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Stahl von der Landessternwarte in
Heidelberg per E-Mail sehr geduldig die
Bedeutung und Funktionsweise des Spaltes
bei Spektrographen erklärt. Andere haben
Ähnliches getan. Spektroskopie ist schon
etwas Spezielles, und ein wenig Astrono-
mie sollte man schon wissen. Aber der vor-
stehende Aufsatz stammt von eben genau
jemanden, der kaum glauben konnte, je
einen solchen Apparat bauen, betreiben
und mit ihm messen zu können! Es bestan-

den vor etwa zwei Jahren noch reichlich
nebulöse Vorstellungen über Sinn und
Funktionsweise eines Spektrographen.
Künftig richtet sich mein Interesse auf
Spektrographen, die keine Linsen haben
(wegen der nicht vollständig unterdrückten
chromatischen Aberration), sondern deren
Kollimatoren und Aufnahmeoptiken aus
Spiegeln bestehen. Für alle Interessierten
hat Herr Knappmann sehr sorgfältige
Konstruktionszeichnungen von dem

beschriebenen Littrow-Spektrographen
angefertigt. Diese Pläne können über die
Fachgruppe bezogen werden. Darüber hin-
aus kann auf die Internetadresse von Herrn
Dr. Reinecke (www.astro-reinecke.org)
verwiesen werden, der mit noch bescheide-
neren Werkstattmitteln als sie mir zu
Verfügung stehen sich einen Gitterspektro-
graphen aufgebaut hat. Eine sehr lehrrei-
che Internetseite ist unter www.spektros.de
zu finden, allerdings in englischer Sprache.

Überwachung von Veränderlichen:
Fallbeispiele
von Ernst Pollmann

Die Forschungsprogramme der professio-
nellen Astronomie an Be-Sternen zum
Studium spektroskopischer Hα-Lang-
zeitvariationen mit Zeitskalen von Jahren
bis Jahrzehnten eröffnen dem heutigen
Astroamateur überaus interessante Mög-
lichkeiten des oftmals ausdrücklich
gewünschten Mitwirkens. Tatsächlich sind
weltweit einige Amateure mit entsprechen-
der instrumenteller Ausstattung damit
befasst, an einigen Be-Sternen mehr oder
weniger systematisch Beobachtungser-
gebnisse der Hα-Äquivalentbreiten (EW)
zur Datenlage der professionellen
Astronomie bereitzustellen. Sowohl mit
höherauflösenden Gitterspektrographen als
auch mit Objektivprismenspektrographen
geringerer Dispersion können solche
Spektren aufgenommen werden, die hilf-
reiches Datenmaterial zur Ergänzung oder
gar Fortsetzung mancher Überwachungs-

programme liefern. Beobachtungsergeb-
nisse an BU Tau und VV Cep sollen diese
Möglichkeiten aufzeigen.

Das vom Autor verwendete Instrumenta-
rium zur Überwachung der Hα-Äquiva-
lentbreiten in einem umfangreichen Be-
Stern-Programm besteht aus einem
f:3/200mm Schmidt-Cassegrain-Teleskop
kombiniert mit einem Gitterspektro-
graphen der Dispersion 0,395 Å/Pixel (42
Å/mm) im Spektralbereich von 6400-6700
Å und einer CCD-Kamera mit dem
KAF400-Chip. Dies entspricht einer Auf-
lösung bei Hα von R = λ/∆λ = 8200. Die
Spektrenreduktion und Normierung erfolg-
te nach den üblichen Standardverfahren,
die EW-Messung der Hα-Emission mit
dem Programm MK32 von Richard Gray.

