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Fleckenzyklus
in	engem	Doppelsternsystem:

Messen	Sie	mit!
Ähnlich wie bei unserer Sonne treten Flecken auch bei vielen anderen kühleren Sternen 

auf. In manchen Fällen, wie bei der Hauptkomponente des Doppelsterns 

GSC  2038.0293, nehmen Sternflecken derartige Ausmaße an, dass sie sich mit  

Amateurteleskopen sowie mit im Internet verfügbaren Datensätzen leicht nachweisen 

lassen. Wie wird sich die Aktivität von GSC 2038.0293 weiter entwickeln?

P. Marenfeld und NOAO / AURA / NSF

Sterne	mit	starken	Magnetfeldern	
entwickeln	riesige	aktive	Gebiete	mit	
Sternflecken,	die	infolge	der	Rotation	des	
Sterns	Helligkeitsschwankungen	erzeugen.	
Ist	außerdem	noch	ein	Begleitstern	im	
Spiel,	der	den	Hauptstern	bedeckt,	dann	
lässt	sich	hier	ein	außergewöhnlicher	
Lichtwechsel	beobachten!

AStRonoMIe	unD	PRAxIS:	BeoBAcHtunGen
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B
ereits mit einfachen Optiken 

können Sternfreunde den Fle

ckenzyklus unserer Sonne ver

folgen, der im Mittel elf Jahre 

dauert. Seine Überwachung ist auch für 

die Klimaforschung von großem Inter

esse, da sich langfristige Änderungen der 

Sonnenaktivität mit Klimaveränderungen 

auf der Erde in Verbindung bringen las

sen. Könnten wir unsere Sonne von einem 

unserer Nachbarsterne aus beobachten, 

so würden wir allerdings nicht viel von 

ihrem Fleckenzyklus bemerken, da er Hel

ligkeitsänderungen von höchstens einer 

hundertstel Größenklasse verursacht. 

Besonders bei schnell rotierenden 

Sternen verhält es sich jedoch anders: Ihre 

rasche Rotation erzeugt in Verbindung 

mit den elektrisch geladenen Gasen ihrer 

Stern atmosphären sehr starke Magnet

felder. Ähnlich wie bei unserer Sonne sind 

diese Magnetfelder der Motor für vielfäl

tige Aktivitätsphänomene wie Flecken, 

Fackeln und Röntgenstrahlung. Bei schnell 

rotierenden Sternen mit ihren stärkeren 

Magnetfeldern treten diese Phänomene 

jedoch in einem weitaus größeren Umfang 

als bei unserer Sonne auf. Auf den Oberflä

chen solcher Sterne bilden sich riesige Fle

cken, mit einer Flächenausdehnung von bis 

zu 20 oder sogar 30 Prozent der sichtbaren 

Hemisphäre. Sterne mit  einer derart ho

hen Aktivität bezeichnen die Astronomen 

auch als »aktive Sterne«. Die Helligkeit 

dieser unruhigen Sonnen ist veränderlich, 

mit Schwankungen von bis zu einer halben 

Magnitude. Dieser Lichtwechsel lässt sich 

auch mit amateurastronomischen Instru

menten erfolgreich beobachten.

Perlentauchen	in	der	Datenflut
Aktive Sterne fallen nicht nur im op

tischen Spektralbereich auf. Ihre im 

Vergleich zu unserer Sonne höhere Akti

vität umfasst insbesondere eine stärkere 

Röntgenstrahlung. Deshalb suchte einer 

der Autoren dieses Beitrags, Klaus Bern

hard, im Jahr 2005 im Katalog der Rönt

genquellen des Satelliten ROSAT gezielt 

nach solchen Sternen. Dazu verglich er die 

Daten der ROSATQuellen mit denen des 

optischen Himmelsüberwachungssys

tems ROTSE (Robotic Optical Transient 

Search Experiment) und stieß auf das 

Objekt J160248.3+252031. Es fiel nicht nur 

durch seine Röntgenstrahlung auf: Auch 

Damit Schüler 
aktiv mit den 
Inhalten dieses 
Beitrags arbeiten 

können, stehen auf unserer Internetseite www.wissenschaft-schulen.de di-
daktische Materialien zur freien Verfügung. Darin wird gezeigt, wie das Thema 
des Beitrags im Rahmen des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe 
behandelt werden kann. Unser Projekt »Wissenschaft in die Schulen!« führen 
wir in Zusammenarbeit mit der Landesakademie für Lehrerfortbildung in Bad 
Wildbad und dem Haus der Astronomie in Heidelberg durch.

Das Doppelsternsystem GSC 2038.0293 befindet sich im nördlichen Teil des 
Sternbilds Schlange, nahe der Nördlichen Krone. Dieses markante Sternendia-

dem eignet sich gut als Ausgangspunkt, um GSC 2038.0293 am Himmel zu finden. 
Als Hilfestellung dienen die unten dargestellten Ausschnitte aus dem Digital Sky 
Survey. Das Übersichtsbild zeigt das Sternbild Nördliche Krone, in der Ausschnittver-
größerung unten rechts ist GSC 2038.0293 als Punkt zu erkennen. 

