
bei der Norden oben und Osten links liegen,



Abbildung 2.1 — Kartenzeichner fiir verénderliche Sterne

Variable Star Plotter (VSP)

VARIABLE STAR PLOTTER

WHAT IS THIS?

The Yariable Star Plotter (WSP) is the
AANSO's online chart plotting pregram that
dynarmicaly plats star chans for any location
on the aky. of for any nemed object
currently n the Variable Star Indes (VSX).
By creating chars this way, every chart
utilizes the maost current data avallabile.
Through e use of unique Chart [Ds
gensfated by the Vanable Star Plotted, one
user can plot & chart, and anather user in
differant part of the warld can plot &
identical ehan by simply wusing the same
Chart 10. The Wariable Star Plotter is the
ool you snould use to create any chan that
you would like 1o use.

WHAT CAN 1 DO?

By eniering an object name or its
coordinatas on the sky. the Variable Star
Plotter can produce a star chart for that
object of location, and tailee It 1o your
speciic ohaerving requirements. Mary
differant paramelers are adjustable via this
interface, allowing you 1o get the perfect
chart for the job. Cusiomizable fisld of view,
print rasokition, magnitude lnit, and
orientation can be set for any chart plotted,
of hese valies can be auto-assignad by
galecting from one af the legacy chart
gscales familiar to many of cur long-time
obzarvers. The charts producad by thes tool
include companson slar sequences for
vizual magniitude estmations.

HOW CAN | GET HELP?

We have two help guldes avaliable for the
‘Varlable Star Plotler in Portable Document
Fomat (FDF). Theas document may be
read using the free Adobe Reader progeam.
The One-page Help Guide & a concise
reference sheet for the VSP interface, and
the Detalled Help Gusde is a more in-depth
namrative an how to use this tool. If you need
further assistance, send us an E-mail at:
aavaofBaavea.org. Ve also have
ingtruetions for 8 GET method API 1o
directly plot charts frem your web sile or
custom software.
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was nutzlich sein kann bei der Beobachtung mit
dem blofien Auge oder dem Fernglas. Mehr zur
Kartenausrichtung in Kapitel 3.

DO YOU WANT A CHART OR ALIST OF FIELD
PHOTOMETRY? (MOCHTEN SIE EINE KARTE
ODER EINE PHOTOMETRIE-TABELLE DES
BEOBACHTUNGSFELDES?)

Visuelle Beobachter sollten ‘Chart’ (Karte),
auswahlen. CCD oder PEP Beobachter, die
prazise Photometrie-Angaben zu Referenzsternen
haben méchten, kénnen ‘Photometry Table’, Multi
Color Photometrie-Tabelle, wahlen um eine
Tabelle anstelle einer Karte zu bekommen.

DO YOU HAVE A CHART ID? (HABEN SIE DIE
KENNNUMMER FUR IHRE KARTE?)

Jede Karte wird mit einer Kennnummer in der
oberen rechten Ecke versehen. Diese Zahlen-
Buchstaben-Kombination sollte zusammen mit
den Beobachtungen der veranderlichen Sterne
angegeben werden. Wenn sie eine verloren
gegangene Karte erneut ausdrucken mdchten,
werden mit der Eingabe der Kennnummer alle
friheren Einstellungen geladen. Dasselbe gilt,
wenn Sie Einstellungen einer bestimmten Karte
mit anderen teilen mochten.

PLOTON COORDINATES (KOORDINATENPLOT)

Anstelle des Namens eines Sterns kdnnen Sie
auch die RA und DEC eingeben, die die Mitte
der Karte ergeben sollen. Bei der Eingabe der
Koordinaten mussen Stunden, Minuten und
Sekunden der RA entweder mit Leerzeichen oder
Doppelpunkten getrennt werden. Dasselbe gilt fur
die Eingabe von Grad, Minuten und Sekunden
fur die DEC.

WHAT WILL THE TITLE OF THE CHART BE?
(WELCHEN TITEL SOLL IHRE KARTE HABEN?)

Der Titel ist ein Wort oder Ausdruck, der am oberen
Rand der Karte angezeigt werden soll. Es ist zwar
nicht unbedingt nétig, einen Titel zu wahlen, kann
aber sehr hilfreich sein. Wahlen Sie zum Beispiel
den Namen des Sterns und den Kartentyp, etwa
‘R Leonis B Karte’, wobei GroRbuchstaben in der
Dunkelheit besser zu erkennen sind. Auch ein
Hinweis auf die KartengrofRe kann nitzlich sein.
Wenn Sie das Feld freilassen, wird der Name des
Sterns im Titelfeld der Karte erscheinen.

Tabelle 2.1 — Kartengré3en

arc/mm Bereich gut fiir...
A |5 Minuten 15 Grad Fernglas/Sucher
B |1 Minute 3 Grad kleines Teleskop
C [40 Sekunden |2 Grad 3—4” Teleskop
D |20 Sekunden |1 Grad > 4” Teleskop
|E 10 Sekunden |30 Minuten |groRRes Teleskop
F |5 Sekunden |15 Minuten |[grofl3es Teleskop
G [2.5Sekunden [7.5 Minuten [grof3es Teleskop

WHAT COMMENTS SHOULD BE DISPLAYED
ON THE CHART? (WELCHE KOMMENTARE
SOLLENINDERKARTEANGEZEIGT WERDEN?)

Das Kommentarfeld kann auch frei gelassen
werden, aber wenn Sie etwa eine Karte flir einen
ganz bestimmten Zweck erstellen, der nicht im
Titel erwahnt werden kann, dann ist dies der Ort
ihn einzuflgen. Kommentare werden am unteren
Rand der Karte platziert.

FIELD OF VIEW (DAS SICHTFELD)

Das Sichtfeld der Karte wird in Bogenminuten
ausgedruckt. Die zulassigen Werte liegen
zwischen 1-1200 Bogenminuten. Wenn Sie eine
vordefinierte GroRe aus dem Drop-Down Meni
auswaéahlen, wird das Sichtfeld automatisch
ausgefllt.

MAGNITUDE LIMIT (MAGNITUDENGRENZE)

Hier wird die Magnitudengrenze fir das
entsprechende Sichtfeld angegeben,
leuchtschwachere Sterne werden nicht
aufgetragen. Bedenken Sie, dass die Grenze nicht
zu leuchtschwach gesetzt werden sollte. Wenn
Sie sonst zum Beispiel die Milchstralie abbilden
mochten, konnen Sie leicht eine Karte bekommen,
die komplett schwarz mit angezeigten Sternen ist!

RESOLUTION (AUFLOSUNG)

Diese Option bezieht sich auf die Auflésung
der Karte wie sie auf dem Computerbildschirm
erscheint. Eine Auflésung von 75 dpi ist der
Standardwert fir die meisten Webseiten. Eine
héhere Auflosung fuhrt zwar zu einer besseren
Qualitat, die Karte kénnte aber zu gross fir den
Ausdruck auf einer einzelnen Seite werden.
Im Zweifelsfall kann einfach der Standardwert
beibehalten werden.



WHAT NORTH-SOUTH ORIENTATION
WOULD YOU LIKE? AND WHAT EAST-WEST
ORIENTATION WOULD YOU LIKE? (WELCHE
NORD-SUD AUSRICHTUNG MOCHTEN SIE?
UND WELCHE OST-WEST AUSRICHTUNG?)

In diesen Feldern kdnnen Sie die Ausrichtung der
Karte noch weiter an Ihre Ausristung anpassen,
falls Sie andere Optionen als in ‘Wahlen Sie eine
Kartenorientierung’ winschen.

WOULD YOU LIKE TO DISPLAY A DSS IMAGE
ON THE CHART? (MOCHTEN SIE EINE DSS
ABBILDUNG IHRER KARTE?)

StandardmaRig wird eine Schwarz-Weil3-
Karte gezeichnet, wobei Sterne als Kreise
dargestellt werden. Wenn Sie stattdessen
lieber ein realistisches Bild des Himmels haben
mdchten, klicken sie auf ‘Yes’ (Ja) um ein Bild
aus dem ‘Digitized Star Survey’ auszuwahlen.
Die Erstellung der Karten mit dieser Option dauert
etwas langer, als die Standardversion.

WHAT OTHER VARIABLE STARS SHOULD
BE MARKED? (WELCHE ANDEREN
VERANDERLICHEN STERNE SOLLEN
MARKIERT WERDEN?)

Manchmal finden sich in einem Kartenausschnitt
mehrere veranderliche Sterne. Wenn Sie
diese ebenfalls anzeigen moéchten, wahlen Sie
entweder ‘GCVS only’ (nur GCVS) oder ‘All’ (alle).
Veranderliche Sterne aus dem ‘General Catalog
of Variable Stars’ (GCVS) sind in der Regel gut
bekannt. Mit der Option ‘All' erscheinen auch viele
neue und noch unbestatigte veranderliche Sterne,
die die Karte moglicherweise schnell Gberflllt
erscheinen lassen.

WOULD YOU LIKE ALL MAGNITUDE LABELS
TO HAVE LINES? (SOLLEN DIE MAGNITUDEN-
BESCHRIFTUNGEN LINIEN ERHALTEN?)

Wenn Sie ‘Yes’ (Ja) wahlen, werden Linien
zwischen dem Stern und seiner Magnituden-
Beschriftung gezogen.

HOW WOULD YOU LIKE THE OUTPUT? (WIE
MOCHTEN SIE DIE AUSGABE?)

Wabhlen sie ‘Printable’ um eine ausdruckbare Karte
zu erhalten.
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WOULD YOU LIKE A BINOCULAR CHART?
(MOCHTEN SIE EINE KARTE FUR
BEOBACHTUNGEN MIT DEM FERNGLAS
ERSTELLEN?)

Mit dieser Option werden Karten erstellt, die nur
speziell ausgewahlte Referenzsterne beschriften,
die natzlich far das AAVSO Fernglas-Programm
sind. Im allgemeinen bedeutet das nur eine
Handvoll Referenzsterne heller als neunter Grofde,
die in der Nahe zu den veranderlichen Sternen im
Fernglas-Programm angezeigt werden. Wenn Sie
sich in diesem Modus befinden, wird es deutlich
in der rechten oberen Ecke angezeigt. Denken
Sie daran, die Auswahl wieder aufzuheben, um
Karten fiir Teleskop-Beobachtungen zu erstellen.

Das AAVSO Fernglas-Programm

Das AAVSO Fernglas-Programm besteht
aus 153 hellen veranderlichen Sternen in
der ndrdlichen und sudlichen Hemisphare,
zumeist halbregelmafig veranderliche
Sterne, Mira-Sterne und einige wenige an-
dere. Die meisten Sterne liegen zwischen
3.0 und 9.5V und kénnen am besten mit
einem tragbaren Fernglas/ Feldstecher
beobachtet werden.

Die speziell angelegten ‘Binocular
Charts’ (Fernglas-Karten) machen es den
Beobachtern einfacher, die Sterne auf-
zufinden und Abschatzungen in Ublicher
Form an die AAVSO einzureichen.

Die komplette Liste der Sterne im Fernglas-
Programm und weiterflhrende Informa-
tionen zu den entsprechenden Karten gibt
es im Internet auf https://www.aavso.org/
aavso-binocular-program.




Abbildung 2.2 — Beispiel einer AAVSO Sternkarte

Sternname Rektaszension (RA)
Magnitudenumfang \[ Epoche Kartenname Deklination (DEC)
\ /
RLeo \ l’ / AAVSO
. Magn 4.4-11.3V R Leo Chart
Periode — ariod: 305.85 (2000) 09:47:33.50 +11:25:44.0
T ZVSpec MGe-Mallle-Ma.5e 1432mox €= Kennnummer
Pl _ der Karte
Spektralklasse . .
L
‘?ﬂ
*0 -
*88
"" 77 83
Referenzstern .
mit Magnitude. ¢
Veranderllcher
Westen —> w \ gf-é,_? Stern e
Hi..
: g
. "84 o
109
*87
. FoV =30
Please use the photometry table for CCD obsernvations. .
Gesichtsfeld
htip  fasars @aveo orglobserving ich artsfegpd . Copyright © 2008 ARVSD
Kartenbeschriftung angegeben. Das Datum der neuesten Version

Die Uberschrift jeder Karte enthalt
zahlreiche Informationen. Unter dem
Namen des veranderlichen Sterns stehen:
Magnitudenschwankungen; Periode; Typ des
veranderlichen Sterns; Spektraltyp. Die Position
des veranderlichen Sterns, unter dem Kartentitel zu
finden, wird fir die Epoche 2000 als Rektaszension
in Stunden, Minuten und Sekunden angegeben;
die Deklination ist in Grad, Minuten und Sekunden
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wird in der rechten unteren Ecke angezeigt.
Das Sichtfeld (Field of View, FOV), entweder in
Grad oder Bogenminuten, erscheint am unteren
Rand der Karte. Die Sterne werden auf einer
AAVSO Karte als schwarze Punkte vor weillem
Hintergrund angezeigt. Die GroRRe dieser Punkte,
insbesondere bei Referenzsternen, spiegelt die
relative Helligkeit wieder. Durch das Teleskop
betrachtet erscheinen alle Sterne natirlich als
Punkte.



In der rechten oberen Ecke ist die Kartennummer
angegeben. Diese identifiziert eine Karte eindeutig
und sollte zusammen mit lhren Informationen
angegeben werden (siehe Kapitel 7). Sie selbst
oder jemand anders kann mit dieser Nummer
jede beliebige Karte reproduzieren, einfach durch
Eingabe der Kartennummer (hier: 1432mox),
weitere Angaben sind dann nicht mehr nétig.

Rund um den veranderlichen Stern sind Sterne
bekannter und konstanter Helligkeit aufgefuhrt,
die sogenannten Referenzsterne. Sie werden
herangezogen um die Helligkeit des veranderlichen
Sterns abzuschatzen. Referenzsterne sind
dadurch zu erkennen, dass sie mit ihren jeweiligen
Magnituden beschriftet sind. Die Magnituden
werden auf eine Zehntelmagnitude gerundet,
wobei der Dezimalpunkt weggelassen wird um
eine Verwechslung mit Punkten, die Sterne
kennzeichnen, zu vermeiden. Aus ‘6.5’ wird daher
zum Beispiel ‘65’.

Die Beschriftungen stehen wenn mdglich zur
Rechten des Sterns, anderenfalls werden Stern
und Magnitude durch eine kurze Linie verbunden.
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Fur den Einstieg wird empfohlen, eine der
vordefinierten Kartengroflen zu wahlen. Die
bendtigte GroRe flr Thr Beobachtungsprogramm
hangt dabei von lhrer Ausristung ab. In Tabelle
2.1 werden die einzelnen Kartengrdofien
zusammengefasst.

Mit zunehmender Erfahrung mdéchten Sie
dann vielleicht die Kartengrélie ihren eigenen
Winschen anpassen. Anstelle einer vordefinierten
KartengroRe kdnnen Sie zum Beispiel ein
selbstdefiniertes Sichtfeld einstellen (1-
1200 Bogenminuten). Oder wenn Sie einen
dichtbevolkerten Abschnitt, etwa die Milchstrale,
beobachten wollen, konnen Sie die Grenze bei
einer bestimmten Helligkeit setzen, damit die
Karte Ubersichtlich bleibt. Die Ausrichtung der
Karte kann ebenfalls verandert werden, dazu gibt
es die Optionen ‘North’ (Nord) und ‘East’ (Ost).

Hinweis: Wenn Sie aufgrund von
Internetbeschrankungen VSP nicht nutzen
kénnen, ist es per Anfrage bei der AAVSO
Hauptstelle moglich, die bendtigten Sternkarten
als Ausdruck zu beziehen..



Die ersten Karten fiir veranderliche Sterne

Der Direktor des Harvard College Observatoriums,
Edward C. Pickering, sah zur Mitte der 1890er
Jahre, dass der Schlissel um mehr Amateure in die
Beobachtung veranderlicher Sterne einzubinden - und
dabei die Qualitat und Konsistenz der Messungen zu
sichern- die Bereitstellung einer Standardsequenz
von Referenzsternen mit zugeordneten Helligkeiten
ware. Fir den Anfanger wiirde das die Vermessung
veranderlicher Sterne erheblich vereinfachen, gerade
im Vergleich zu der in der Praxis komplizierten
Stufenschatzungsmethode (aufbauend auf Ideen von
William Herschel und von Friedrich Wilhelm August
Argelander weiterentwickelt) und auch die mihsame
Reduzierung von Lichtkurven wiirde wegfallen.

Edward C. Pickering

Pickering (spater der AAVSO Mitbegriinder William
Tyler Olcott) begann damit, den Beobachtern von
veranderlichen Sternen Sternkarten zu stellen,
in denen sowohl die Veranderlichen als auch die
Referenzsterne verzeichnet waren. Die Karten
wurden von dem deutschen Sternatlas der Bonner
Durchmusterung tibernommen und die Referenzsterne
mit Buchstaben benannt (a, b, usw.).

Im Jahr 1906 fuhrte Pickering eine entscheidende
Anderung in seinem Kartenformat ein, was Hand in
Hand ging mit der Art und Weise wie Schatzungen
fur veranderliche Sterne vorgenommen wurden. Er
erganzte die photographisch erstellten Karten um
die photovisuelle Helligkeit flir eine Sequenz von
Referenzsternen. Im Rahmen der Beobachtung wird
dann der veranderliche Stern direkt mit einem helleren
und einem leuchtschwacheren Stern verglichen und

William Tyler Olcott

seine eigene Helligkeit durch direkte Zuordnung zu
einem Referenzstern oder Interpolation bestimmt.
Diese Methode wird heutzutage standardmaRig
angewendet.

197 68™ 135 o™

132°

3/ 1

180531 T HERCULIS.

Eine der ersten Sternkarten fiir verénderliche
Sterne, die von E.C. Pickering zur Verfiigung gestellt
und von W.T.Olcott in seinem populérwissenschattli-
chen Astronomie-Artikel von 1911 mit dem Titel
‘Arbeit mit verdnderlichen Sternen fiir Amateure mit
kleinen Teleskopen’ verwendet wurde.
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Kapitel 3 — Beobachten

Schritt fur Schritt Anleitung

1. Finden Sie die Beobachtungsregion
— Verwenden Sie einen Atlas oder eine
Himmelskarte, um die Region zu lokalisieren, in
der sich der veranderliche Stern befindet. Hierbei
konnen die Sternbilder eine wertvolle Hilfe sein.
Nehmen Sie KartengréflRe ‘A’ oder ‘B’ und richten
Sie die Karte Ihrem Sichtfeld entsprechend aus.

2a. Finden Sie den verédnderlichen Stern (mit
Hilfe des Suchers/1x) — Finden Sie auf der ‘A
oder ‘B’ Karte einen leuchtstarken Referenzstern
in der Nahe des veranderlichen Sterns. Schauen
Sie in den Himmel um ebendiesen Stern zu
lokalisieren. Wenn Sie den Referenzstern mit dem
bloRen Auge nicht finden kdnnen (etwa wegen
des starken Mondlichts oder anderer unglnstiger
Lichtbedingungen) benutzen Sie den Sucher ihres
Teleskops oder ein Weitfeld-Okular mit schwacher
VergroRerung und richten sie das Teleskop so
nahe wie moglich auf die vermutete Position des
Referenzsterns. Bedenken Sie, dass je nachdem
welche Ausristung Sie benutzen, die Ausrichtung
der Sterne wie man sie mit dem blo3em Auge sieht
von der Abbildung mit dem Teleskop abweichen
kann. Dazu miussen die Himmelsrichtungen
N, S, O, W mit lIhrer verwendeten Ausristung
abgeglichen werden (mehr dazu auf den Seiten
16 und 17). Uberpriifen Sie, dass Sie den
richtigen Referenzstern gefunden haben, indem
sie leuchtschwéachere Sterne in seiner Umgebung
identifizieren.