1. BU Tau
Als ein Beispiel wird das Zeitverhalten der
Hα-Emissionslinie des Be-Sterns BU Tau
(Pleione, 28 Tau) vorgestellt. Dieser
Hüllenstern wurde bereits seit Pickerings
Entdeckung der Hα-Emissionen im Jahre
1890 wissenschaftlich untersucht. Sein
spektroskopisches Verhalten ist auch heute
noch von Interesse. Dies wird durch die
Zeitabhängigkeit der EW in Abbildung 1
dokumentiert. Auf die Beschreibung der
Phänomenologie von BU Tau wird hier
verzichtet. Es sei dazu auf die umfassende
Arbeit von Hirata [1] verwiesen.
Die Spektren von BU Tau in Abbildung 2
wurden an der Arbeitssternwarte der
„Vereinigung der Sternfreunde Köln“ im
Bergischen Land (Odenthal) aufgenom-
men. Die Abbildung 2a zeigt den zeitbezo-
genen Profilverlauf der Gitterspektren. Die
ersten Messungen bei JD 2450840 und
2451165 (Abb. 2b) wurden dabei alternativ
mit einem Maksutov-Objektiv-Prismen-
spektrographen (f = 1000 mm, Flintglas-
Prisma 30°, R = 1500) aufgenommen.
Die Abbildung 1 zeigt das Hα-Verhalten
anhand der EW-Messungen verschiedener
Autoren in den Jahren 1970 bis 2003 sowie
die fortsetzenden Messungen des Autors
von JD 2450840 bis 2452648 [1-8]. Nach
einem Minimum der EW von etwa 2 Å bei
JD 2441584 nimmt die Hα−Emissions-
stärke bis zu einem Maximum von etwa 42
Å bei etwa JD 2450840 beständig zu,
wobei Hirata in [1] dies als Prozess einer
sich entwickelnden und ausdehnenden
Hülle (Be-Phase) beschreibt. Die De-
pressionen bei JD 2445187 und 2449367
werden als kurzzeitiger Stillstand dieses
Vorganges verstanden.
Die bei maximaler Hüllenentwicklung
begonnen Messungen des Autors (JD
2450840) weisen einen sehr steilen Abstieg

Abb.1:
Veränderung der Hα-Äquivalentbreite von BU Tau über einen Zeitraum von 33
Jahren aus Messungen verschiedener Autoren.
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zu einem kurzzeitigen Minimum von etwa
5 Å auf. Dies kann in Analogie zur voraus-
gegangenen Entwicklungsphase als nahe-
zu vollkommener Verlust der Sternhülle
interpretiert werden. Der sich anschließen-
de steile Anstieg bei JD 2451850 interpre-
tiert Harmanec [9] als Anzeichen eines
erneuten Zyklus der Hüllenentwicklung
einer Be-Phase.
Die Beobachtung von BU Tau zeigt ein-
drucksvoll die Leistungsfähigkeit moder-
ner spektroskopischer Amateurausrüstung.
Die zukünftigen Beobachtungen werden zu
einem vertiefenden Verständnis der
Sternhüllen beitragen.

2. VV Cep
Als weiteres Beispiel wird das Be-
deckungsereignis des Doppelsternsystems
VV Cep vorgestellt. In den Jahren 1997-98
bot sich wie bei den vorausgegangenen
Bedeckungen einigen Forschern wieder

gute Gelegenheiten, das System unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten zu analysie-
ren. Bauer et al. untersuchten während der
Bedeckung mit Hilfe des HST Fragen der
Emissionsstrukturen von Mg II und Fe II 
in der ausgedehnten Atmosphäre des M-
Überriesen [10].  Leedjärv et al. erarbeite-
ten aus den Ergebnissen UBV-photometri-
scher, Hα- und Fe II-spektroskopischer
Studien und Ephemeridenänderungen ein
verändertes Massenmodell und schlugen
für die kühlere Komponente einen AGB-
Stern vor [11]. Zu ähnlichen Resultaten
hinsichtlich der Massen und Sternmodelle
kommen auch Graczyk et al. mit Hilfe der
UBVRI-Photometrie [12].
Mit einer Veröffentlichung zum Be-
deckungsverlauf aus spektroskopischen
Beobachtungen des Zeitverhaltens der 
Hα-Emission sowie Überlegungen zur
Dichte der Akkretionsscheibe des Be-
Sterns hat der Autor in [13,14] beigetra-