Jetzt ‘springen’ sie langsam von Stern zu Stern
(‘star-hop’) in Richtung des veranderlichen
Sterns, wobei Sie sich gut an auffalligen
Sternkonstellationen (Asterismen) orientieren
konnen. Bis sie sich mit dem Beobachtungsfeld
vertraut gemacht haben kann es einige Zeit
und mehrere Wiederholungen - Karte, Himmel,
Sucher und von vorne - brauchen um den
veranderlichen Stern zu erreichen. Nehmen Sie
sich diese Zeit um den Veranderlichen zweifelsfrei
zu identifizieren. Manchmal kann es auch schon
helfen, einige Linien zwischen verschiedenen
Sternkonstellationen zu ziehen.

2b. Finden Sie den verdnderlichen Stern (mit
Hilfe einer GoTo Montierung) — Wenn |hr
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Teleskop mit einer GoTo Montierung ausgestattet
ist, kdbnnen Sie beim Finden des veranderlichen
Sterns auf sie zurtckgreifen. Vergewissern Sie
sich, dass das Teleskop korrekt ausgerichtet ist.
Die 2000-Koordinaten am oberen Rand der Karte
sind die, die Sie fur die Eingabe am Gerat nutzen
sollten. Bedenken Sie, dass der veranderliche
Stern eventuell nicht sofort augenscheinlich
ist. Auch wenn der Veranderliche mit groRer
Sicherheit im Sichtfeld ist, sollten benachbarte
Stern zur Sicherheit abgeglichen werden. Oft ist
es auch hilfreich, den Umkreis eines leuchtstarken
Sterns nach auffalligen Sternkonstellationen
abzusuchen, die dann auf der Karte lokalisiert
werden kdénnen. Von diesem Ausgangspunkt
kann man dann von Stern zu Stern bis zum
Veranderlichen ‘springen’.

3. Finden Sie die Referenzsterne — \Wenn
Sie sich versichert haben, dass Sie den
veranderlichen Stern zweifelsfrei gefunden
haben, sind Sie bereit, eine Schatzung seiner
Helligkeit durchzufihren, indem Sie ihn mit
Sternen konstanter Helligkeit vergleichen. Diese
Vergleichs- oder Referenzsterne sind zumeist
in der direkten Nahe des Veranderlichen auf
der Karte zu sehen. Finden Sie sie mit lhrem
Teleskop und stellen Sie wieder sicher, dass Sie
den richtigen Stern lokalisiert haben.

4. Schétzen Sie die Helligkeit— Um die Helligkeit
eines veranderlichen Stern abzuschatzen,
ermitteln Sie einen Referenzstern, dessen
Helligkeit der des Veranderlichen am nachsten
kommt. Wenn der Veranderliche und der
Referenzstern nicht gerade zufallig dieselbe
Helligkeit haben, missen Sie zwischen einem
helleren und einem schwacheren Referenzstern
interpolieren (die Ubung zur Interpolation in Bild
3.1 (Seite 15) demonstriert das Vorgehen).

5. Protokollieren Sie Ihre Beobachtungen —
Folgende Informationen sollten Sie moglichst
zeitnah zu lhren Beobachtungen ins Logbuch
eintragen:

- Kennnummer des verdanderlichen Sterns
(siehe Seiten 23-25 fir weitere Informationen
dazu)

- Datum und Uhrzeit Ihrer Beobachtungen



Abbildung 3.1 — Ubungen zur Interpolation
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Magnitude 6.5
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Die folgenden Beispiele demonstrieren, wie zwischen zwei Referenzsternen interpoliert wird,
um die Helligkeit eines veranderlichen Stern zu bestimmen. Bedenken Sie, dass in der Realitat
alle Sterne als Punkte erscheinen, nicht als Scheibchen mit unterschiedlichen Durchmessern.
Die Sterne, die zur Interpolation herangezogen werden, sind mit Pfeilen markiert.

Erganzende Informationen zum Thema Interpolation bietet der ‘Telescope Simulator’, eine
dynamische Prasentation wie man die Helligkeit veranderlicher Sterne abschatzt, der auf
der AAVSO Webseite https://www.aavso.org/online-resources abgerufen werden kann.

Magnitude 7.1

Magnitude 8.9

Magnitude < 9.0
(“leuchtschwacher

als” 9.0)
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- Schiatzung der Helligkeit des veranderlichen
Sterns

- Helligkeit der Referenzsterne, die fur die
Schatzung herangezogen wurden.

- Kartennummer

- Bemerkungen zu Einschrankungen der
Sichtverhaltnisse (wie z.B. Wolken, Nebel,
Mondlicht, usw.)

6. Bereiten Sie Ihren Bericht vor — Es gibt ein
bestimmtes Format und bevorzugte Programme
um lhre Berichte bei der AAVSO Hauptstelle
einzureichen. Ein Leitfaden dazu wird in Kapitel
7 dieser Anleitung gegeben.

Weiterfuhrende Beobachtungstipps
Gesichtsfeld

Fir neue Beobachter kann es sehr hilfreich
sein, die ungefahre GroRRe des Sichtfelds ihres
Teleskops mit unterschiedlichen Okularen zu
ermitteln. Richten Sie |hr Teleskop dazu auf
eine Region in der Nahe des Himmelsaquators
und lassen Sie, ohne das Instrument selbst
zu bewegen, einen hellen Stern das Sichtfeld
passieren. Der Stern bewegt sich mit einer

Abbildung 3.2 — Kartentypen

Geschwindigkeit von einem Grad in vier Minuten
in der Nahe des Aquators. Wenn der Stern also
beispielsweise zwei Minuten bendtigt um das
Sichtfeld zu durchqueren, ist dessen Durchmesser
ein halbes Grad.

Wenn die GréRe des Sichtfelds bestimmt
wurde, kann ein Kreis mit dem entsprechenden
Durchmesser, mit dem veranderlichen Stern im
Mittelpunkt, auf der Karte gezogen werden, um
den Blick zu lenken. Eine andere Mdglichkeit
ware es, das Sichtfeld mit einem Ring aus Pappe,
Plastik oder Draht, der tUber die Karte geschoben
werden kann, hervorzuheben.

Ausrichtung der Karten

Um Sternkarten erfolgreich zu benutzen, missen
Sie sich mit der N-S und O-W Ausrichtung,
sowohl beim Erstellen der Karten als auch beim
Ausrichten zur Himmelsbeobachtung, vertraut
machen.

Wenn Sie zum Beispiel ein Fernglas benutzen
oder mit dem bloRen Auge beobachten, ist
eine Karte mit der Orientierung Norden-oben
und Westen-rechts am besten geeignet. Fur
Beobachtungen mit einem Spiegelteleskop (mit

Die Zeichnung auf der
rechten Seite stellt dar, wie
eine Sterngruppe durch ein
Fernglas, einen Newton-
Reflektor (gerade Anzahl
an Spiegelungen) und
ein Cassegrain-Teleskop
(ungerade Anzahl an
Spiegelungen) erscheinen
wirde. Unter jedem Instrument
ist die zugehorige Karte und
ihre korrekte Ausrichtung
gezeigt.

N oben - W rechts

Zenith

S oben - O rechts
(VSP Standardeinstellung)

“umgekehrte” Karte
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Ausrichtung der Karten

Unabhangig davon welche Karte Sie benutzen,
andert sich mit der Rotation der Erde die Position des
veranderlichen Sterns relativ zum Horizont. Folgende
Regeln helfen bei der Ausrichtung lhrer Karte:

1. Blicken Sie in die Richtung mit dem kirzesten
Abstand zwischen veranderlichem Stern und Horizont.

2. Halten Sie die Sternkarte Uber lhren Kopf neben
den veranderlichen Stern.

3. Regulare Karten (Suden oben - Osten rechts)
werden so gedreht, dass ‘Siiden’ in Richtung des
Polarsterns zeigt (auf der Stidhalbkugel muss dann
entsprechend ‘Norden’ auf den Sudlichen Himmelspol
zeigen). Bei Karten fur Fernglaser oder solche, die mit
der Option ‘reversed’ erstellt wurden, muss ‘Norden’ in
Richtung des Polarsterns zeigen.

4. Bringen Sie die Karte in eine angenehme
Arbeitsposition ohne dabei die Ausrichtung zu
verandern.

Nordhalbkugel
Blick nach Osten

Zenith

Nordpol x

gerade # Refl.

> Qo
= Q Y
Fernglas ungerade # Refl.

Blick nach Siiden

N T s
. OW WO
S

N
gerade # Refl.

S
Fernglas ungerade # Refl.

Blick nach Westen ot

oy &

gerade # Refl.

Fernglas ungerade # Refl.

Blick nach Norden - Die Karte muss kopfstehend
ausgerichtet werden, wenn der Veranderliche Uber dem
nordlichen Himmelspol steht (Polarstern).

Stdhalbkugel
Blick nach Westen ,

enith

o % S
o <
ungerade # Refl.

Fernglas gerade # Refl.

Blick nach Norden

Zenith

Fernglas ungerade # Refl.

Blick nach Osten

gerade # Refl.

Zenith

X Sudpol

2 50 'Oﬁ‘r \r
¢ VR g
gerade # Refl.

Fernglas ungerade # Refl.

Blick nach Siiden - Die Karte muss kopfstehend
ausgerichtet werden, wenn der Veranderliche Giber dem
sudlichen Himmelspol (SHP) steht.

Zenith Zenith
C Nordpol X =
T . b
‘-a
-
s -
Wo
N
Veranderlicher zwischen | Veranderlicher zwischn

Polarstern und Horizont Polarstern und Zenith

Zenith Zenith
"7 Sudpol X -
» - D . b
N
ow
S
Veranderlicher zwischenl Veranderlicher zwischen

SHP und Horizont SHP und Zenith
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gerader Anzahl an Spiegelungen und damit einem
umgekehrten Bild) bietet sich dagegen eine Karte
an, bei der Stiden oben und Osten rechts liegt. Bei
Refraktoren und Schmidt-Cassegrain Teleskopen
wird oft ein Rechtwinkelprisma benutzt, was zu
einer ungeraden Anzahl an Spiegelungen fuhrt:
das Bild steht damit aufrecht, aber spiegelverkehrt
(Ost und West sind vertauscht). In diesem
Fall wird zur Nutzung einer ‘AAVSO reversed
chart’, der ‘umgekehrten Karte’ bei der Norden
oben und Osten zur Rechten liegt, geraten.
Abbildung 3.2 (siehe Seite 16) veranschaulicht
die unterschiedlichen Md&glichkeiten, eine Karte
zu erstellen und wie sie am Himmel auszurichten
ist (nachste Seite).

Die Helligkeitsskala

Auf den ersten Blick kann die Helligkeitsskala
irritieren, denn je gréBer die Zahl, desto
leuchtschwacher der Stern. Mit bloRem Auge und
unter sehr guten Bedingungen liegt die Grenze der
Sichtbarkeit bei einer scheinbaren Helligkeit von
6. Sterne wie Antares, Spica und Pollux haben
eine scheinbare Helligkeit von 1, Arcturus und
Vega von 0. Der sehr helle Stern Canopus bringt
es auf -1 (minus eins) und der hellste Stern am
Himmel, Sirius, auf -1.5.

Auf den AAVSO Sternkarten sind die Helligkeiten
von Sternen auf die Zehnerstelle gerundet.
Der Dezimalpunkt wird weggelassen, um eine
Verwechslung mit den Punkten, die Sterne
darstellen, zu vermeiden. Demnach zeigen
etwa ‘84’ und ‘90’ die Werte zweier Sterne mit
Helligkeiten von 8.4 und 9.0 Magnituden an.

Die Helligkeiten der Referenzsterne in den AAVSO
Sternkarten wurden sorgfaltig mit speziellen
Instrumenten (photoelektrische Photometer,
CCDs) bestimmt und werden als Mal3stab in der
Bestimmung der Helligkeit der veranderlichen
Sterne gesetzt. Fur den Beobachter ist es wichtig,
aufzuzeichnen, welche Referenzsterne zur
Bestimmung der Helligkeit des veranderlichen
Sterns herangezogen wurden.

Da die Helligkeitsskala logarithmisch ist, muss
man beachten, dass ein Stern, der ‘doppelt so
leuchtschwach’ wie ein anderer ist, nicht einfach
durch den doppelten Wert der Helligkeit gegeben
ist (siehe Box auf der rechten Seite fir eine
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Die Messung der Helligkeit von Sternen
— Auszug aus dem AAVSO Handbuch
der Astronomie der verénderlichen Sterne

Die Methode, die wir heute zur Messung der
scheinbaren Helligkeit anwenden, hat ihre Wurzeln
in der Antike.

Das erste System, das veranderliche Sterne nach
ihrer Helligkeit klassifizierte, wird Hipparchos,
einem griechischen Astronomen, der im zweiten
Jahrhundert v. Chr. lebte, zugeschrieben. Er
benannte den hellsten Stern in einem Sternbild
den ‘erster Magnitude’. Ptolemaus, im Jahr 140,
entwickelte Hipparchos’ System weiter und fihrte
eine Skala von 1 bis 6 ein um die Helligkeiten von
Sternen zu vergleichen, wobei 1 der hellste, 6 der
leuchtschwachste Stern war.

Astronomen in der Mitte des 19. Jahrhunderts
quantifizierten diese Zahlen und modifizierten das
alte griechische System. Messungen zeigten, dass
Sterne der ersten Magnitude hundertmal so hell
waren wie solche der 6. Magnitude. Auch wurde
berechnet, dass das menschliche Auge eine

Helligkeitsdnderung von einer Magnitude als 2.5
mal so hell wahrnimmt, sodass eine Anderung um
5 Magnituden eine 2.5*5 (oder 100)-fache Helligkeit
bedeutet. Demzufolge wurde eine Differenz von 5
Magnituden einer Helligkeitsdnderung um genau
einen Faktor 100 gleichgesetzt.

Daraus folgt, dass eine Magnitude der flinften
Waurzel von 100 entspricht, oder ungefahr 2.5; die
scheinbare Helligkeit von zwei Objekten kann also
verglichen werden, indem man die Magnitude des
helleren von der des leuchtschwécheren subtrahiert
und 2.5 mit der Differenz potenziert. Venus und
Sirius zum Beispiel haben einen Unterschied
von 3 Magnituden. Das heildt, dass Venus dem
menschlichen Auge 2.5*3 (oder ungefahr 15)-fach
heller erscheint als Sirius. In anderen Worten, es
brauchte 15 Sterne mit der Helligkeit von Sirius in
einem Punkt des Himmels um dieselbe Helligkeit
wie Venus zu erreichen.

Auf dieser Skala sind einige Objekte, die so hell sind,
dass sie einen negativen Wert fir die Magnitude
haben, wahrend die leistungsstarksten Teleskope
(wie das Hubble Weltraumteleskop) Objekte bis zur
30. Magnitude erkennen kénnen.

Scheinbare Helligkeiten von ausgewéhiten Objekten:

Sonne -26.7 Sirius  -1.5
Vollmond -12.5 Vega 0.0
Venus (max) -4.6 Polaris 2.0




weiterfihrende Erklarung). Aus diesem Grund
muss der Beobachter immer aufpassen, dass bei
der Bestimmung der Helligkeit des veranderlichen
Sterns ein Referenzstern gewahlt wird, dessen
Helligkeit maximal 0.5 bis 0.6 Magnituden
abweicht.

Grenzhelligkeit

Am besten ist es, das optische Hilfsmittel so zu
wahlen, dass der veranderliche Stern gerade
so gut zu erkennen ist. Wenn der veranderliche
Stern heller als 5 Magnituden ist, kann sogar die
Beobachtung mit dem bloRem Auge ratsam sein;
bei Helligkeiten zwischen 5 und 7 Magnituden hilft
ein gutes Fernglas weiter; bei leuchtschwacheren
Sternen (ab Magnitude 7) sollte ein stark
vergroRerndes Fernglas oder ein Teleskop mit
einer Apertur von 3 Inch oder mehr gewahlt
werden, je nach Helligkeit des Sterns.

Abschiétzungen der Helligkeit werden einfacher
und préziser, wenn sie 2 bis 4 Magnituden tiber
dem Limit des Instruments liegen.

Tabelle 3.1 — Typische Grenzhelligkeiten

o ppe pe
Auge | Ferngl. | 4500y [ (25cm) | (40cm)

= [dur | 32 6.0 105 | 12.0 | 13.0

©

@ | opt. | 4.0 7.2 1.3 | 132 | 143

58| dur [ 48 8.0 120 | 135 | 145

@ S

T3|opt.| 55 9.9 129 | 143 | 154

=@ dur. | 6.2 106 | 125 | 147 | 156

o=

D3| opt. | 6.7 12 | 134 | 156 | 165

Tabelle 3.1 (oben; mit den Abklrzungen dur.
= durchschnittlich, opt. = optimal) dient als
ungefahrer Leitfaden bei der Abschatzung der
gerade noch sichtbaren ‘Grenz-Magnitude’
zur Teleskop- bzw. InstrumentgroRe. Was
Sie tatsachlich beobachten kénnen, kann
davon aufgrund von Beobachtungsbedingungen
oder der Qualitat Ihres Teleskops merklich
abweichen. Es lohnt sich daher, mit Hilfe einer
Sternkarte oder eines Sternatlas und einfach
aufzufindenden (nicht veranderlichen) Sternen
Ihre eigene Tabelle aufzustellen. Denn das
Beobachten von veranderlichen Sternen, die
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jenseits lhrer Teleskop-Grenzen liegen, kann nur
zu unbefriedigenden Ergebnissen fuhren.

Wenn ein leuchtschwacher Referenzstern
in der Nahe des veranderlichen Sterns
gefunden wird, vergewissern Sie sich, dass
eine Verwechslung ausgeschlossen werden

Abbildung 3.3 - Das Springen von Stern zu Stern

Die untenstehende Karte illustriert ein typisches
‘Springen’ vom hellen Stern beta Cep zum veranderlichen
Stern, T Cep. Wie zu erkennen ist, ist das Sichtfeld des
Teleskops des Beobachters als Kreis eingezeichnet und
eine helle Sterngruppe wurde benutzt, um den Weg von
beta Cep nach T Cep zu finden.
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kann. Wenn der veranderliche Stern nah an der
Sichtbarkeitsgrenze liegt und Sie unsicher sind,
vermerken Sie dies in lhrem Bericht.

Identifizierung des verdnderlichen Sterns

Bedenken Sie, dass Sie einen verdnderlichen
Stern zu einem bestimmten Zeitpunkt mit lhrem
Teleskop eventuell nicht sehen kénnen, da er sich
in einer leuchtschwachen Phase befindet.

Wenn Sie sich sicher sind, dass Sie den
veranderlichen Stern identifiziert haben,



vergleichen Sie die Sterne seiner Umgebung
dennoch ein weiteres Mal mit der Sternkarte.
Wenn Sie irgendwelche Sterne sehen, die nicht
in Helligkeit oder Lage mit denen auf der Karte
zusammenpassen, konnten Sie trotz aller Vorsicht
den falschen Stern erfasst haben. Schauen Sie
nochmal nach.

Wenn der veranderliche Stern sehr leuchtschwach
oder in einer dichtbevolkerten Region liegt,
kann ein Okular mit starkerer VergroRerung
notwendig werden. Dann ist es auch ratsam,
die KartengréofRe ‘D’ oder ‘E’ zu wahlen, um
bei der Identifizierung sicher zu gehen. Wenn
Sie beobachten - entspannen Sie! Verwenden
Sie nicht allzu viel Zeit auf die Suche nach
veranderlichen Sternen, die Sie nicht finden
kdénnen. Wenn Sie nach ausreichend langer
Suche keinen Erfolg hatten, machen Sie sich eine
Notiz und wenden Sie sich dem nachsten Stern
zu. Nach dieser Beobachtungsrunde kénnen Sie
nochmals den Sternatlas oder die Sternkarten zur
Hand nehmen um herauszufinden, warum Sie den
veranderlichen Stern nicht gefunden haben. Und
beim nachsten Mal kénnen Sie es dann erneut
versuchen!

Finden Sie die Referenzsterne

Um lhre Abschatzung auszufuhren, sollten Sie
mindestens zwei, oder wenn moglich sogar mehr,
Referenzsterne heranziehen. Wenn das Intervall
zwischen zwei Referenzsternen sehr grol} ist,
etwa 0.5 und aufwarts, Uberprifen Sie besonders
sorgfaltig das Intervall zwischen dem helleren
Referenzstern und dem veranderlichen Stern,
sowie letzterem und dem leuchtschwéacheren
Stern.

Die Helligkeit des verédnderlichen Sterns
abschétzen

Zeichnen Sie genau das auf, was Sie sehen,
unabhangig davon, ob es Unstimmigkeiten in den
Beobachtungen zu geben scheint. Gehen Sie
Ihre Beobachtung unvoreingenommen an und
lassen Sie sich nicht von frlheren Abschatzungen
beeinflussen oder davon, was Sie DENKEN, dass
der Stern tun sollte.

Wenn Sie lhre Abschatzung betrachten, behalten
Sie Folgendes immer im Hinterkopf:
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Ausrichtung

Es sei betont, dass alle Beobachtungen im Zentrum
des Sichtfeldes des Instruments durchgefiihrt
werden mussen. Die meisten Teleskope haben
keine 100prozentige Ausleuchtung uber das
gesamte Sichtfeld des Okulars, und die Aberration
nimmt umso starker zu, je weiter man sich den
Aullenbereichen des Sichtfeldes nahert.

Wenn der veranderliche Stern und der
Referenzstern nahe zusammen stehen, sollten
beide in mdglichst gleichem Abstand zur Mitte
des Sichtfeldes ausgerichtet werden. Wenn sie
weit auseinander stehen, sollten beide Sterne
nicht gleichzeitig beobachtet werden, sondern
nacheinander mittig positioniert werden. In diesem
Fall missen Sie |hr Teleskop dann mehrfach hin
und her bewegen, bevor Sie lhre Abschatzung
machen kénnen.

Positionswinkel

Wenn Sie zwischen dem veranderlichen Stern
und dem Referenzstern hin- und herblicken,
ist es wichtig, dass Sie |hren Kopf bzw. das
Umkehrprisma (wenn verwendet) so bewegen,
dass eine gedachte Linie zwischen den beiden
Sternen parallel zu einer ‘Verbindungslinie’
zwischen ihren Augen ist. Anderenfalls kann sich
ein ‘Positionswinkel-Fehler’ einschleichen, der
Ihre Abschatzung der Helligkeit um bis zu eine
halbe Magnitude verfalschen kann.

Der Purkinje Effekt

Bei der Beobachtung von stark rétlichen
Veranderlichen wird empfohlen, die Abschatzung
eher nach einem ‘flichtigen Blick’ denn nach
einer ‘intensiven Betrachtung’ vorzunehmen.
Aufgrund des Purkinje Effekts wird die Netzhaut
bei einer langeren, intensiven Betrachtung
so angeregt, dass rote Sterne UbermaRig hell
erscheinen im Vergleich zu blauen Sternen, was
zu einer verfalschten Abschatzung der relativen
Helligkeiten fihren wiirde.

Eine andere Technik, die zur Abschatzung der
Helligkeit rétlicher Veranderlicher empfohlen wird,
ist die ‘unfokussierte Betrachtung'. Dabei wird das
Okular so ‘unscharf’ eingestellt, dass der Stern zu
einem farblosen Scheibchen verschwimmt. Auf



diese Art kann der systematische Fehler aufgrund
des Purkinje Effekts vermieden werden. Ist die
Farbe des veranderlichen Sterns selbst nach
der Defokussierung noch zu erkennen, kénnte
ein kleineres Teleskop oder eine Lochmaske
weiterhelfen.

Leuchtschwache Sterne

Bei leuchtschwachen Sternen kann die
Abschatzung durch indirektes Sehen zu besseren
Ergebnissen fuhren. Behalten Sie dafur den
veranderlichen Stern und den Referenzstern im
Zentrum des Sichtfeldes, lenken Sie lhren Blick
jedoch zur Seite und nutzen Sie lhr periphares
Sehvermdgen. Der Grund daflir wird auf der
nachsten Seite gegeben.

Wenn derveranderliche Stern aufgrund mangelnder
Leuchtstarke, Dunst oder Mondlicht nicht zu
finden ist, notieren Sie den leuchtschwéachsten
Referenzstern in dem Gebiet. Wenn dieser etwa
eine Magnitude von 11.5 hat, tragen Sie in lhren
Aufzeichnungen fir den veranderlichen Stern
<11.5 ein, was bedeutet, dass seine Helligkeit
unter diesem Wert von 11.5 Magnituden liegen
muss. Das Symbol vor der Zahl bedeutet hier
‘leuchtschwacher als’.

Das Fiihren von Aufzeichnungen

Far Ihre Aufzeichnungen sollten Sie ein
gebundenes Notizbuch verwenden. Heben Sie
alle Notizbicher mit lhren Aufzeichnungen auf.
Jede Korrektur sollte mit einer anderen Stiftfarbe
eingetragen und datiert werden. Ein zweites
Notiz- oder Loseblattbuch kann fur Vermerke wie

Auszug aus dem Beobachtungsheft von Gene Hanson (HSG).

monatliche Erfolge, eingereichte Aufzeichnungen,
Beobachtungsaufrufe oder andere Informationen
unterhalten werden.Computeraufzeichnungen
sollten dauerhaft gespeichert und archiviert
werden, um in Zukunft darauf zurtickgreifen zu
kénnen. In lhren

Notizen sollten Sie auch etwaige Ablenkungen
vermerken, wie etwa weitere anwesende
Personen, Licht, Stérgerausche oder alles andere,
was |hre Konzentration beeinflusst hat.

Wenn Sie aus irgendeinem Grund Zweifel an der
Abschatzung der Helligkeit haben, notieren Sie
Ihre Griinde dafir.

Es ist unverzichtbar, Aufzeichnungen so zu
fuhren, dass Beobachter unvoreingenommen
Ihre eigene Abschatzung angehen kénnen und
nicht durch vorherige Daten beeinflusst werden.
Jeder Beobachter muss seine Abschatzungen
unabhangig von friiheren Messungen durchfiihren
koénnen.

In der Uberschrift jeder Seite Ihres Notizbuches
sollten Sie das Julianische Datum (eine Erklarung
dazu in Kapitel 5), den Wochentag und das Jahr
der Beobachtung eintragen. Es kann von Vorteil
sein, eine ‘doppelte’ Schreibweise zu nutzen, etwa
JD 2455388, Sa.-So., Juli 10-11, 2010. Wenn sich
bei einer Angabe ein Fehler eingeschlichen hat,
kann die andere einen Hinweis geben, welche
korrekt ist.

Wenn Sie mehr als ein Beobachtungsinstrument
zur Verfugung haben, notieren Sie, welches flr
die jeweilige Beobachtung genutzt wurde.

DATE: 03/2y-05/99
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Sternenlicht in den Augen - Auszug aus dem AAVSO Handbuch zur Astronomie verédnderlicher Sterne

Das menschliche Auge ahnelteiner Kamera. Es istausgestattet
mit einer Vorrichtung, die es sauber und benetzt halt, einem
Belichtungsmesser und einer Entfernungseinstellung, sowie
einem Endlosvorrat an Film. Das Licht eines Objekts fallt durch
die Hornhaut, dem transparenten Abschluss des Augapfels,
und durch die transparente Linse, die durch den Ziliarmuskel
an ihrer Position gehalten wird. Die Iris vor der Linse 6ffnet
und schlief3t sich wie der Verschluss der Kamera und steuert
damit unwillkiirlich die Lichtmenge durch Vergréfern oder
Verkleinern der Pupille. Mit zunehmendem Alter verliert die
Iris ihre Flexibilitat; wahrend sich die Pupille von Kindern und
jungen Erwachsenen bis zu einem Durchmesser von 7 bis
8 mm, oder sogar mehr, 6ffnen kann, ist es ab einem Alter
von 50 nicht selten, dass das Maximum auf 5 mm sinkt, was
die einfallende Lichtmenge erheblich reduziert. Hornhaut
und Linse zusammen ergeben eine Linse von variabler
Brennweite, die das Licht auf der Innenseite des Auges, auf
der sogenannten Retina oder Netzhaut, fokussiert und eine
reale Abbildung ergibt. Da die PupillengrofRe mit dem Alter
schrumptft, erreicht bei einem 60jahrigen nur noch etwa ein
Drittel der Lichtmenge die Retina wie bei einem 30 jahrigen.

Die Retina wirkt dabei wie der Film
einer Kamera. Sie enthalt etwa 130
Millionen lichtempfindliche Zellen, die
Zapfen und Stabchen. Das Licht, das
von diesen Fotorezeptoren absorbiert
wird, l6st eine photochemische
Reaktion aus, die elektrische Impulse
in den Nerven erzeugt, die mit den
Zapfen und Stabchen verbunden
sind. Die Signale der einzelnen
Zapfen und Stabchen werden in
einem komplizierten Geflecht von
Nervenzellen verknipft und Uber
den Sehnerv vom Auge zum Gehirn
geleitet. Was genau wir sehen hangt davon ab, welche der
Fotorezeptoren Licht absorbieren und wie die elektrischen
Signale von unterschiedlichen Zapfen und Stabchen
verkniipft und vom Gehirn interpretiert werden. Unsere Augen
Ubernehmen dabei eine grofRen Teil des ‘Denkens’, welche
Informationen weitergeleitet und welche verworfen werden.

Die Zapfen sind im Gebiet der Fovea oder ‘Sehgrube’ der
Retina verdichtet. Die Fovea ist etwa 0.3 mm im Durchmesser
und enthalt 10.000 Zapfen, aber keine Stabchen. Jeder
Zapfen ist mit einer eigenen Nervenfaser verbunden, die
Uber den Sehnerv mit dem Gehirn verknupft ist. Wegen der
grofRen Anzahl an Nerven auf einem kleinen Gebiet, ist die
Fovea der Teil der Retina, der die héchste Auflésung von
hellen Objekten erlaubt. Zusatzlich zu ihrem Beitrag an
erhohter Sehscharfe in der Fovea, sind die Zapfen sowohl
in der Sehgrube als auch in anderen Teilen der Retina auf
das Farbsehen spezialisiert. Die Mdoglichkeit, Farben von
Sternen zu ‘sehen’ist allerdings erheblich reduziert, da deren
Intensitat nicht groR genug ist, um die Zapfen anzuregen. Ein
weiterer Grund dafur ist auch, dass die Lichtdurchlassigkeit
der Linse mit zunehmendem Alter absinkt. Sduglinge haben
noch sehr transparente Linsen, die Wellenlangen bis zu 3500
Angstrom des Tiefvioletten durchlassen.

Die Dichte der Zapfen nimmt auBerhalb der Fovea ab. In
diesen peripheren Bereichen dominieren die Stabchen.
Ihre Dichte in der Retina ist der der Zapfen in der Fovea
vergleichbar. Allerdings werden die Lichtsignale von
etwa 100 benachbarten Stédbchen vereint und lber eine
einzige Nervenzelle an das Gehirn weitergeleitet. Dieses
Zusammenfassen der Stédbchensignale reduziert zwar unsere
Fahigkeit feine Details zu erkennen, hilft aber gleichzeitig
schwach beleuchtete Objekte Gberhaupt zu erkennen, da
viele kleine Signale kombiniert werden, um ein einzelnes,
groferes zu liefern. Das ist der Grund, warum es einfacher
ist, die Helligkeit eines sehr leuchtschwachen Stern
abzuschatzen indem man ihn nicht direkt betrachtet, sondern
dem dezentralen oder peripheren Sehen den Vorrang gibt.

Das normale Auge kann auf Objekte scharfstellen, die
zwischen ungeféhr 8 cm bis in ‘unendlicher’ Entfernung
liegen. Diese Fahigkeit, auf Gegensténde in unterschiedlicher
Entfernung zu fokussieren wird als Akkomodation bezeichnet.
Im Gegensatz zur Kamera, die eine Linse mit fester
Brennweite, aber eine variable Aufnahmebildweite hat um
unterschiedliche Gegenstandsweiten zu erfassen, verfugt
das Auge eine feste Bildweite von ~2.1
cm (der Abstand von Hornhaut und Linse
zur Netzhaut) und variable Brennweiten
seines Linsensystems. Wenn das Auge
weit entfernte Gegenstande sieht,
entspannen die Ziliarmuskeln, die die
Linse halten, und die Linse plattet ab.
Ist die Linse weniger stark gekrimmt,
nimmt die Brennweite zu und ein Bild
entsteht auf der Netzhaut. Wenn die
Linse diese Krimmung beibehalt und
das Objekt nahert sich, verschiebt sich
das Bild hinter die Netzhaut und es
erscheint verschwommen. Um das zu
verhindern, kontrahieren die Ziliarmuskeln und erhdéhen
damit die Krimmung der Linse. Mit der nun reduzierten
Brennweite verschiebt sich das Bild nach vorne und das Bild
auf der Netzhaut erscheint wieder scharf. Wenn lhre Augen
nach langem Lesen mide werden, sind die Ziliarmuskeln die
Ursache, die die ganze Zeit liber angespannt waren um die
bendtigte Krimmung der Linse aufrecht zu halten.

Der Fernpunkt des Auges ist jener Punkt mit der grofiten
Entfernung, den das entspannte Auge scharfstellen kann.
Der Nahpunkt derjenige, auf den das angespannte Auge in
geringster Distanz fokussieren kann. Fur das normale Auge
liegt der Fernpunkt im Prinzip ‘im Unendlichen’ (wir kénnen
den Mond und Sterne scharf sehen) und der Nahpunkt bei
etwa 8 cm. Diese regelbare ‘Zoomlinse’ verandert sich im
Laufe des Lebens und der minimale Abstand, in dem noch
klar gesehen werden kann wachst, bis es bei Gegenstanden
in bis zu 40 cm Entfernung schon zu Schwierigkeiten bei der
Nahakkomodation kommen kann. Das kann es erschweren,
Sternkarten und Instrumentbeschriftungen zu lesen. Das
alternde Auge verandert damit sukzessive auch die Art und
Weise wie wir das Universum wahrnehmen.
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Kapitel 4 — Uber verinderliche Sterne

Die Namensgebung von veranderlichen
Sternen

Der Name eines veranderlichen Sterns besteht
im Allgemeinen aus einem oder zwei GroRbuch-
staben oder einem griechischen Buchstaben,
gefolgt von einer Abkurzung bestehend aus drei
Buchstaben des jeweiligen Sternbildes. Es gibt
auch Veranderliche mit Namen wie V746 Oph
und V1668Cyg. Diese Sterne liegen in Konstel-
lationen, fir die alle Buchstaben-Kombinationen
schon vergeben worden sind (z. B. ist V746 der
746ste veranderliche Stern, der im Sternbild
Ophiuchus entdeckt wurde). Der Kasten auf der
rechten Seite enthalt weiterfihrende Erklarun-
gen zur Benennung veranderlicher Sterne.

SS Cyg
Z Cam
alf Ori
2134 Sgr

Tabelle 4.1 (Seite 24) listet alle offiziellen Abkuir-
zungen von Sternbildern auf.

Beispiele:

Es gibt auch einige abweichende Bezeichnun-
gen. Manche Sterne bekommen etwa vorlaufige
Namen, bis die Verfasser des General Catalogue
of Variable Stars (GCVS) ihm einen festen Na-
men zuordnen. Ein Beispiel ist N Cyg 1998, eine
Nova im Sternbild Cygnus, die 1998 entdeckt
wurde. Diese Sterne bekommen dann Namen
wie NSV 251 oder CVS 3335, wobei der erste
Teil den Sternkatalog bezeichnet, der zweite Teil
seine Nummer in ebendiesem Katalog.

In den letzten Jahren wurden viele veranderliche
Sterne im Zuge von grof3en, photometrischen
Himmelsdurchmusterungen, Datenbankauswer-
tungen und anderen Verfahren gefunden. Die
so gefundenen Sterne erhalten spater entweder
einen GCVS Namen, auf sie kann aber auch
gemal der Bezeichnung, die sie im Katalog ein-
er bestimmten Durchmusterung erhalten haben,
verwiesen werden. Eine Auflistung vieler Kata-
loge und die Syntax ihrer Benennungen findet
sich in Anhang 4 dieses Handbuchs.

23

Vereinbarungen zur Benennung
veranderlicher Sterne

Die Namen veranderlicher Sterne wie sie im
General Catalog of Variable Stars (GCVS)
erscheinen, werden von einem Team des Sternberg
Astronomical Institute in Moskau festgelegt. Die
Zuordnungen folgen dabei der Reihenfolge, in der
die Sterne in einem Sternbild gefunden wurden.
Wenn sich ein Stern mit einem griechischen
Buchstaben-Namen als Veranderlicher herausstellt,
kann auch unter diesem Namen auf ihn verwiesen
werden. In allen anderen Fallen bekommt der
erste in einem Sternbild gefundene veranderliche
Stern den Buchstaben R, der nachste S, und so
fort bis zum Buchstaben Z. Der nachfolgende
Stern erhalt die Bezeichnung RR, dann RS,
usw. bis RZ. Es folgen entsprechend SS-SZ und
weiter bis ZZ. Im Anschluss daran beginnt die
Namensgebung am Anfang des Alphabets: AA, AB
und weiter bis QZ. Dieses System (der Buchstabe
J wird Ubersprungen) besteht aus 334 moglichen
Namen. In einigen Sternbildern gibt es aber so
viele veranderliche Sterne, dass eine erweiterte
Nomenklatur nétig wird. Nach QZ werden
Veranderliche mit V355, V336, usw. bezeichnet.
Die Buchstaben werden dann in Kombination
mit der Genitivform des Sternbildnamens, siehe
Tabelle 4.1, benutzt.

Fir den offiziellen Gebrauch und fiir Berichte, die Sie
bei AAVSO einreichen, sollte die Drei-Buchstaben-
Abklrzung benutzt werden. Diese Nomenklatur
wurde in der Mitte des 19. Jahrhunderts von
Friedrich Argelander eingefiihrt. Er begann mit
dem GroRRbuchstaben ‘R’ aus zwei Griinden: die
Kleinbuchstaben und die Buchstaben am Anfang
des Alphabets waren bereits anderen Objekten
zugeordnet, was nur noch die GroRRbuchstaben
zum Ende des Alphabets hin offenlie3. Argelander
vermutete aul’erdem, dass die Veranderlichkeit
von Sternen ein seltenes Phanomen sei, und es
erschien daher unwahrscheinlich, dass mehr als 9
veranderliche Sterne in einem Sternbild zu finden
sein wirden (was freilich nicht so ganz stimmt).