gen. Dabei wurde sowohl vor der eigentli-
chen Bedeckung als auch im besonderen
danach eine ungewöhnlich große stocha-
stische Schwankung der Hα-Äquivalent-
breite (EW) in der Größenordnung von
etwa 10 Å beobachtet, wobei Extreme von
etwa 25 Å und 7 Å auftraten (Abb. 3).
Darüber hinaus scheint trotz dieser
Streuungen nach der Bedeckung die EW
innerhalb des hier dargestellten Zeitraums
mit einer Steigung von etwa 1 Å / 200 d
beständig zuzunehmen.
Eine Beurteilung, inwieweit es sich um
Beiträge ausschließlich aus der Be-
Sternscheibe oder um Massentransfer zwi-
schen den beiden Komponenten handelt, 
ist anhand dieses Beobachtungsmateriales
nicht möglich. Es erscheint sinnvoll, die-
ses Erscheinungsbild im Sinne eines
Langzeitüberwachung bis zum nächsten
Bedeckungsprozess im Jahre 2017 zu 
überwachen.
Spektroskopische Langzeitbeobachtungen
deutlich außerhalb der Bedeckung 
1956/57 bzw. 1977/78 sind bisher ledig-
lich von Wright berichtet [15]. Das V/R-
Verhältnis der Hα-Emission (vgl. dazu
Abb. 4) gibt Hinweise über ein möglicher-
weise quasi-zyklisches Verhalten der
Dichtestruktur der Be-Sternscheibe. Der
gesamte Phasenbereich ist mit Mess-
punkten nahezu abgedeckt, die Beobach-
tungsdichte ist für eine aussagekräftige
Analyse noch zu gering. Die Verfügbarkeit
eines eigenen spaltlosen Gitterspektro-
graphen ermöglicht seit Oktober 2000 den
Beitrag spektroskopische Daten zur
Klärung des vermuteten Zyklus im V/R-
Verhältnis.
Eine Gegenüberstellung von Spektren mit
den Phasen 0,14 und 0,24 in der Abbildung
4 macht deutlich, in welch drastischer
Weise sich das V/R-Verhältnis der Hα-
Emission verändert hat. Dieser

Abb. 3:
Zeitverhalten der Hα-Emission von VV Cep um die eigentliche Bedeckung.

Abb. 2:
Vergleich der Hα-Emissionslinienprofile von BU Tau im Zeitraum JD 2450840 bis 2452648 aus Ergebnissen mit dem Gitter- (a)
bzw. Objektivprismen-Spektrographen (b).
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Phasenabschnitt vom 3.11.2000 bis zum
10.12.2002 konnte mit guter Beobach-
tungsdichte bereits den Daten von Wright
aus [15] hinzugefügt werden (Abb. 5).
Dabei blieb leider gerade der Abschnitt
von 0 ... 0,1 wegen Nichtverfügbarkeit des
Gitterspektrographen unbeobachtet. Der
unerklärlich hohe V/R-Anstieg in diesem
Bereich konnte somit nicht bestätigt wer-
den. Die kombinierten Daten bestätigen
jedoch deutlich die Verringerung des V/R-
Verhältnisses. Zugleich deuten sie auf eine
beachtliche Streuung der V/R-Werte selbst
hin. Zu gegebener Zeit wird über das wei-
tere spannende Verhalten des V/R-Verhält-
nisses zu berichten sein.
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Abb. 4:
Das V/R-Verhältnis im Hα-Emissionslinienprofil von VV Cep.

Abb. 5:
Phasenabhängigkeit des V/R-Verhältnisses von Wright und
Pollmann.
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