Der GCVS is online einsehbar unter: http://www.
sai.msu.su/gcvs/index.htm.




Tabelle 4.1 — Namen der Sternbilder und ihre Abkiirzungen

Die untenstehende Tabelle listet die Namen der Sternbilder nach I.A.U. Konvention auf. Angegeben
ist jeweils der lateinische Name, Nominativ, Genitiv und die Ubliche Abklrzung.

Nominativ Genitiv Abkiirzung Nominativ Genitiv Abkiirzung
Andromeda Andromedae And Lacerta Lacertae Lac
Antlia Antliae Ant Leo Leonis Leo
Apus Apodis Aps Leo Minor Leonis Minoris LMi
Aquarius Aquarii Aqr Lepus Leporis Lep
Aquila Aquilae Aql Libra Librae Lib
Ara Arae Ara Lupus Lupi Lup
Aries Arietis Ari Lynx Lyncis Lyn
Auriga Aurigae Aur Lyra Lyrae Lyr
Bootes Bootis Boo Mensa Mensae Men
Caelum Caeli Cae Microscopium Microscopii Mic
Camelopardalis Camelopardalis Cam Monoceros Monocerotis Mon
Cancer Cancri Cnc Musca Muscae Mus
Canes Venatici Canum Venaticorum  CVn Norma Normae Nor
Canis Major Canis Majoris CMa Octans Octantis Oct
Canis Minor Canis Minoris CMi Ophiuchus Ophiuchi Oph
Capricornus Capricorni Cap Orion Orionis Ori
Carina Carinae Car Pavo Pavonis Pav
Cassiopeia Cassiopeiae Cas Pegasus Pegasi Peg
Centaurus Centauri Cen Perseus Persei Per
Cepheus Cephei Cep Phoenix Phoenicis Phe
Cetus Ceti Cet Pictor Pictoris Pic
Chamaeleon Chamaeleontis Cha Pisces Piscium Psc
Circinus Circini Cir Piscis Austrinus Piscis Austrini PsA
Columba Columbae Col Puppis Puppis Pup
Coma Berenices Comae Berenices Com Pyxis Pyxidis Pyx
Corona Austrina Coronae Austrinae CrA Reticulum Reticuli Ret
Corona Borealis Coronae Borealis CrB Sagitta Sagittae Sge
Corvus Corvi Crv Sagittarius Sagittarii Sgr
Crater Crateris Crt Scorpius Scorpii Sco
Crux Crucis Cru Sculptor Sculptoris Scl
Cygnus Cygni Cyg Scutum Scuti Sct
Delphinus Delphini Del Serpens Serpentis Ser
Dorado Doradus Dor Sextans Sextantis Sex
Draco Draconis Dra Taurus Tauri Tau
Equuleus Equulei Equ Telescopium Telescopii Tel
Eridanus Eridani Eri Triangulum Trianguli Tri
Fornax Fornacis For TriangulumAustrale  Trianguli Australis ~ TrA
Gemini Geminorum Gem Tucana Tucanae Tuc
Grus Gruis Gru Ursa Major Ursae Majoris UMa
Hercules Herculis Her Ursa Minor Ursae Minoris UMi
Horologium Horologii Hor Vela Velorum Vel
Hydra Hydrae Hya Virgo Virginis Vir
Hydrus Hydri Hyi Volans Volantis Vol
Indus Indi Ind Vulpecula Vulpeculae Vul
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AUID

Der ‘AAVSO Unique Identifier’ (AUID; zu deutsch
etwa ‘eindeutige Bezeichnung der AAVSO’)
ist ein alphanumerisches Kennzeichen: 000-
XXX-000, wobei die Nullen hier fur die Ziffern
0-9 und X fir Buchstaben von A-Z stehen.
Das ermog-licht 17.576.000.000 verschiedene
Kombinationen. Jedem Stern in der AAVSO
Internatio-nalen Datenbank wird ein AUID
zugeordnet, neu erganzte Sterne erhalten ihre
eigene Bezeichnung.

In den Datenbanken, die die AAVSO unterhalt,
hat jedes Objekt seine eigene AAVSO Nummer.
In Bezug auf diese Datenbank ist die AUID der
Name des Objekts. Jener Name, oder Schlissel,
wird benutzt, um ein Objekt eindeutig innerhalb
verschiedener Datenbanken zu identifizieren.

Als Beobachter begegnen Sie den AUID
vermutlich nie oder missen auch nicht wissen,
welches etwa die AUID von SS Del (000-BCM-

129) ist. Da die Astronomie sich aber zunehmend
auf Datenbankauswertungen stitzt, kann das
Wissen, was unsere verschiedenen Datenbanken
verbindet, zunehmend an Wichtigkeit gewinnen,
insbesondere flr diejenigen, die Zugang zu
verschiedenen Datenbanken bendtigen.

Der Internationale Veranderliche Sterne Index

Der ‘International Variable Star Index’ (VSX) ist
ein Werkzeug, das verwendet werden kann, um
mehr Uber einen bestimmten Stern zu erfahren.
Um VSX zu benutzen, geben Sie einfach den
Namen eines Sterns in die Textbox ‘Star Finder’
oben rechts auf der AAVSO Homepage ein
und klicken Sie auf ‘Search VSX' (suche VSX).
Wenn Sie auf den Namen des Sterns in der
Ergebnisliste klicken, kdnnen Sie Informationen
zu seiner exakten Position, Alternativnamen und
Informationen zu seiner Periode und seinem
Spektraltyp, Quellenangaben und weitere
nitzliche Hinweise abrufen.

Nur Mut! Jeder Schritt vorwarts bringt uns dem Ziel ndher, und wenn wir es schon
nicht erreichen kénnen, so kénnen wir wenigstens daran arbeiten, auf dass
uns die Nachwelt keine Untatigkeit vorwerfen kann oder sagen kann, wir hatten
nicht wenigstens die Anstrengung unternommen, den Weg flir sie zu ebnen.

— Friedrich Argelander (1844)
der ‘Vater der Astronomie der veranderlichen Sterne’
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Griechische Buchstaben und Sternnamen in der AAVSO
von Elizabeth O. Waagen und Sara Beck, Mitarbeiterinnen bei der AAVSO

Bei der Suche nach einem Stern im ‘Internatioal
Variable Star Index’ (VSX) oder auch beim
Einreichen eines Beobachtungsberichts in die
AAVSO Internationale Datenbank Uber WebObs,
ist es nicht mdglich einen griechischen Buchstaben
in Namen des Sterns einzugeben - man kann zum
Beispiel nicht nach ‘u Cep’ oder ‘v Pav’ suchen. Es
kam daher immer wieder zu Missverstandnissen,
wie griechische Buchstaben in Sternnamen
geschrieben wurden und insbesondere wie ‘w’ und
‘v’ zu buchstabieren sind.

Warum ist die Schreibweise wichtig?

Es gibt Sterne, deren Argelander-Bezeichnung
genauso aussieht wie die Bezeichnung von Sternen
mit griechischen Namen, insbesondere in Software,
die nicht zwischen Grof- und Kleinschreibung
unterscheidet. So sieht im VSX oder in WebObs
‘mu Cep’ (u Cep) genauso aus wie ‘MU Cep’ (M-U
Cep) und ‘nu Pav’ (v Pav) genauso wie ‘NU Pav’
(N-U Pav).

Wie hélt man die beiden also auseinander?

Die AAVSO hat beschlossen, eine Abkiirzung aus
drei Buchstaben der russischen Schreibweise von
griechischen Buchstaben zu nutzen, wie in der
Tabelle auf der rechten Seite unter Spalte ‘AID’
aufgeflhrt ist. Nach diesem System wird p zu ‘miu’,
v zu ‘niu’ und ‘chi Cyg’ zu ‘khi Cyg’. Benutzen Sie
daher die russischen Abkiirzungen fiir griechische
Buchstaben und ‘MU’ und ‘NU’ fir die Argelander
Notation. Anderenfalls kdnnten Sie den falschen
Stern aufrufen oder nicht die Karte ausgegeben
bekommen, die Sie angefragt haben.

Um doch noch ein bisschen Verwirrung zu stiften....

Wenn Sie VSX benutzen, werden Sie bemerken,
dass der ‘primary name’ (Erstname) flr Sterne wie
‘uw Cep’ als ‘mu. Cep’ gefiihrt wird (beachten Sie
den Punkt nach dem ‘u’). Dort gibt es auch noch
weitere Moglichkeiten, den Stern zu bezeichnen
wie etwa * mu Cep’, ‘HR 8316’ oder ‘SAO 33693".
Dies sind bekannte Parallelbezeichnungen und es
ist in Ordnung diese fiir die Einreichung von Daten,
dem Zeichnen von Lichtkurven des Sterns oder das
Erstellen von Sternkarten zu benutzen.

Allerdings ist die bevorzugte Nomenklatur fir
die Einreichung von Beobachtungsdaten die
Abkurzung der russischen Schreibweise, da etwa
‘miu Cep’ einfach, unzweideutig und weniger
anfallig fur typographische Fehler ist als andere
Bezeichnungen.

Eine Sache noch

Ein anderes Problem betrifft die Schreibweisen
‘u Her’ und ‘U Her’. Da unsere Datenbank nicht
zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterscheidet,
sollte ‘u Her’ als ‘u. Her’ oder ‘68 Her’ bezeichnet
werden.

AID [Russisch [Englisch
a alf alfa alpha
B bet beta beta
Y gam |gamma gamma
) del delta delta
€ eps |eps epsilon
C zet zeta zeta
"M eta eta eta
0 tet teta theta
L iot iota iota
K kap | kappa kappa
A lam [lambda lambda
w miu | mu mu
v niu nu nu
13 ksi ksi Xi
0 omi | omicron omicron
1 pi pi pi
p rho rho rho
o sig sigma sigma
T tau tau tau
v ups | upsilon upsilon
) phi phi phi
X khi khi chi
P psi psi psi
) ome |omega omega
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Typen von veranderlichen Sternen

Man unterscheidet zwei unterschiedliche Arten
von veranderlichen Sternen: intrinsisch, bei der
der Veranderung eine physikalische Ursache des
Sterns oder Sternsystems selbst zugrunde liegt,
oder extrinsisch, in der die Veranderung auf
eine Bedeckung des Sterns durch einen anderen
zurlickgeht oder das Ergebnis der Rotation des
Sterns ist. Veranderliche Sterne werden oft in
funf Klassen eingeteilt: intrinsisch pulsierend,
kataklysmische und eruptive Veranderliche,
sowie extrinsische Bedeckungsverdnderliche
und rotierende Sterne.

Eine kurze Beschreibung der Haupttypen von
veranderlichen Sternen jeder Klasse wird in
diesem Kapitel gegeben. Fir eine detaillierte
Auflistung aller Klassen und Unterklassen sei auf
die Webseite des General Catalog of Variable
Stars (GCVS) auf http://www.sai.msu.su/gcvs/
gevsliii/lvartype.txt verwiesen.

In jeder Beschreibung wird auch der Spektraltyp
eines Sterns angegeben. Wenn Sie mehr wissen
mochten Uber Spektraltypen und die Entwicklung
von Sternen, kdnnen Sie Informationen dazu
in allen Texten zu Grundlagen der Astronomie
finden oder in einigen der Bucher, die in Anhang
3 aufgelistet werden.

Grundsatzlichist die Beobachtung langperiodischer
und halbregelmaRig pulsierender Veranderliche
fur den Anfanger am besten geeignet. Diese
Sterne haben grol3e Helligkeitsdnderungen. Auch
sind sie zahlreich genug, sodass die meisten von
ihnen in der Nahe von hellen Sternen zu finden
sind, was eine grofRe Hilfe beim Auffinden der
Veranderlichen ist.

PULSIERENDE VERANDERLICHE

Pulsierende Veranderliche sind Sterne, die
periodische Expansionen und Kontraktionen
ihrer Oberflachenschichten durchlaufen. Die
Pulsationen kénnen radial oder nicht-radial
sein. Ein radial pulsierender Stern verbleibt in
spharischer Form, wahrend ein Stern mit nicht-
radialen Pulsationen periodisch von der Kugelform
abweicht. Die folgenden Typen von pulsierenden
Sternen kénnen Uber ihre Pulsationsperiode,
Masse, Entwicklungsstufe und die Eigenschaften
ihrer Pulsationen charakterisiert werden.
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Was ist eine Lichtkurve?

Beobachtungen von veranderlichen Sternen werden
Ublicherweise als ein Graph aufgetragen, der als
Lichtkurve bezeichnet wird, mit der scheinbaren
Helligkeit (Magnitude) Uber die Zeit, zumeist im
Julianischen Datum (JD). Die Magnitudenskala wird
so aufgetragen, dass die Helligkeit auf der Y-Achse
von unten nach oben zunimmt, und das JD auf der
X-Achse von links nach rechts.

Helligkeit —

Zeit —

Informationen Uber das periodische
Verhalten von Sternen, die Umlaufzeit bei
Bedeckungsveranderlichen oder das Mal der
RegelmaRigkeit (oder Unregelmaligkeit) der
Sterneruptionen kann direkt von der Lichtkurve
abgelesen werden. Detailliertere Analysen
der Lichtkurven erlauben es den Astronomen,
Eigenschaften wie die Massen oder Grofen der
Sterne zu berechnen. Beobachtungsdaten von
vielen Jahren oder sogar Jahrzehnten verraten
Anderungen der Periode eines Stern, was auf eine
strukturelle Veranderung des Sterns hinweisen
kann.

Phasendiagramme

Phasendiagramme (auch ‘gefaltete Lichtkurven’
genannt) bieten eine gute Mdglichkeit um das
Verhalten von veranderlichen Sternen wie den
Cepheiden und Bedeckungsveranderlichen zu
verstehen. In einem Phasendiagramm werden
mehrere Zyklen von Helligkeitsanderungen
Uberlagert. Anstatt die Magnitude Uber das JD zu
zeichnen, wie in der normalen Lichtkurve, wird
jede Beobachtung aufgetragen als Funktion der
Angabe ‘wie weit in der Periode’ der Stern ist. Fir
die meisten Veranderlichen beginnt eine Periode
bei der maximalen Helligkeit (Phase=0), durchlauft
das Minimum und erreicht erneut das Maximum
(Phase=1). Bei Bedeckungsveranderlichen wird die
Phase null bei der ‘Bedeckungs-Halbzeit’ (Minimum)
gemessen. Ein Beispiel eines Phasendiagramms
ist auf Seite 30 dieses Handbuchs gegeben, es
verdeutlicht die charakteristische Leuchtkurve von
beta Persei.




Cepheiden — Die Cepheiden pulsieren mit
Perioden von 1 bis 70 Tagen, mit Variationen
in der Helligkeit von 0.1 bis 2 Magnituden.
Diese massereichen Sterne haben eine hohe
Leuchtkraft und haben in ihrem Maximum die
Spektralklasse F, im Minimum G bis K. Sterne
mit spaten Spektralklassen haben eine langere
Periode. Die Cepheiden gehorchen der Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung. Sie sind eine gute Wahl fir
Beobachtungsprojekte fir Schiler und Studenten,
da sie leuchtstark sind und kurze Perioden haben.

Cepheid - delta Cep
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RR Lyrae Sterne — Dies sind kurzperiodische (0.05
bis 1.2 Tage), pulsierende, weilde Riesensterne,
Ublicherweise der Spektralklasse A. Sie sind alter
und haben weniger Masse als die Cepheiden. Die
Amplitudenvariation von RR Lyrae Sternen betragt
Ublicherweise 0.3 bis 2 Magnituden.

RV Tauri Sterne — Dies sind gelbe Uberriesen
mit einer charakteristischen Helligkeitsanderung
von abwechselnd tiefen und flachen Minima. lhre
Periode, definiert als das Intervall zwischen zwei
tiefen Minima, reicht von 30 bis 150 Tage. Die
Helligkeitsdnderung kann bis zu 3 Magnituden
betragen. Einige dieser Sterne zeigen zyklische
Langzeit-Variationen von hunderten bis tausenden
von Tagen. Im Allgemeinen gehéren sie den
Spektralklassen G bis K an.

RV Tauri Sternen - R Sct

Langperiodische Verdnderliche — Langperiodische
Veranderliche (Long Period Variables, LPVs)
sind pulsierende rote Riesen oder Uberriesen mit
Perioden zwischen 30-1000 Tagen. Sie gehdren
zumeist zur Spektralklasse M, R, C oder N. Es gibt
zwei Untergruppen; Mira und HalbregelméBige

Mira — Diese Veranderlichen gehoéren den roten
Riesensternen an und variieren mit Perioden von
80 - 1000 Tagen bei visueller Veranderung um
mehr als 2.5 Magnituden

Mira (omicron Ceti)
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Halbregelmé&Bige — Diese Riesen und Uberriesen
zeigen nennenswerte Periodizitat begleitet
von Intervallen mit halbregelmafligen oder
unregelmaliigen Helligkeitsschwankungen.
Perioden reichen von 30 bis 1000 Tage,
Ublicherweise mit Amplitudenvariationen von

weniger als 2.5 Magnituden.

HalbregelmaRige — Z UMa

Magnitude
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Irreguldr verdnderliche Sterne — Diese
Sterne, von denen die Mehrzahl zu den
roten Riesensternen gehdrt, sind pulsierende
Veranderliche. Wie der Name schon sagt, zeigen
ihre Helligkeitsschwankungen entweder gar keine
oder nur eine schwach ausgepragte Periodizitat.
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KATAKLYSMISCHE VERANDERLICHE

Wie der Name andeutet, erfahren kataklysmische
Veranderliche sporadisch heftige Ausbriche, die
ihren Ursprung entweder durch thermonukleare
Prozesse ihrer Oberflache oder in tieferen
Schichten haben. Die Mehrheit dieser Sterne ist
Teil eines engen Doppelsternsystems, in dem
die Partner gegenseitig einen gro3en Einfluss
auf ihre jeweilige Entwicklung nehmen. Es wird
zum Beispiel oft beobachtet, dass ein heiler
Zwergstern von einer Akkretionsscheibe umgeben
ist, die aus Material besteht, das der andere
kiihlere und gréRRere Stern verloren hat.

Die beeindruckende Aufnahme des NASA Hubble
Weltraumteleskops zeigt eine riesige, aufgeblahte
Doppelwolke aus Gas und Staub um den extrem
massereichen Stern eta Carinae. Dieser Stern
war die Statte einer gewaltigen Eruption vor etwa
150 Jahren, als er zu einem der hellsten Objekte
am sudlichen Himmel wurde. Obwohl der Stern
dabei genauso viel sichtbares Licht wie bei einer
Supernova Explosion abgab, liberlebte der Stern
den Ausbruch.

Supernovae — Diese massereichen Sterne zei-
gen einen dramatischen, finalen Helligkeitsan-
stieg um 20 Magnituden, teilweise sogar mehr,
als Ergebnis einer katastrophalen Sternexplo-
sion.

Supernova - SN 1987A
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Novae — Diese engen Doppelsternsysteme aus
einem weilken Zwerg als Primarstern und einem
massearmen Hauptreihenstern (etwas kuhler
als die Sonne) als Sekundarstern. Explosive
nukleare Brennprozesse der vom Sekundarstern
akkretierten Materie auf der Oberflache des
weillen Zwerges bewirken einen Helligkeitsanstieg
von 7 bis 16 Magnituden im Zeitraum von einem
mehreren hundert Tagen. Nach dem Ausbruch
nimmt die Helligkeit wieder langsam bis zur
Ausgangshelligkeit ab, was mehrere Jahre oder
Jahrzehnte dauern kann. Nahe der maximalen
Helligkeit ahnelt das Spektrum einem Riesenstern
der Spektralklasse A oder F.

Nova - V2467 Cyg
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Wiederkehrende Novae — Diese Objekte sind den
Novae ahnlich, ihre Eruptionen sind aber um das
zwei- oder dreifache geringer als die von Novae,
wie historische Aufzeichnungen zeigen.
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Wiederkehrende Nova — RS Oph
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Zwergnovae —Dies sind enge Doppelsternsysteme,
die aus einem roten Zwergstern, der etwas kuhler
als unsere Sonne ist, einem weillen Zwerg
und einer Akkretionsscheibe, die letzteren
umgibt, bestehen. Die zunehmende Helligkeit
um 2 bis 6 Magnituden ist auf Instabilitaten in
der Scheibe zurlckzufuhren, im Zuge derer
Material vom weillen Zwerg akkretiert wird.
Man unterscheidet drei Unterklassen von
Zwergnovae: U Gem, Z Cam und SU UMa Sterne.



U Geminorum — Nach einer ruhigen Periode
bei minimaler Helligkeit, werden sie plotzlich
leuchtstarker. Je nach Stern ereignen sich
diese Eruptionen in Intervallen von 30 bis 500
Tagen und dauern zumeist 5 bis 20 Tage an.
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U Geminorum

Die Aufnahmen unten, mit einer Belichtungszeit
von 20 Sekunden aufgenommen, zeigen U Gem
vor und am Anfang einer Eruption. Die Bilder
wurden von AAVSO Direktor Arne Henden, USAR/
USNO, mit einem CCD mit V Filter am U. S.
Naval Observatorium mit einem 1.0-m Teleskop in
Flagstaff, Arizona, aufgenommen. Darunter zeigt
eine klnstlerische Darstellung von Dana Berry
das U Gem System (mit dem sonnendhnlichen
Stern rechts und dem weillen Zwerg mit seiner
Akkretionsscheibe auf der linken Seite)
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Z Camelopardalis — Diese Sterne ahneln
physikalisch den U Gem Sternen. Sie zeigen
zyklische Variationen, unterbrochen von
Intervallen konstanter Helligkeit, den sogenannten
Stillstdnden. Jene Stillstdnde entsprechen einer
Dauer von mehreren Zyklen, wobei der Stern bei
einer Helligkeit verbleibt, die etwa bei einem Drittel
zwischen Maximum und Minimum liegt.
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SU Ursae Majoris — Physikalisch den U Gem
Systemen ahnlich, haben sie zwei unterschiedlich
ausgepragte Ausbriche: einer ist schwach,
regelmafig und kurz, mit Dauern von 1 bis 2
Tagen; der andere ‘Superausbruch’ ist hell,
unregelmafiig und lang mit Dauern von 10 bis
20 Tagen. Wahrend des Superausbruchs treten
kleinere, periodische ‘Superhumps’ (auf deutsch
‘Superhdcker’) auf.
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Symbiotische Sterne — Dieses enge

Doppelsternsystem besteht aus einem roten
Riesen und einem heifen blauen Stern, beide von
Materie umgeben. Sie zeigen halbregelmaRige,
Nova-ahnliche Ausbriiche mit Amplituden von bis
zu drei Magnituden.



Symbiotische Sterne —Z And
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ERUPTIVE VERANDERLICHE

Eruptive Veranderliche variieren in ihrer
Helligkeit aufgrund von Ausbrichen und
Flares in Chromosphare und Korona. Die
Helligkeitsdnderungen werden zumeist begleitet
von Ereignissen in den unterschiedlichen Schalen
des Sterns und Masseverlust in Form von
Sternwinden unterschiedlicher Starke und/oder
durch Wechselwirkungen mit dem umgebenden
Interstellaren Medium.

R Coronae Borealis — Diese seltenen,
leuchtkraftigen, wasserstoffarmen und
kohlenstoffreichen Uberriesen zeigen die
meiste Zeit ihre maximale Helligkeit, bisweilen
unterbrochen von unregelmafligen Schwankungen
um bis zu weniger als neun Magnituden. In deren
Anschluss steigt die Helligkeit um Laufe von
einigen Monaten bis zu einem Jahr wieder auf die
maximale Helligkeit an. Mitglieder dieser Gruppe
haben Spektraltypen F bis K oder R.
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10

Magnitude

o
L S U e

12

14 |

1 1
2450500 2451500
Julianischen Datum

31

BEDECKUNGSVERANDERLICHE

Dies sind Doppelsternsysteme, deren Bahnebene
in etwa auf der Sichtlinie des Beobachters liegt.
Die Sterne bedecken einander periodisch, was
eine Verminderung der scheinbaren Helligkeit
des Systems zur Folge hat. Die Periode der
Verdunkelung stimmt mit der Umlaufzeit des
Systems uberein und reicht von Minuten bis hin
zu Jahren.

Bedeckungsverénderliche — beta Per
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Phase

ROTIERENDE STERNE

Rotierende Sterne zeigen kleine
Helligkeitsschwankungen, die auf helle
oder dunkle Punkte oder Flecken auf der
Sternoberflache (‘starspots’) zurlckzuflihren
sein kénnen. Rotierende Sterne sind oft in
Doppelsternsystemen zu finden.



Kapitel 5 — Das Datum herausfinden

Die Beobachtungen von veranderlichen Sternen,
die bei der AAVSO eingereicht werden, miissen
entweder mit der Universalzeit (Universal Time,
UT) oder der julianischen Tageszahl datiert, und mit
der Angabe der Greenwich Mean Astronomical
Time (GMAT) versehen werden.

UNIVERSALZEIT (UT)

In der Astronomie werden Zeitangaben oft
in der Universalzeit angegeben. Dies ist
dieselbe Zeit wie die ‘mittlere Greenwich-Zeit’,
die Greenwich Mean Time (GMT), die um
Mitternacht in Greenwich, England, beginnt. Um
eine entsprechende UT zu finden, addieren oder
subtrahieren Sie die Zeitzonendifferenz von ihrem
Beobachtungsstandort. Eine Zeitzonenkarte ist in
Abbildung 5.2 gegeben; sie ermdglicht es, den
Zeitunterschied lhres Standpunktes zu bestimmen.

DAS JULIANISCHE DATUM (JD)

Das JD ist der Standard bei Zeitangaben in der
Astronomie, da es praktisch und unzweideutig ist.
Vorteile sind:

— Der astronomische Tag dauert von Mittag bis
Mittag, sodass Sie um Mitternacht nicht das
Kalenderdatum wechseln muissen.

— Eine einzige Zahl stellt Tag, Monat, Jahr, Stunden
und Minuten dar

—Angaben von Beobachtern weltweit kdnnen leicht
verglichen werden, da sie alle relativ zu ein und
derselben Zeitzone angegeben werden: der des
Nullmeridian in Greenwich, England.

DER RECHENWEG

Um das Julianische Datum zu bestimmen, gibt
es mittlerweile zahlreiche Programme im Internet
(auch auf der AAVSO Website finden Sie den
entsprechenden Rechner unter see http://www.
aavso.org/jd-calculator), sodass die Wenigsten
die Berechnung selbst durchfiihren. Trotzdem ist
es sinnvoll, den Rechenweg zu kennen.

Im folgenden zeigen wir die nétigen Rechenschritte
um das JD und die GMAT fir Ihre Beobachtungen
zu bestimmen. Wenn Sie sich dafiir entscheiden,
Ihre Beobachtungen mit der UT einzureichen,
folgen Sie einfach den Schritten 1 bis 3.
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Schritt fur Schritt Anleitung

1. Bestimmen Sie die Uhrzeit, zu der Sie lhre
Beobachtungen durchfiihren und benutzen Sie
dafur die 24-Stunden-Uhr anstelle von Angaben
mit AM oder PM (d.h. addieren Sie 12 Stunden
zu PM-Angaben)

Beispiele:
A. 3. Juni 2013 um 9:34 PM = 3. Juni um 21:34
B. 4. Juni 2013 um 4:16 AM = 4. Juni um 04:16

. Wenn Sie |hre Beobachtungen wahrend der
Sommerzeit durchgefihrt haben (‘daylight-
saving time’), subtrahieren Sie eine Stunde um
die Normalzeit zu erhalten

A. 3. Juni um 21:34 Sommerzeit = 3. Juni um
20:34 Normalzeit
B. 4. Juni um 04:16 Sommerzeit = 4. Juni um
03:16 Normalzeit

. Rechnen Sie lhre Zeit in die Universalzeit (UT)
um, indem Sie lhren Zeitzonenunterschied
zu Greenwich addieren oder subtrahieren. Im
Beispiel nehmen wir an, dass Sie sich 5 Stunden
westlich von Greenwich befinden.

A. 3. Juni 2013 um 20:34 +5hr = 4. Juni um
01:34 UT
B. 4. Juni 2013 um 03:16 +5hr = 4. Juni um
08:16 UT

Um von der Universalzeit zur Greenwich
Mean Astronomical Time (GMAT) zu kommen,
subtrahieren Sie 12 Stunden, da GMAT von
Mittag bis Mittag und nicht von Mitternacht bis
Mitternacht gezahlt wird.

A. 4. Junium 01:34 UT = 3. Juni um 13.34 GMAT
B. 4. Junium 08:16 UT = 3. Juni um 20:16 GMAT

Finden Sie das Dezimalaquivalent der Stunden
und Minuten mit Hilfe der Tabelle 5.2.

A. 13:34 GMAT = 0.5653
B. 20:16 GMAT = 0.8444

Schlagen Sie das Julianische Datum, das
Ihrem GMAT Datum lhrer Beobachtung, siehe
Schritt 4, entspricht. Dazu kénnen Sie den
Beispielkalender fiir das JD aus Abbildung 5.1
benutzen.

Aund B: 3. Juni 2014 = 2456447

4.

5.

6.



7. Addieren Sie die Werte der letzten Schritte:

A. JD = 2456447.5653
B. JD = 2456447.0884

Beispielrechnungen

Im Folgenden werden drei weitere Beispiele
angefihrt, um das Julianische Datum mit den
oben genannten Schritten zu bestimmen. Fir alle
Rechnungen wird der JD Kalender (Abbildung 5.1)
und die JD Dezimaltabelle (Tabelle 5.2) benutzt.

Beispiel 1 — Beobachtung aus Istanbul, Turkei (2
Stunden 6stlich von Greenwich) um 1:15 Uhr,10.
Januar 2013.

Schritt 1: 01:15, 10. Januar Ortszeit

Schritt 2: entfallt

Schritt 3: 01:15 - 2 Std. = 23:15, 9. Jan. UT
Schritt 4: 23:15 - 12 Std. = 11:15, 9. Jan. GMAT
Schritt 5: Dezimal = .4688

Schritt 6: JD fiir den 9. Jan. 2013 = 2456302
Endergebnis: 2456302.4688

Beispiel 2 — Beobachtung aus Vancouver, BC,
Kanada (8 Std. westlich von Greenwich) um 5:21
Uhr, 14. Februar 2013.

Schritt 1: 05:21, 14. Februar Ortszeit

Schritt 2: entfallt

Schrift 3: 05:21 + 8 Std. = 13:21, 14. Feb. UT
Schritt 4: 13:21 - 12 Std. = 01:21, 14. Feb. GMAT
Schritt 5: Dezimal = .0563

Schritt 6: JD fiir den 14. Feb. = 2456338
Endergebnis: 2456338.0563

Beispiel 3—Beobachtung aus Auckland, Neuseeland
(12 Std. ostlich von Greenwich) um 22:25
Sommerzeit, 28. Januar 2013.

Schritt 1: 22:25, 28. Januar Ortszeit, Sommerzeit
Schritt 2: 22:25 - 1 Std. =21:25, 28. Jan. Normalzeit
Schritt 3: 21:25 - 12 Std. = 09:25, 28. Jan. UT
Schritt 4: 09:25 - 12 Std. = 21:25, 27. Jan. GMAT
Schritt 5: Dezimal = .8924

Schritt 6: JD fur den 27. Jan. = 2456320
Endergebnis: 2456320.8924
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Der Kalender aus Abbildung 5.1 (Seite 35) wurde
von der AAVSO Webseite Gbernommen (https://
www.aavso.org/jd-calculator). Er gibt lhnen die
letzten vier Nachkommastellen der julianischen
Tageszahl fiir jeden Tag jedes Monats des Jahres
2013. Die Monate Juli-Dezember stehen auf
der zweiten Seite (nicht abgedruckt in dieser
Anleitung). Fur das komplette JD addieren Sie
einfach 2450000 zu dem vierstelligen Wert aus
dem Kalender ‘Astronomical Day’ des Tages lhrer
Beobachtung.

Woher kommt das JD System?

Mit der Datumsangabe ‘julianischer Tag’ werden alle
Tage durchgangig seit dem julianischen Tag Null,
der zur Mittagsstunde des 1. Januar 4713 v. Chr.
begann, durchnummeriert. Joseph Justus Scaliger,
ein franzdsischer Gelehrter des 16. Jahrhunderts,
bestimmte dieses Datum als jenes, an dem drei
wichtige Zyklen zusammenfielen: der 28-jahrige
Sonnenzyklus, der 19-jahrige Mondzyklus und
der 15-jahrige Zyklus zur Jahreszahlung, der
Indiktion, der auf ein Edikt zur Steuerfestsetzung
im Rémischen Reich zuriickgeht.

Zwei zusatzliche Tabellen in diesem Kapitel
werden ihrer Zweckmafigkeit wegen ebenfalls
angefugt.

Tabelle 5.2 gibt die GMAT Dezimalstellen auf vier
Nachkommastellen genau an. Diese Genauigkeit
wird nur fUr einige Sterne bendtigt, wie in Tabelle
5.1 angegeben ist.

Tabelle 5.3 listet die JDs des nullten Tages
fur jeden Monat von 1996 bis 2025 auf. Der
nullte Tag (der eigentlich des letzte Tage des
vorhergehenden Monats ist) wird benutzt, um den
JD fir jeden moglichen Tag in einfacher Art und
Weise zu berechnen, indem das Kalenderdatum
zum aufgelisteten JD addiert wird.

Beispiel: 28. Jan 2015
= (JD fur Jan 0) + 28
=2457023+28
= 2457051



Tabelle 5.1 — Benétigte Préazision des JD

Sterntyp Angabe des JD bis auf ...
Cepheiden 4 Nachkommastellen

RR Lyrae Sterne 4 Nachkommastellen

RV Tauri Sterne 1 Nachkommastelle

Langperiodische Veranderliche |1 Nachkommastelle

Halbregelmalig Veranderliche |1 Nachkommastelle

Kataklysmische Veranderliche |4 Nachkommastellen

Symbiotische Sterne* 1 Nachkommastelle
R CrB Sterne*—im Maximum 1 Nachkommastelle
R CrB Sterne—im Minimum 4 Nachkommastellen
Bedeckungsveranderliche 4 Nachkommastellen
Rotierende Sterne 4 Nachkommastellen
Unregelmalig Veranderliche 1 Nachkommastelle
Mogliche Veranderliche 4 Nachkommastellen

*Hinweis: Symbiotische Sterne und R CrB Sterne kénnen mogliche
kurzperiodische Veranderungen kleiner Magnitudenschwankungen
zeigen. Bei Interesse sollten Beobachtungen in jeder klaren Nacht
gemacht und auf bis 4 Nachkommastellen genau protokolliert werden.
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Abbildung 5.1 — Beispiel eines JD Kalenders
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Abbildung 5.2 — Zeitzonen-Weltkarte
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Kapitel 6 — Eine Beobachtungsrunde planen

Einen Plan erstellen

Es wird empfohlen, an jedem Monatsersten
einen Ubersichtsplan zu erstellen damit Sie,
noch vor dem Gang zum Teleskop in einer
bestimmten Nacht, schon wissen, welche Sterne
Sie beobachten méchten und wie Sie diese
finden kénnen. Anpassungen dazu kénnen
Sie noch am Beobachtungstag selbst machen.
Mit etwas Vorausplanung und Vorbereitung
sparen Sie Zeit und vermeiden Enttduschungen,
was letztendlich zu effizienterem und auch
lohnenderem Beobachten fuhrt.

Auswahl der Sterne, die Sie beobachten
mochten

Eine Maoglichkeit, sich einem Plan fir lhre
Beobachtungszeit zu nahern, ist es, eine Liste der
Sterne zur Hand zu nehmen, die Sie ausgewahlt
haben und fir die Sie Sternkarten haben. Wahlen
Sie Datum und Ort an dem Sie beobachten
mochten und fragen Sie sich:

Welche dieser Sterne sind sichtbar?

Eine drehbare Himmelskarte, monatliche
Sternkarte oder eine Planetariumssoftware kann
sehr hilfreich sein um herauszufinden, welche
Sternbilder zu einer bestimmen Zeit sichtbar
sind und in welche Richtung Sie blicken missen.
Bedenken Sie, das diese Hilfsmittel normalerweise
den Himmel so abbilden als kénnten Sie in jede
Richtung bis zum Horizont sehen. Das Sichtfeld
Ihres tatsachlichen Beobachtungsortes kann
dagegen durch Hindernisse wie Baume, Hugel
oder Gebaude eingeschrankt sein.

Eine andere Moglichkeit herauszufinden, welche
Sterne sichtbar sind, bietet Tabelle 6.1, welche
fur jeden Monat (immer zwischen 21 Uhr und
Mitternacht) die Stunden der Rektaszension (RA)
angibt, die am Abend sichtbar sind. Die Angaben
sind als grober Richtwert zu verstehen, da sich
die Tabelle nur auf den 15. jedes Monats bezieht.
Bei Beobachtungen nach Mitternacht, erweitern
Sie den zweiten Eintrag der RA-Spanne um die
Zahl der Stunden nach Mitternacht, an denen
Sie beobachten. Die Tabelle beriicksichtigt auch
nicht, dass zirkumpolare Sternbilder, je nach
geographischer Breite, zu sehen sein kdnnen.
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Sind die Sterne hell genug?

Die vorausberechneten Zeiten der maximalen
und minimalen Leuchtstarke von vielen
langperiodischen veranderlichen Sternen des
AAVSO Beobachtungsprogramms werden jedes
Jahrim AAVSO Bulletin veréffentlicht (siehe Seite
41). Das kann nutzlich sein, um die ungefahre
Helligkeit eines Sterns fur eine gewahlte Nacht
zu bestimmen. Der erfahrene Beobachter kann
seine Zeit so besser nutzen, als zu versuchen,
Sterne zu beobachten, die zu leuchtschwach
fur seine Instrumente sind. Auf Seite 19 gibt es
Informationen, welche Grenzhelligkeit fir Ihr
Teleskop zu erwarten ist.

Tabelle 6.1 — Beobachtungsfenster

Die untenstehende Tabelle gibt das ungefahre
Beobachtungsfenster, festgelegt jeweils auf
den 15. eines Monats, von zwei Stunden nach
Sonnenuntergang bis Mitternacht an.

Monat Rektaszension (Stunden)

Januar 1-9

Februar 3-1

Marz 5-13

April 7-15

Mai 11-18

Juni 13-19

Juli 15-21

August 16-23

September 18-2

Oktober 19-3

November 21-5

Dezember 23-7

Wann habe ich den Stern das letzte Mal
beobachtet?

Fur einige Typen von veranderlichen Sternen
ist es ausreichend, sie etwa einmal wochentlich
zu beobachten, fir andere ist eine haufigere
Beobachtung lohnend. Mit den Informationen in
Tabelle 6.2 und einem Blick in Ihre Aufzeichnungen
wann Sie einen bestimmten Stern das letzte Mal
beobachtet haben, konnen Sie feststellen, ob Sie
den Veranderlichen erneut auswahlen oder einem
anderen Stern den Vorrang geben wollen.



Tabelle 6.2 — Beobachtungshé&ufigkeiten fir
verschiedene Typen von verénderlichen Sternen.

‘Wie oft sollte ich die Sterne in meinem
Programm beobachten?’ Die Antwort hangt
stark davon ab, welchen Sterntyp Sie
beobachten. Folgende Tabelle gibt einen
ersten Uberblick. Aber wenn Sie mehr (iber
die verschiedenen Typen von veranderlichen
Sternen und die spezifischen Eigenschaften
einiger ‘lhrer’ Sterne gelernt haben, wollen
Sie vielleicht selbst entscheiden, ob Sie sie
seltener oder 6fter beobachten wollen.

Typus des Veranderlichen Haufigkeit
in Tagen
Aktive Galaxien (AGN) 1
Zwergnovae (NL, UG, UGSS, 1
UGSU, UGWZ, UGZ)
Gamma Cassiopeia (GCAS) 5-10
Irregular 5-10
Miras (LPVs) Periode <300 Tage |5-7
Miras (LPVs) Periode 300-400 7-10
Tage
Miras (LPVs) Period >400 Tage 14
Novae (N) 1
R Corona Borealis (RCB) 1
Wiederkehrende Novae (NR) 1
RV Tauri (RVTAU) 2-5
S Doradus (SDOR) 5-10
Halbregelmafige (SR, SRA, SRB, | 5-10
SRC)
Supernovae (SNe) 1
Symbiotische (ZAND) 1
Junge stellare Objekte (YSOs) 1
aktiv
Junge stellare Objekte (YSOs) 2-5
inaktiv

Beobachter, die Bedeckungsveranderliche, RR
Lyrae und UGSU wahrend eines Supermaximums
gewahlt haben, sollten sich wegen der optimalen
Beobachtungsintervalle an den Gruppenleiter
wenden. Mdglicherweise sind, abhangig vom Typ
des veranderlichen Sterns und seiner Periode,
Beobachtungen alle zehn Minuten oder sogar 30
Sekunden ndtig.

Ein typischer Beobachtungsablauf

Berlcksichtigen Sie in jeder neuen Saison lhr
Beobachtungsprogramm des letzten Jahres und
Uberlegen Sie, ob Sie neue Sterne dazunehmen
moéchten. Erstellen Sie mit dem AAVSO Variable
Star Plotter (VSP) neue Sternkarten.

Stellen Sie zu Beginn jedes Monats einen allgemeinen
Beobachtungsplan zusammen und berticksichtigen
Sie Ausristung, Standort, voraussichtliche freie
Zeit und Ihre Erfahrung. Benutzen Sie das AAVSO
Bulletin um langperiodische Veranderliche zeitlich
einzuplanen, oder sehen Sie in ‘MyNewsFlash’ und
‘Alert Notices’ nach, ob es neue oder angefragte
Objekte gibt.

Schauen Sie sich die Wettervorhersage fir die
jeweilige Nacht an. Entscheiden Sie, was Sie in
dieser Nacht beobachten wollen und wann - am
Abend? Gegen Mitternacht? Am friilhen Morgen?
Planen Sie eine Reihenfolge, gruppieren Sie nahe
beieinander stehende Veranderliche und bedenken
Sie auch die tagliche Bewegung des Nachthimmels
(z.B. das Aufgehen/ Veranderung von Sternbildern).
Gehen Sie sicher, dass Sie alle nétigen Sternkarten
und Atlanten zur Hand haben und sortieren Sie sie
Ihrer Beobachtungsreihenfolge nach.

Uberprifen Sie Ilhre Ausstattung -
Rotlichttaschenlampe,... usw. Beginnen Sie
zeitig genug mit der Dunkeladaption, etwa eine
halbe Stunde bevor Sie rausgehen (manche
Beobachter benutzen Brillen mit Rotfilter oder eine
Sonnenbrille). Denken Sie an ausreichend warme
Kleidung!

Schreiben Sie zu Beginn der Beobachtungen
Datum, Uhrzeit, Wetterbedingungen, Mondphase
und eventuell ungewdhnliche Bedingungen in |hr
Notizbuch. Wahrend Sie die Sterne beobachten,
protokollieren Sie Bezeichnung, Name, Zeit,
Helligkeit, Referenzsterne, benutzte Sternkarten in
ihrem Notizbuch und figen Sie, wenn nétig, auch
Kommentare ein.

Notieren Sie am Ende lhrer nachtlichen
Beobachtung alles Wesentliche. Legen Sie Ihre
verwendeten Karten so ab, dass Sie sie beim
nachsten Mal einfach wiederfinden. Reichen
Sie lhre Beitrage bei der AAVSO Hauptstelle mit
Hilfe von WebObs ein (siehe Kapitel 7 fir mehr
Informationen zu diesem Thema).
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Nutzliche AAVSO Veroffentlichungen

AAVSO Bulletin

Das AAVSO Bulletin enthalt hilfreiche Informationen
zur Planung Ihres Beobachtungsprogramms. Die
jahrliche Publikation enthalt Vorhersagen zu
Maxima und Minima von 381 langperiodischen und
halbregelmalig veranderlichen Sternen. Diese
Informationen helfen Ihnen dabei herauszufinden,
ob ein ausgewahlter Stern mit Ihrem Teleskop in
einer bestimmten Nacht sichtbar ist. Das Bulletin
ist auf der AAVSO Webseite als Download
erhaltlich: https://www. aavso.org/aavso-bulletin

Zusatzlich zur statischen PDF-Version des
Bulletin gibt es eine interaktive Web-Version
namens ‘The Bulletin Generator’, die es dem
Nutzer erlaubt, Daten zu Maxima/Minima flir einen
Satz von Sternen, ein Sternbild, einen Monat,
eine RA und/oder DEC-Bereich oder samtliche
Bulletin Daten abzurufen. Daten konnen als
PDF-Datei, HTML-Tabelle oder als CSV (comma
separated values)-Datei zur Eingabe in ein
Tabellenkalkulationsprogramm heruntergeladen
werden.

Sie stellen sich jetzt vielleicht die Frage, wieso
Sie Sterne beobachten sollen, deren Verhalten
bereits im Bulletin vorhergesagt wird. Die Antwort
ist, dass die Vorhersagen nur einen Anhaltspunkt
zum Zeitpunkt der erwarteten Maxima und Minima
geben. Das kann aber eine wertvolle Information
sein, wenn Sie Ihr Beobachtungsprogramm
planen. Auch wenn langperiodische Veranderliche
die meiste Zeit Uber periodisches Verhalten zeigen,
ist das Intervall zwischen aufeinanderfolgenden
Maxima nicht immer gleich. Auch kénnen einzelne
Zyklen in Form und Helligkeit voneinander
abweichen. Mit der Verwendung von Vorhersagen
und der Lichtkurven, die in verschiedenen AAVSO
Veroéffentlichungen zu finden sind, kann der
Beobachter auflerdem direkt sehen, wie schnell
der Veranderliche zwischen seinen Maxima und
Minima variiert.

Eine weitere nitzliche Information, die im Bulletin
angegeben wird, ist ein Schllssel, der anzeigt,
wie umfassend ein bestimmter Stern beobachtet
wurde und wird. Jene Sterne, von denen dringend
mehr Beobachtungsdaten bendétigt werden, sind
entsprechend gekennzeichnet. Mit zunehmender
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Erfahrung in der Beobachtung und dem Wunsch
Ihr Beobachtungsprogramm zu erweitern,
konnten Sie daher einen Stern wahlen, der noch
genauer untersucht werden sollte. Der ‘Bulletin
Generator’ legt ein Feld mit der Kennzeichnung
‘N’ an welches angibt, wie viele Beobachtungen
eines Sterns im vorherigen Jahr gemacht wurden,
sodass Sie nach eigenem Ermessen |lhr weiteres
Vorgehen planen kénnen.

AAVSO Alarmhinweis

Der AAVSO Hauptsitz wird einen Alarmhinweis
ausgeben, wenn ein bestimmter Stern ein
ungewdhnliches Verhalten zeigt, wenn ein
unerwartetes Ereignis wie die Entdeckung
einer Nova oder Supernova gemeldet wurde
oder wenn eine Anfrage eines Astronomen
eingeht, einen bestimmten Stern zu beobachten,
sodass Beobachtungszeit mit Satelliten oder
erdgebundenen Teleskopen zugeteilt werden
kann.

AAVSO Alarmhinweise (‘Alert Notices’) sind per
kostenlosem E-Mail Abonnement erhaltlich oder
auf der AAVSO Webseite: https://www.aavso.org/
observation-notification#alertnotice

AAVSO Sonderhinweis

Der AAVSO Sonderhinweis (‘AAVSO Special
Notice’, ASN) erfasst Meldungen zu interessanter
oder ungewdhnlicher Sternaktivitat, die nicht
in einer koordinierten Aktion beinhaltet sind.
Die ASN werden kurz und knapp gehalten.
Sollten die Sternaktivitaten weitere Beachtung
erfordern, werden sie eventuell in die Alert Notice
aufgenommen.

Die AAVSO Special Notices sind per kostenlosem
E-Mail Abonnement erhaltlich oder auf der AAVSO
Webseite https://www.aavso.org/observation-
notification#specialnotices

MyNewsFlash

MyNewsFlash ist ein automatisiertes, individuell
einstellbares System um |lhnen Berichte Uber
Aktivitaten veranderlicher Sterne zuzusenden.
Die Berichte kénnen regular per E-Mail
empfangen werden oder als Textnachricht auf
Ihrem Pager oder Mobiltelefon. Sie kénnen
einen Bericht anpassen nach Kriterien wie dem
Namen des Sterns, Typ, Helligkeit, Aktivitat,



Beobachtungsdatum und mehr. Die Berichte
beinhalten Berichte Uber veranderliche Sterne,
die elektronisch eingereicht wurden. Um mehr
Uber MyNewsFlash zu erfahren oder Berichte zu
erhalten gehen Sie auf: https://www.aavso.org/
observation-notification#mynewsflash.
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Kapitel 7 — Beobachtungen bei der AAVSO einreichen

Damit Ihre Beobachtungen in der AAVSO
Internationalen Datenbank aufgenommen
werden konnen, missen Sie sie bei der AAVSO
Hauptstelle einreichen. Dafur gibt es zwei
Mdoglichkeiten, beide nutzen das Programm
WebObs auf der AAVSO Website. Fir visuelle
Beobachtungen kénnen Sie wahlen zwischen
‘Die Beobachtungen einzeln einreichen’ (Submit
observations individually) oder ‘Eine Datei mit
Beobachtungen hochladen’ (Upload a file of
observations).

Wenn Sie ihre Beobachtungen eingereicht haben,
werden sie automatisch von WebObs fir die
AAVSO Spezifikationen formattiert. Das Programm
fuhrt auch verschiedene Fehlersuchen durch, um
sicherzugehen, dass die Daten korrekt sind. Falls
ein Problem auftaucht, werden Sie benachrichtigt
und die problematische Beobachtung wird der
Datenbank erst einmal nicht hinzugefugt.

Unmittelbar nach dem Hochladen werden lhre
Beobachtungen der AAVSO Internationalen
Datenbank hinzugefigt und sind abrufbar.
Sie kénnen sie mit Hilfe des ‘Light Curve
Generator’ (https://www.aavso.org/lcg) ansehen.
Zusatzlich wird eine Aufstellung lhrer eigenen
Beobachtungen verfigbar und Sie kdnnen diese
prifen und/oder jederzeit runterladen.

Es ist immer interessant zu sehen, wie lhre
Beobachtungen im ‘Light Curve Generator’ im
Vergleich mit denen von anderen Beobachtern
aussehen, aber Sie sollten niemals andere Daten
einsehen, bevor Sie lhre eigenen eingereicht
haben. Voreingenommenheit kdnnte sonst nur zu
schnell die eigenen Beobachtungen beeinflussen.

Wenn Sie einem Astronomie-Verein angehodren
oder lhre Beobachtungen in Begleitung anderer
machen, sollte trotzdem jeder fir sich selbst
beobachten und einen eigenen Bericht einreichen.

Auch ist es wichtig, dass dieselben Beobachtungen
nicht mehrmals eingereicht werden. Wenn Sie
Ihre Beobachtungen in einem Verein oder einer
Organisation sammeln und diese die Daten dann
einreicht, denken Sie daran, Ihre Beobachtungen
nicht nochmals selbst einzureichen, da sonst
doppelte Datensatze vorhanden waren.
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Erste Schritte mit WebObs

Bevor Sie WebObs nutzen konnen, missen
Sie sich auf der AAVSO Website registrieren
und einen offiziellen AAVSO Beobachter-Code
(AAVSO Observer Code) haben.

Um sich zu registrieren, klicken Sie auf die ‘User
login’-Schaltflache, die auf jeder Seite in der
rechten oberen Ecke zu finden ist, und folgen Sie
den Anweisungen.

Wenn lhnen noch kein Beobachter-Code zugeteilt
worden ist, loggen Sie sich auf der AAVSO
Website ein und klicken Sie auf ‘Request
Observer Code’ (Anfrage Beobachter-Code) auf
der ‘My Account’ Seite. Jeder AAVSO Beobachter
bekommt ein eindeutiges Kennzeichen, das
dauerhaft mit seinen Beobachtungen in der
AAVSO Internationalen Datenbank verknupft
bleibt. Dieses Kennzeichen wird von der AAVSO
Hauptstelle vergeben um sicherzugehen, dass es
nur ein einziges Mal vorkommt. Das Kennzeichen
orientiert sich zumeist an der Schreibweise lhres
Namens, spezielle Falle kbnnen von dieser Regel
jedoch auch abweichen.

Wenn Sie alle Vorbereitungen getroffen haben
um lhre Beobachtungen einzureichen, loggen
Sie sich auf der Website ein und gehen Sie zur
WebObs Seite https://www.aavso.org/webobs.
Dort kénnen Sie wahlen, ob sie Beobachtungen
einzeln oder zusammengefasst in einer Datei
hochladen méchten.

Beobachtungen einzeln einreichen

Diese Option ist am besten geeignet fiir diejenigen,
die nur einige wenige Beobachtungen pro Nacht
einreichen.

Starten Sie mit dem Link ‘Submit observations
individually’. Wahlen Sie im Drop-Down-Men die
Art der Beobachtung, die Sie einreichen mdchten.
In dieser Anleitung wird nur auf die Option ‘Visual’
(visuell) eingegangen.

Wie Sie im Screenshot des WebObs Formulars fur
Einzelbeobachtungen sehen kénnen (Abbildung
7.1), istdas Programm leicht verstandlich. Tragen
Sie einfach Ihre Daten in die entsprechenden



Abbildung 7.1 — WebObs Dateneingabemaske

Enter Observations Individually

What type of observation are you submitting?: * | visua j

A differant form will be shown depanding on whal bype you choosa,

Visual Observation Form

Observer Code: B5J

Your afficial AANSD Observer Inifials.

Star Identifier:* 55 VG

Hame, desig, or AUID. More help...

DatedTime of Obsarvation:” 2455153 5729

UT tirme of obearvation in JO or yoywmemiddibh'mm'ss formal. Moee belp..

Magnitude:® a4

Esfimated magnitude of the vamable star. A decimal point is reguired. Maore belp...
() Check this box if estmete s a faimear-than.

First comp star:” 6

The label of the 1t comparison star you used o make the astimate. Mors help...

Second comp star: 109

The label of the 2nd companson star you used 1o maks e estrmabe, Moo el

Chart ID:* Jy——

The chaar! iderlilication. Mara healg..

Commentecodas: A B [OQU &AW pOL oOob oY

O K &5 O£ ol ow
Dplional field. Check &5 many that apply. More balp._.

Comments:

Dglicnal field Pleass b as brisl & pessible. Mons halp...

Submit Obsarvation
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Felder des Formulars ein und klicken Sie am
Ende auf die Schaltflache ‘Submit Observation’
(Beobachtung einreichen). Wenn Sie Fragen
haben, wie Sie Angaben eines bestimmten
Feldes unter WebObs einreichen sollen, klicken
Sie einfach auf nebenstehendes ‘More help...’
(weitere Hilfe) und eine Erklarung wird in einem
separaten Fenster eingeblendet.

Sobald Sie |hre Beobachtungen eingereicht
haben, erscheinen diese in einer Liste unterhalb
des Formulars. Es ist ratsam, hier noch einmal
zu Uberprifen, dass Sie keinen Tippfehler
gemacht haben. Wenn Sie einen Fehler finden,
kénnen Sie auf ‘edit’ (bearbeiten) klicken um
ihn zu berichtigen oder auf ‘delete’ um ihn aus
der Datenbank zu léschen. Wenn Sie eine
langsame Internetverbindung haben oder aber
vermuten, dass lhre Beobachtung nicht in die
AAVSO Datenbank geladen wurde, warten Sie
noch ein paar Minuten und nutzen Sie dann die
Suchoption im WebObs um nachzuschauen, ob
Ihre Beobachtungen dort erscheinen. Erst dann
sollten Sie einen zweiten Versuch zum Laden der
Daten starten, denn viele Beobachtungen wurden
aufgrund von Verzdgerungen schon doppelt
eingereicht!

Eine Datei mit Beobachtungen einreichen

Die zweite Weg Daten einzureichen ist das
Erstellen einer Textdateiim AAVSO Standardformat
und diese dann Gber WebObs ‘Upload a list of
observations’ (eine Liste von Beobachtungen)
hochzuladen. Diese Option ist oft eine gute
Wahl fir diejenigen, die nicht allzu lange mit
dem Internet verbunden sein wollen und/oder
eine lange Liste von Beobachtungen einreichen
mdchten. Sobald Ihre Datei hochgeladen wurde,
kénnen die Beobachtungen angezeigt bekommen.

Es gibt viele Wege, eine Textdatei fur die
Einreichung lhrer Beobachtungen anzulegen.
Wichtig ist aber, dass Sie dabei das ‘AAVSO
Visual Format’ beachten, welches im Folgenden
und auch auf der AAVSO Website behandelt wird.

Als Hilfestellung zum Erzeugen der Dateien mitden
Beobachtungsdaten im standardisierten Format
wurden von anderen AAVSO Mitgliederneinige
Software Tools entwickelt (und stetig auf den
neuesten Stand gebracht), deren Nutzung jedem
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Beobachter offen steht. Diese Programme sind
auf der AAVSO Webseite unter https://www.aavso.
org/software-directory zu finden.

Das ‘AAVSO Visual Format’

Unabhangig davon welche Methode Sie wahlen,
um lhren Bericht zu erstellen, ist es notwendig,
dass das Eingabeformat der Daten die AAVSO
Standards dazu befolgt. Extra flr visuelle
Beobachtungen gibt es das Format ‘AAVSO Visual
Format’. Die folgende Beschreibung stammt von
der AAVSO Webseite (https://www.aavso.org/
aavso-visual-file-format).

Hinweis: Flir CCD und PEP Beobachtungen
muss das ‘AAVSO Extended File Format’ fiir Ihre
Berichte verwendet werden.

Allgemein

Das ‘Visual Format’ hat zwei Komponenten:
Parameter und Daten. Das Format unterscheidet
nicht zwischen Grof3- und Kleinschreibung.

Parameter

Die Parameter stehen am Anfang der Datei
und werden benutzt um die folgenden Daten zu
beschreiben. Alle Parameter missen mit dem
Rautezeichen (#) am Anfang der Zeile beginnen.
Es gibt sechs obligatorische Parameter, die
am Anfang der Datei stehen mussen. Eigene
Kommentare kdénnen auch eingefligt werden,
auch sie missen mit dem Rautezeichen (#)
beginnen. Diese Kommentare werden von der
Software ignoriert und nicht in die Datenbank
geladen, sie bleiben aber bestehen, wenn die
komplette Datei in den permanenten AAVSO
Archiven gespeichert wird.

Die sechs obligatorischen Parameter sind:

#TYPE=Visual
#OBSCODE=
#SOFTWARE=
#DELIM=
#DATE=
#OBSTYPE=

TYPE: Immer ‘Visual’ fur dieses Format

OBSCODE: Der eindeutige AAVSO Beobachter-
Code, der Ihnen zugeteilt wurde



SOFTWARE: Name und Version der Software,
die Sie zum Erstellen des Berichts verwendet
haben. Wenn es sich um eine eigene Software
handelt, geben Sie eine kurze Beschreibung.
Beispiel: #SOFTWARE=Excel Spreadsheet von
Gary Poyner

DELIM: Das Zeichen, das die unterschiedlichen
Felder trennt. Vorgeschlagene Trennzeichen
sind: Komma (,), Semikolon (;), Ausrufezeichen
(") und der senkrechte Strich oder ‘Pipe’ (|). Die
einzigen Zeichen, die nicht verwendet werden
dirfen sind das Rautezeichen (#) und das
Leerzeichen. Wenn Sie ein ‘tab’ einfligen wollen,
benutzen Sie stattdessen das Wort selbst.
Hinweis: Excel-Benutzer, die Kommata benutzen
mochten, missen das Wort ‘comma’ anstelle von
‘,” eingeben. Anderenfalls exportiert Excel das
Feld nicht richtig.

DATE: Das Format des Datums Ihres Berichts. Es
gibt zwei Optionen: JD oder EXCEL. Das EXCEL
Format gibt die Zeit in Universalzeit an und wird
geschrieben als: MM/TT/JJJJ HH:MM:SS AM
(oder PM). Die Angabe von Sekunden ist optional.

OBSTYPE: Die Art der Beobachtung in der Datei.
Die mdglichen Optionen sind Visual oder PTG
(fur ‘Photographic’). Wenn kein Wert angegeben
ist, wird ‘Visual’ angenommen. Wenn Sie die
fotografische Option PTG gewahlt haben, geben
Sie eine kurze Beschreibung des Films und der
verwendeten Filter fur jede Beobachtung.

Daten

Nach den Parametern folgen die
Beobachtungsdaten der veranderlichen Sterne
selbst. Jede Beobachtung sollte in eine eigene Zeile
geschrieben werden und mit den Trennzeichen
versehen werden, die im DELIM Parameter-Feld
angegeben wurden. Die Liste der Felder ist:

NAME: Die Bezeichnung des Sterns. Dies kann
jeder Name sein, der fir einen Stern in VSX
gefuhrt wird. Siehe Kapitel 4, Seite 23 fur weitere
Informationen liber die Namen von veranderlichen
Sternen

DATE: Das Beobachtungsdatum in dem Format,
das im DATE Parameter angegeben wurde. Siehe
Kapitel 5 flir eine Erklarung, wie die Universalzeit
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(UT) und das Julianische Datum (JD) bestimmt
werden.

MAGNITUDE: Die Helligkeit/ Magnitude der
Beobachtung. Kennzeichnen Sie Beobachtungen,
fur die nur eine Grenzhelligkeit angegeben werden
kann mit einem ‘<’ fur ‘leuchtschwacher als’.

COMMENTCODE: Ein Code aus einem
oder mehreren Buchstaben, der besondere
Gegebenheiten wahrend lhrer Beobachtung
angibt. Wenn Sie keinen Kommentar einfligen
mochten, schreiben Sie ‘na’ in dieses Feld. Die
Tabelle 7.1 auf Seite 48 listet die Codebuchstaben
auf.

Mehrere Codebuchstaben sollten mit einem
Leerzeichen oder keinem Trennzeichen versehen
werden (also ‘AZ Y’ oder ‘AZY’).

COMP1: Die Bezeichnung des
ersten Referenzsterns. Kann seine
Magnitudenkennzeichnung der Sternkarte sein,
die AUID oder der Name des Sterns sein.

COMP2: Die Bezeichnung des
zweiten Referenzsterns. Kann seine
Magnitudenkennzeichnung der Sternkarte sein,
die AUID, usw. sein (ohne zweiten Referenzstern:
‘na’)

CHART: Die Kennnummer (‘chart ID’) der Karte,
die in der rechten oberen Ecke angegeben ist.

NOTES: Kommentare oder Anmerkungen zu lhrer
Beobachtung. Dieses Feld hat eine maximale
Lange von 100 Zeichen.

Uberpriifen Sie Ihren Bericht
nochmals, bevor Sie ihn bei der
AAVSO Hauptstelle einreichen!



Einige Beispiele von korrekt formatierten Berichten, die wie folgt hochgeladen werden kdnnten:

Beispiel 1:

#TYPE=VISUAL

#OBSCODE=TSTO01

#SOFTWARE=WORD

#DELIM=,

#DATE=JD

SS CYG,2454702.1234,<11.1,U,110,113,070613,Partly cloudy

Beispiel 2:

#TYPE=VISUAL

#OBSCODE=TSTO1

#SOFTWARE= TextMate

#DELIM=,

#DATE=JD
#NAME,DATE,MAG,COMMENTCODE,COMP1,COMP2,CHART,NOTES
SS CYG,2454702.1234,10.9,na,110,113,070613,na

SS CYG,2454703.2341,<11.1,B,111,na,070613,na

Beachten Sie das Format der Zeile #NAME,DATE,MAG, COMMENTCODE,COMP1.... Da ein Rautezeichen
vorangestellt ist, aber kein spezielles Schliisselwort folgt, wird der Eintrag von der Software als Kommentar
behandelt. Sie kénnen Eintrdge dieser Art jederzeit anfiigen, wenn Ihnen das Lesen oder Schreiben Ihrer
Eintréage so zu gréRerer Ubersichtlichkeit verhilft.

Beispiel 3:

#TYPE=VISUAL

#0OBSCODE=TSTO1

#SOFTWARE=WORD

#DELIM=;

#DATE=JD

#OBSTYPE=Visual

OMI CET;2454704.1402; 6.1;na;59;65;1755eb;na

EPS AUR;2454704.1567;3.3;1Z;32;38;1755dz;my first observation of this star
SS CYG;2454707.1001;9.3;Y;93;95;070613;OUTBURST!
#DELIM=|

#DATE=EXCEL

SS CYG|1/1/2010 11:59 PM|9.3|L[90|95]070613|first obs using UT
SS CYG|1/2/2010 06:15 AM|9.3|na|90|95|070613|na

In diesem Beispiel &ndert der Beobachter das Trennzeichen und das Datumsformat in der Mitte des Berichts
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Tabelle 7.1 — Abklirzungen fiir Kommentare in AAVSO Berichten

Feld ‘Comment Code’ angegeben werden.

Heller Himmel, Mond, Dédmmerung, Lichtverschmutzung, Polarlicht
Ungewbhnliche Aktivitat (Verdunkelung, Flackern, unerwartetes Verhalten,...)
Identifikation des Sterns unsicher

Keine AAVSO Karte

Tiefstehend, nahe dem Horizont, in Baumen, verstellte Sicht
Problem mit (Referenzstern-)Sequenz

Wolken, Nebel, Rauch, Dunst

Leuchtschwacher Stern nahe der Beobachtungsgrenze

Schlechte Sichtverhéltnisse

Ausbruch

Helligkeit des Sterns unsicher

NXS<COLFX~0OWl

Folgende ‘Kommentar-Buchstaben’ kdnnen in das Eingabefeld ‘Comment Codes’ in WebObs
oder dem Feld ‘COMMENTCODE’ bei der Erstellung lhres eigenen Berichts gespeichert werden.
Wenn nétig kénnen auch mehrere Buchstaben in alphabetischer Reihenfolge eingegeben
werden. Die Buchstaben geben einen ersten Anhaltspunkt zur Beobachtungssituation; sie
mussen nicht exakt wiedergeben, was im Bericht angegeben wird. Zum Beispiel kann die Angabe
‘12-Tage-Mond in naher Umgebung’ im Feld ‘Notes’ einfach mit einem ‘B’ (heller Himmel) im
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Anhang 1 — Beispiele fur Langzeit-Lichtkurven

Die folgenden Seiten zeigen einige Beispiele fur Langzeit-Lichtkurven von verschiedenen Typen
von veranderlichen Sternen im AAVSO Beobachtungsprogramm. Lichtkurven, die eine solch grof3e
Zeitspanne abdecken, sind ein interessantes Studienobjekt fir jene Langzeit-Veranderungen, die
manche Sterne zeigen.

Omicron Ceti (Mira)
1850-2010 (10-Tages-Mittel)

Omicron Ceti (auch bekannt als Mira) ist der Prototyp eines pulsierenden Langzeitveranderlichen und der
erste Stern, bei dem eine veranderliche Helligkeit beobachtet wurde. Er hat eine Periode von 332 Tagen.
Im Allgemeinen schwankt Mira zwischen Helligkeiten von 3.5 bis 9 Magnituden, aber einzelne Maxima
und Minima kénnen davon auch abweichen und kleiner oder gréRer sein. Die grofden Amplituden der
Helligkeitsdnderungen machen Mira zu einem relativ einfach zu beobachtenden Studienobjekt. Der Stern
ist einer der wenigen Langzeitveranderlichen, die einen Begleiter haben, der auch veranderlich ist (VZ
Ceti). Mehr Informationen zu diesem bekannten Stern finden sich auf https://www.aavso.org/vsots_mira2.
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SS Cygni (U Gem Typ)
1900-2010 (1-Tages-Mittel)

SS Cygni ist der hellste kataklysmische Veranderliche vom Zwergnovatyp (Unterklasse U Gem) in der
nordlichen Hemisphare. Diese Sterne gehdren einem Doppelsternsystem an, bestehend aus einem roten
Zwergstern - etwas kiihler als die Sonne - und einem weilen Zwerg, der von einer Akkretionsscheibe
umgeben ist. In Intervallen von etwa 50 Tagen erhoht SS Cygni seine Helligkeit von Magnitude 12.0 auf 8.5,
was durch das Auftreffen von Materie der Akkretionsscheibe auf den weil3en Zwerg zurtickzufihren ist. Die
einzelnen Intervalle zwischen solchen Ausbriichen kénnen auch erheblich langer oder kirzer als 50 Tage
sein. Mehr Informationen zu diesem faszinierenden Stern finden sich auf https://www.aavso.org/vsots_sscyg.
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RS Ophiuchi (wiederkehrende Nova)
1920-2010 (1-Tages-Mittel)

RS Ophiuchi ist eine wiederkehrende Nova. Diese Sterne haben mehrere Ausbriiche, die Helligkeiten
zwischen 7 und 9 Magnituden zeigen. Die Ausbriiche treten in halbregelmafligen Abstanden von 10 bis
hin zu 100 Jahren fir manche Sterne auf. Der Helligkeitsanstieg ist extrem schnell, zumeist innerhalb
von 24 Stunden, die Helligkeitsabnahme kann dagegen mehrere Monate dauern. Die wiederkehrenden
Ausbriiche sind immer identisch. Mehr Informationen zu diesem Stern sind auf https://www.aavso.org/

vsots_rsoph zu finden.
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GK Persei (nova)
1901 Nova-ahnlicher Ausbruch (aus den Harvard Annals)
1950-2010 (1-Tages-Mittel)

GK Persei ist eine helle Nova aus dem Jahr 1901. In diesem engen Doppelsternsystem ereignen sich
Ausbriche aufgrund von explosiven Brennprozessen an der Oberflache des weillen Zwerges, auf den
Materie vom begleitenden roten Zwergstern Ubertragen wurde. GK Persei ist einzigartig in dem Sinne,
dass nach einer dreiigtagigen Helligkeitsabnahme schnelle, halbperiodische Schwankungen Uber drei
Wochen folgten, anschliefend nahm die Helligkeit langsam ab. Jahrzehnte spater begannen Ausbriiche
ahnlich einer Zwergnova, die sich etwa alle drei Jahre ereigneten. Mehr Informationen dazu auf https://
www.aavso.org/vsots gkper.
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R Coronae Borealis
1910-2010 (1-Tages-Mittel)

R Coronae Borealis ist der Prototyp seiner Klasse. Diese seltenen Uberriesen-Sterne haben eine
kohlenstoffreiche Atmosphare. Die meiste Zeit Uber leuchten sie mit ihrer maximalen Helligkeit, in
regelmafigen Abstanden aber sinkt sie um 1 bis 9 Magnituden. Es wird angenommen, dass der Grund
daflir ein Ausstol’ von ‘Kohlenstoff-Wolken’ aus der Sternatmosphare ist. Mehr Informationen finden
sich auf https://www.aavso.org/vsots_rcrb.
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Z Camelopardalis
1950-2010 (1-Tages-Mittel)

Z Camelopardalis ist der Prototyp einer Unterklasse von Zwergnova-ahnlichen kataklysmischen
Veranderlichen. Er hat etwa alle 26 Tage U Geminorum-ahnliche Zwergnova-Ausbriiche, wenn seine
Helligkeit von Magnitude 13.0 auf 10.5 ansteigt. In zufallig verteilten Intervallen durchlebt er einen
‘Stillstand’, wahrend dem die Helligkeit konstant und etwa eine Magnitude unter dem Maximum bleibt,
und der wenige Tage bis hin zu 100 Tagen andauern kann. Ein Stillstand tritt immer dann auf, wenn der
Massetransport vom sonnenahnlichen Begleitstern zur Akkretionsscheibe die den weilken Zwerg umgibt
zu hoch ist, um zu einen Zwergnova-Ausbruch zu fihren. Siehe auch https://www.aavso.org/vsots_zcam.
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Chi Cygni (Mira)
1905-2010 (7-Tages-Mittel)

Chi Cygni (oder Khi Cyg) ist ein Stern des Mira-Typs, der eine der gréRten Helligkeitsschwankungen
zeigt. Gewohnlich variiert die Helligkeit zwischen 5. bis 13. Magnitude, im August 2006 wurde aber
sogar eine Helligkeit von 3.8 boebachtet. Die durchschnittliche Periode der Helligkeitsschwankungen
betragt 407 Tage.
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R Scuti (RV Tauri)
1910-2010 (7-Tages-Mittel)

R Sct ist ein Beispiel fir einen Stern des RV Tauri Typs. Jene Sterne haben charakteristische
Helligkeitsvariationen, die einem abwechselnden Muster von tiefen (primaren) und flachen (sekundaren)
Minima folgen, mit Unterschieden in der Amplitude um bis zu 4 Magnituden. Die Periode ist definiert
als das Intervall zwischen zwei tiefen Minima und liegt zwischen 30-150 Tagen. Die Sterne gehdren
wahrend der Minima zum Spektraltyp F bis G, wahrend der Maxima zum Typ G bis K. Siehe https://
www.aavso.org/vsots_rsct fir mehr Informationen zu R Sct.
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Anhang 2 — AAVSO Untergruppen

Es gibt mehrere Untergruppen innerhalb der AAVSO, die den unterschiedlichen Interessen der AAV-
SO Beobachter Rechnung tragen. Fur einen Uberblick welche Untergruppen existieren und um mehr
Uber sie zu lernen, besuchen Sie die Landing Page der AAVSO (https://www.aavso.org/observers)

und klicken Sie auf das Gebiet, welches Sie interessiert.

Observing Sections

Long Period Variables
Miras, Semiregulars, RV Tau and all your favorite
red giants

Cataclysmic Variables (CVnet)
Movae, dwarf novae, recurrent novae and
symbiotic vanables

Young Stellar Objects
Observing program for Pre-Main Sequence
(YS0/PMS) stars

Eclipsing Variables
Algol, beta Per, W UMa and all your _)'
favorite eclipsing binaries

-—= Short Period Pulsating Variables v High Energy Metwork
. Cepheids, and RR Lyrae stars "sﬁ: Gamma Ray Bursts (GRBs) and other high energy

astrophysical phenomena
. Solar
i '1"6_ Sunspots and Sudden lonospheric
it Disturbances (SI0s)

57



Anhang 3 — Zusitzliche Quellen

Far den neuen Beobachter von veranderlichen Sternen gibt es zahlreiche Informationsquellen. Viele
kénnen auf der AAVSO Website Uber die Landing Page https://www.aavso.org/observers gefunden
werden. Viele weitere hilfreiche Quellen sind weiter unten angefihrt.

Sternkarten

Keller, Hans-Ulrich, Kosmos Himmelsjahr 20xx: Sonne, Mond und Sterne im Jahreslauf (jahrliche
Ausgabe).

Ridpath, lan, ed. Norton’s Star Atlas and Reference Handbook (20th edition), 2007 corrected
printing by Dutton imprint of the Penguin Group. ISBN 0-582356-55-5. (to magnitude 6).

Sinnott, Roger. S&T Pocket Sky Atlas, Sky Publishing, 2006 (to magnitude 7.6).

Sinnott, Roger W., and Michael A. C. Perryman. Millennium Star Atlas. Cambridge, MA: Sky
Publishing, 1997. ISBN 0-933346-84-0. (to magnitude 11)

Tirion, Wil, and Roger W. Sinnott. Sky Atlas 2000.0 (second edition). Cambridge, MA: Sky
Publishing, 1998. ISBN 0-933346-87-5. (to magnitude 8.5)

Tirion, Wil. The Cambridge Star Atlas (fourth edition). New York: Cambridge UP, 2011.
ISBN 978-0-521173-63-6. (to magnitude 6.5)

Tirion, Wil, Barry Rappaport, and W. Remarkus. Uranometria 2000.0 (2nd edition). Richmond
Virginia: Willmann-Bell, 2001. Vol. 1: N. Hemisphere to dec -6; Vol. 2: S. Hemisphere to
dec +6 (to magnitude 9+). Now reprinted as an all-sky edition.

Bucher und Websites tiber Astronomie der veranderlichen Sterne — Grundlagen und
einfuhrende Themen

AAVSO Variable Star of the Season. https://www.aavso.org/vstar/vsots/

AAVSO Variable Star Astronomy. https://www.aavso.org/education/vsa/

Astronomischer Beobachtungskalender. www.calsky.com

Celnik, W. E. und Hahn, H.-M., Astronomie fiir Einsteiger: Schritt fiir Schritt zur erfolgreichen
Himmelsbeobachtung, Kosmos, 2008. ISBN 978-3440090909.

Hoffmeister, Cuno, G. Richter, and W. Wenzel, Variable Stars. New York/Berlin: Springer-Verlag,
1985. ISBN 3540-13403-4.

Isles, John E., Webb Society Deep Sky Observer’s Handbook, Vol. 8: Variable Stars. Hillside, NJ:
Enslow, 1991.

Levy, David H., Observing Variable Stars (second edition). New York: Cambridge UP, 2005.

North, G., Observing Variable Stars, Novae and Supernovae, Cambridge UP, 2004.

Peltier, Leslie C., Starlight Nights: The Adventures of a Stargazer, Cambridge, MA: Sky Publishing,
1999. (reprint of 1st ed pub. by Harper & Row, NY 1965) ISBN 0-933-346948.

Percy, John R, Understanding Variable Stars, Cambridge UP, 2007.

Spix, L., Hobby-Astronom in 4 Schritten: Ein 1x1 der praktischen Astronomie, Oculum-Verlag;
Auflage: 2, 2010. ISBN 978-3938469408.

Ubersichtsartikel, Aktuelles, Finsternisse, Lexikon und mehr. www.astronomie.info

Andere Astronomiebiicher mit ahnlicher Thematik und anderen niitzlichen Themen
Burnham, Robert, Jr. Burnham’s Celestial Handbook (3 Volumes). New York: Dover, 1978.
Harrington, Philip S., Star Ware: The Amateur Astronomer’s Guide to Choosing, Buying, and

Using Telescopes and Accessories. (Fourth edition) New York: Wiley, 2007.
Kaler, James B., The Cambridge Encyclopedia of Stars, Cambridge UP, 2006.
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Kaler, James B., Stars and their Spectra: An Introduction to the Spectral Sequence (second edition).
New York: Cambridge UP, 2011. ISBN 978-0-521-899543.
Karttunen, H. et al, Fundamental Astronomy, Fifth edition, Springer, 2007.
Kelly, Patrick, ed. Observer’s Handbook [published annually]. Toronto: Royal Astronomical
Society of Canada, 136 Dupont Street, Toronto M5R V2, Canada.
Lesch, H., Mlller, J., Sterne: Wie das Licht in die Welt kommt, Goldmann Verlag, 2011.
ISBN 978-3442156436.
Levy, David H.,The Sky, A User’s Guide. New York: Cambridge UP, 1993. ISBN 0-521-39112-1.
Levy, David H., Guide to the Night Sky, Cambridge UP, 2001.
MacRobert, Alan., Star Hopping for Backyard Astronomers, Belmont, MA: Sky Publishing, 1994.
Moore, Patrick, Exploring the Night Sky with Binoculars, Fourth edition, New York: Cambridge UP,
2000, ISBN 0-521-36866-9.
Norton, Andrew J., Observing the Universe, Cambridge UP, 2004.
Pasachoff, Jay M., Peterson Field Guide to the Stars and Planets, Fourth edition, Boston: Houghton
Mifflin, 2000. ISBN 0-395-93431-1.
Roth, G. D., Handbuch fiir Sternfreunde. Bd.1 Technik und Theorie, Springer, 1989.
ASIN BO02AT26WY.
Roth, G. D., Handbuch fiir Sternfreunde, Bd 2. Beobachtung und Praxis , Springer, 1989.
ASIN BO02AT26WY.

Software

AstroPlanner, iLanga, Inc., Kirkland, WA (www.astroplanner.net).

Guide. Project Pluto, Bowdoinham, ME (www.projectpluto.com).

MegaStar. Willmann-Bell, Richmond, VA (www.willbell.com).

Red Shift. Maris Multimedia, Ltd., Kingston, UK (www.maris.com).

SkyTools, Skyhound, Cloudcroft, NM (www.skyhound.com).

Starry Night Backyard and Starry Night Pro. Sienna Software, Toronto, Ontario, Canada
(www.siennasoft.com).

TheSky and RealSky. Software Bisque, Golden, CO (www.bisque.com).

VStar. Data analysis software from the AAVSO (https://www.aavso.org/vstar-overview).
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Anhang 4 — Sternnamen

Die folgenden Erlduterungen zur Namensgebung
von verédnderlichen Sternen wurden von
Beobachter/Mentor/AAVSO Ratsmitglied Mike
Simonsen fiir ‘Eyepiece Views’ im Juli 2002
geschrieben; Uberarbeitung und Erweiterung im
Oktober 20009.

Das klassische System zur Benennung von
veranderlichen Sternen mag veraltet sein, hat uns
aber fir Uber 150 Jahre gute Dienste geleistet.

Um Verwechslungen mit der Bayer-Bezeichnung
und deren Verwendung der Kleinbuchstaben von
‘a’ bis ‘q’ zu vermeiden, fuhrte Friedrich Argelander
fur veranderliche Sterne die Konvention ein,
die GroRRbuchstaben ‘R’ bis ‘Z’, gefolgt von der
Abklrzung des Sternbilds (siehe Tabelle 4.1
auf Seite 24 fir eine Auflistung aller offiziellen
Abkirzungen), zu wahlen. Nachdem dies
ausgeschopft war, wurden die Bezeichnungen
mit ‘RR’ bis ‘RZ’ fortgeflihrt, gefolgt von ‘SS’ bis
‘SZ’ usw. Anschlief3end wurde von vorn begonnen
mit ‘AA’ bis ‘AZ’, ‘BB’ bis ‘BZ’, etc. bis hin zu ‘QZ’
(unter Auslassung des Buchstaben ‘J’). Dies
ermoglicht insgesamt 334 Namen. AnschlieRend,
nachdem alle Buchstaben verwendet wurden,
werden Veranderliche einfach mit V335, V336,
V337, usw. bezeichnet.

Und als ware das nicht schon verwirrend genug,
gibt es zusatzlich dazu noch eine grofle Anzahl
an anderen Prafixen und Nummerierungen, die
veranderlichen Sternen und Objekten zugeordnet
werden. Der folgende Uberblick soll dem Leser
helfen, die Herkunft und Bedeutung dieser Namen
zu verstehen.

NSV xxxxx — Sterne aus dem Catalog of New
and Suspected Variables, welcher ein Begleitwerk
des Moscow General Catalog of Variable Stars
(GCVS) von B.V. Kukarkin et al. ist. Alle Sterne
des NSV haben gemeldete, aber unbestatigte
Veranderlichkeit, wobei insbesondere vollstandige
Lichtkurven fehlen. Einige der NSV Sterne werden
als echte Veranderliche bestatigt, wahrend
andere sich als unecht herausstellen werden.
Informationen Uber diesen Katalog und den
General Catalog of Variable Stars finden sich auf
http://www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/gcvs/
intro.htm.
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Viele Sterne und veranderliche Objekte werden
mit Prafixen versehen, die sich auf Astronomen,
Durchmusterungen oder Projekte beziehen.
Andere erhalten vorlaufige Bezeichnungen bis
zur endgultigen Benennung im GCVS.

3C xxx — Dies sind Objekte des Third Cambridge
(3C) Catalog (Edge et al. 1959), basierend auf
Beobachtungen im Bereich von Radiowellen bei
159 MHz. Es gibt 471 3C Quellen, fortlaufend
nummeriert nach Rektaszension. Alle 3C Objekte
liegen nordlich von Deklination -22. Die 3C
Objekte, die fur Interesse flr Beobachter von
Veranderlichen sind, sind allesamt aktive Galaxien
(Quasare, BL Lacs, usw.)

Antipin xx — Veranderliche Sterne, die von Sergej
V. Antipin, einem Nachwuchswissenschaftler
der fir den General Catalogue of Variable Stars
arbeitet, entdeckt wurden.

HadVxxx — Veranderliche, die von Katsumi
Haseda entdeckt wurden. Hasedas jlingste
Entdeckung war die Nova 2002 in Ophiuchus,
V2540 Oph.

He-3 xxxx — Veranderliche von Henize, K.G.
1976, ‘Observations of Southern Emission-Line
Stars’, Ap.J. Suppl. 30, 491.

HVxxxx — Vorlaufige Bezeichnungen von
Veranderlichen, die am Harvard Observatory
entdeckt wurden.

Lanning xx — Entdeckungen von UV-hellen
stellaren Objekten der galaktischen Ebene, die
von H. H. Lanning mit Hilfe von Schmidt Platten
gemacht wurden. Insgesamt wurden sieben
Veroffentlichungen unter dem Titel ‘A finding
of faint UV-bright stars in the galactic plane’
veroffentlicht.

LD xxx — Veranderliche, die vom in Stidfrankreich
lebenden schwedischen Pensionar Lennart
Dahlmark entdeckt wurden. Dahlmark hat
photographische Durchmusterungen durchgefiihrt,
im Zuge derer er bis heute mehrere hundert
Objekte gefunden hat.

Markarian xxxx — Die weitverbreitete Abklrzung
fur diese Objekte ist Mrk. Diese aktiven Galaxien
wurden nach Listen des Sowjetisch-Armenischen



Astrophysikers B.E. Markarian vero6ffentlicht.
Markarian legte sein Hauptaugenmerk bei
der Suche auf Galaxien mit ungewdhnlich
starker UV-Strahlung, was auf allgegenwartige
Sternentstehungs-/ HlI-Gebiete oder aktive
Galaxien zurlckgefuihrt werden kann. Im Jahr
1966 veroffentlichte er dazu ‘Galaxies With
UV Continua’. In dieser Zeit begann er auch
die Durchmusterung First Byurakan Spectral
Sky Survey (FBS), welche in der Zwischenzeit
abgeschlossen wurde. Der FBS wurde von seinen
Mitarbeitern nach seinem Tode weitergefiihrt. Mehr
Informationen finden sich in Don Osterbrocks Text
‘Active Galactic Nuclei'.

MisVxxxx — Diese Sterne sind nach dem Projekt
MISAQO Project Variable Stars benannt. MISAO
nimmt Aufnahmen von der ganzen Welt zu Hilfe
um aufergewodhnliche astronomische Objekte zu
suchen und aufzusplren. Bis zum 15. Mai 2002
wurden so 1171 Veranderliche entdeckt. Fur nur
wenige dieser Sterne sind Lichtkurven vorhanden
und Typ und Grofenordnung sind flr viele Objekte
noch unbestimmt. Die Website des Projekts ist
http://www.aerith.net/misao/

OX xxx — Eine neue Gruppe von Objekten mit
dem Prafix ‘O’ (OJ 287). Diese wurden mit dem
Radioteleskop ‘Big Ear’ der Ohio State University
entdeckt und gehdren zu einer ganzen Reihe von
Durchmusterungen, die unter dem Namen ‘Ohio
Surveys’ bekannt sind.

S xxxxx — Vorlaufige Bezeichnungen von
Veranderlichen, die am Sonneberg Observatory
entdeckt wurden.

SVS xxx — Soviet Variable Stars, vorlaufige
Bezeichnungen von Entdeckungen aus der
ehemaligen Sowjetunion

TKx — TK steht fur T.V. Kryachko. Die TK-Zahlen
von neuentdeckten Veranderlichen fihren eine
Nummerierung weiter, die zuerst von Kryachko
und Solovyov 1996 eingefuhrt wurde. Das
Akronym wurde von den Autoren eingefuhrt.

Die Namen vieler Veranderlicher setzen sich
zusammen aus einem Prafix, derin Zusammenhang
mit Durchmusterungen oder Satelliten steht, und
den Koordinaten des Objekts.
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2QZ Jhhmmss.s-ddmmss — Objekte, die im
Rahmen des 2dF QSO Redshift Survey entdeckt
wurden. Ziel ist es, Spektra zu erhalten, die so
stark rotverschoben sind, dass Licht, welches im
sichtbaren Bereich emittiert wurde, ins Tiefinfrarote
verschoben wurde. Die Beobachtungen werden
effektiv vom Ultravioletten Bereich gemacht,
welcher ins sichtbare Spektrum verschoben
wurde. Wie bei vielen QSO Durchmusterungen,
sind Entdeckungen von kataklysmischen
Veranderlichen und anderen blauen Sternen
willkommene Nebenfunde. Eine Beschreibung
und beeindruckende Aufnahmen der Ausristung
finden sich auf http://www.2dfquasar.org/Spec_
Cat/basic.html Homepage: http://www.2dfquasar.
org/index.html

ASAS hhmmss+ddmm.m — Ein Akronym fur ‘All
Sky Automated Survey’, der aktuell Millionen von
Sternen bis hin zu 14. Magnitude beobachtet. Die
Kameras fur die Durchmusterung befinden sich im
Las Campanas Observatory in Chile, sodass der
stdliche Himmel vom Pol bis hin einer Deklination
von +28 Grad abgedeckt wird.

FBS hhmm+dd.d — Steht flir First Byurakan
Survey und die Koordinaten des Objekts. Die
erste Durchmusterung, der First Byurakan Survey
(FBS), auch bekannt als Markarian survey, deckt
etwa 17.000 Quadratgrad ab.

EUVE Jhhmm+ddmm — Diese Objekte wurden
vom Extreme Ultraviolet Explorer der NASA
entdeckt, einem Satelliten, der auf die Beobachtung
im Fern-Ultravioletten spezialisiert ist. Der erste
Teil der Mission war eine Durchmusterung des
ganzen Himmels mit Hilfe der abbildenden
Instrumente und katalogisierte 801 Objekte. Die
zweite Phase lieferte spektroskopische Analysen
einzelner Objekte. Einer der bedeutendsten
Funde war die Entdeckung von quasiperiodischen
Schwingungen in SS Cyg.

FSVS Jhhmm+ddmm - Entdeckungen des Faint
Sky Variability Survey, eine der ersten tiefen
Weitwinkel-/ Mehrfarben-Durchmusterung mit
CCD Photometrie. Ausgemachtes Ziel waren
Beobachtungen von Punktquellen bis hin zu 25.
MagnitudeinVundlund 24.2in B. Zielobjekte waren
leuchtschwache kataklysmische Varanderliche,
andere wechselwirkende Doppelsternsysteme,



braue Zwerge und massearme Sterne, sowie
Objekte des Kuipergurtels.

HS hhmm+ddmm - Der Hamburg Quasar
Survey ist eine Weitwinkel-Objektprisma
Durchmusterung, die nach Quasaren im
nordlichen Himmel sucht, unter Ausschluss der
MilchstralRe. Die Grenzmagnitude liegt etwa bei
17.5B. Die Aufnahmen der Platten wurden 1997
abgeschlossen.

PG hhmm+DDd — Die Durchmusterung Palomar
Green Survey flhrte eine Suche nach blauen
Objekten durch und deckte dabei 10.714
Quadratgrad, verteilt auf 266 Felder, mit dem
Palomar 18-Inch Schmidt Teleskop ab. Die
Grenzmagnituden variierten dabei von 15.49 bis
16.67 Magnituden zwischen den unterschiedlichen
Feldern. Die blauen Objekte sind zumeist Quasare
und kataklysmische Veranderliche. Letztere
wurden in der Veroffentlichung von R.F. Green
et al. (1986) beschrieben: ‘Cataclysmic Variable
Candidates from the Palomar Green Survey’, Ap.
J. Suppl. 61, 305.

PKS hhmm+ddd - Eine umfassende
Radiodurchmusterung (Ekers 1969) der sidlichen
Hemisphare, durchgefiihrt am Parkes Observatory,
Australien (PKS); urspriingliche Beobachtung in
408 MHz, spater 1410 MHz und 22650 MHz.
Diese Quellen werden nach ihren abgekirzten
1950 Positionen gekennzeichnet. Zum Beispiel 3C
273 = PKS 1226+023. Dies stellt nach wie vor die
Ubliche und praktische Benennung von Quasaren.

ROTSE1 thru 3 Jhhmmss.ss+ddmmss.s — Das
Robotic Optical Transient Search Experiment
(ROTSE) ist auf die Entdeckung und Beobachtung
von optischen Veranderlichen spezialisiert,
deren Zeitskalen im Bereich von Sekunden bis
hin zu Tagen liegen. Der Schwerpunkt liegt auf
Gammastrahlenausbriichen (gamma-ray bursts).
Objekte dieser Durchmusterung haben eine
Positionsgenauigkeit von 07.1.

ROSAT ist ein Akronym fur ROentgen SATellite.
ROSAT war ein Réntgenobservatorium, das in
Zusammenarbeit von Deutschland, den USA und
dem Vereinigten Kénigreich betrieben wurde. Der
Satellit wurde von Deutschland aus betrieben und
am 1. Juni 1990 in den USA gestartet. Er wurde
am 12. Februar 1999 deaktiviert.
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Prafixe fir Rdntgenstrahlenquellen, die von
ROSAT entdeckt wurden, sind 1RXS, RXS und
RX. Die J2000 Koordinaten der Quelle werden mit
der Genauigkeit der Gammastrahlen-Position und
der Dichte des Feldes angegeben.

Bogensekunden-Genauigkeit

—> RX J012345.6-765432
Zehntel-Bogensekunden-Genauigkeit

—> RX J012345-7654.6
Bogenminuten-Genauigkeit

—> RX J0123.7-7654

Leider kdnnen alle diese Bezeichnungen zu ein
und demselben Objekt gehoren!

Rosino xxx or N xx — Veranderliche, die vom
italienischen Beobachter L. Rosino entdeckt
wurden, hauptsachlich in Sternhaufen und
Galaxien mit Hilfe von photographischen
Durchmusterungen

SBS hhmm+dd.d — Bezeichnet Objekte, die im
Second Byurakan Sky Survey entdeckt wurden,
plus seiner Koordinaten

SDSSp Jhhmmss.ss+ddmmss.s — Dies
sind Entdeckungen des Sloan Digital Sky
Survey. Die Position der Objekte wird im Namen
mitangegeben. SDSS-(Sloan Digital Sky Survey,
p-(preliminary astrometry=vorlaufige Astrometrie),
Jhhmmss.ss+ddmmss.s (Aquinoktium J2000
Koordinaten). In spateren Veroéffentlichungen
Uber kataklysmische Veranderliche, die vom
SDSS entdeckt wurden (Szkody et al.) wurde
das ‘p’ weggelassen und der Name einfach als
SDSSJhhmmss.ss+ddmmss.s festgelegt.

TAV hhmm+dd — Die englische Zeitschrift
‘Astronomer Magazine’ unterhalt ein Programm,
das (vermutete) Veranderliche beobachtet. TAV
steht dabei flr “‘The Astronomer Variable’, plus
die 1950 Koordinaten.

TASV hhmm+dd — TASV steht fur ‘The Astronomer
Suspected Variable’ (suspected=vermutet) und
die 1950 Koordinaten. Die Homepage findet sich
auf http://www.theastronomer.org/variables.html.

XTE Jhhmm+dd — Objekte, die im Rahmen der
Rossi X-Ray Timing Explorer Mission entdeckt
wurden. Das Hauptziel der Mission war die
Untersuchung von Sternsystemen und Galaxien,



die kompakte Objekte wie etwa weille Zwerge,
Neutronensterne oder vermutete schwarze
Locher umfassen.

Mit der Durchfihrung von mehr und mehr
Durchmusterungen und einer wachsenden Zahl
von neu entdeckten veranderlichen Sternen wird
die Liste dieser Sondernamen zweifelsohne weiter
anwachsen. Ich hoffe, dass diese Erlauterungen
dazu beitragen konnten, die bestehende
Namensgebung zu entmystifizieren und gut auf
den Ansturm neuer Namen vorzubereiten.

Auf der CDS Website finden Sie weiterfihrende
Information zu bestimmten Abkilirzungen in
Namen. Der GCVS fiihrt ebenso eine Liste von
Katalog-Abkurzungen.
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