Die scheinbare visuelle Helligkeit des Systems schwankt zwischen 10,5 und 
10,7 mag. Somit lässt es sich in Teleskopen ab vier Zoll Öffnung gut beobachten. Bei 
der Beobachtung mit dem Auge am Teleskop erscheint das Objekt wie ein gewöhn-
licher Stern; die Komponenten, aus denen das System besteht, lassen sich nicht 
getrennt beobachten. Der genaue Spektraltyp der Komponenten und ihre Entfer-
nung zur Erde sind derzeit noch unbekannt. Die Positionsdaten für das Äquinoktium 
2000,0 lauten: Rektaszension 16h02m48s, Deklination: +25°209370.

Beobachten	Sie	das	aktive	Sternsystem		
GSc	2038.0293!

Po
ss

 II
 / 

W
ik

is
ky

e

e

d

d

g
a

b

u

4,2 mag

4,6 magGSC 2038.0293
10,5 mag – 10,7 mag

Sternbild Nördliche Krone

Von	Klaus	Bernhard	und	Peter	Frank
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die optischen Daten von ROTSE deuteten 

auf eine Besonderheit hin. 

ROTSE besteht aus mehreren automa

tisch arbeitenden Teleskopen, die in der 

Endausbaustufe des Projekts über die 

gesamte Erde verteilt sein werden. Zu den 

Ergebnissen von ROTSE gehört ein Kata

log veränderlicher Himmelsobjekte, der 

North ern Sky Variability Survey. Hierin 

fanden wir ein optisches Gegenstück zur 

Röntgenquelle J160248.3+252031. Die ROT

SEDaten verrieten deutliche Helligkeits

schwankungen im optischen Spektralbe

reich. Aufgrund der charakteristischen 

Form der optischen Lichtkurve und der 

starken Röntgenstrahlung identifizierten 

wir das Objekt als »aktiven« Doppelstern. 

Es stellte sich heraus, dass der Stern 

auch im weit verbreiteten Guide Star 

Catalogue (GSC) enthalten ist, und zwar 

unter der Bezeichnung GSC 2038.0293. 

Er befindet sich im Sternbild Schlange, 

nahe der Nördlichen Krone. Seine mittlere 

scheinbare Helligkeit beträgt rund 10 mag, 

so dass er auch Amateurteleskopen zu

gänglich ist. Durch eigene Beobachtungen 

konnten wir nachweisen, dass die Umlauf

zeit dieses Doppelsternsystems nur rund 

einen hal ben Tag beträgt. Dies ist eine der 

kürzesten bekannten Perioden für Sterne 

dieses Typs. 

In den Jahren 2005 und 2008 überwach

ten wir die Helligkeit von GSC 2038.0293 

mit einem AchtZollSchmidtCassegrain

Teleskop sowie mit einem VierZollRe

fraktor und CCDKameras und leiteten 

daraus Lichtkurven ab (siehe Infokasten 

oben). Für den Lichtwechsel ermittelten 

wir eine Periode von 0,495409 Tagen, was 

11h53m entspricht. Die im Dia gramm 

oben wiedergegebenen Lichtkurven um

fassen jeweils Daten aus mehreren Peri

oden des Lichtwechsels. In solchen Fällen 

ist es üblich, auf der Abszisse des Dia

gramms keine fortlaufende Zeit in Tagen 

anzugeben, sondern die Beobachtungen 

auf ein Zahlenintervall mit der Länge 1 zu 

beziehen. Im vorliegenden Fall wurde das 

Intervall von – 0,25 bis 0,75 gewählt. Die 

Länge dieses Intervalls von 1,0 entspricht 

einer vollen Periode, Bruchteile davon 

werden als »Phase« bezeichnet.

In der linken Hälfte des Diagramms ist 

(bei der Phase 0) ein schmales Minimum 

zu sehen, das durch eine gegenseitige 

Bedeckung der beiden Komponenten des 

Doppelsternsystems hervorgerufen wird. 

Besonders interessant ist jedoch der in der 

rechten Hälfte des Diagramms sichtbare 

Helligkeitsrückgang bei den Phasen 0,35 

bis 0,65. In der Lichtkurve des Jahres 2005 

ist dieses Minimum deutlicher ausgeprägt 

als in der Kurve des Jahres 2008. Dies ist 

ein deutlicher Hinweis auf Sternflecken, 

die in beiden Jahren unterschiedlich stark 

ausgeprägt waren. 

Teilweise spielen sich derartige Verän

derungen der Fleckenaktivität innerhalb 

wesentlich kürzerer Zeiträume ab, sogar 

Das Diagramm unten stellt Lichtkurven des Systems 
GSC 2038.0293 aus den Jahren 2005 und 2008 dar. Der 

Periode des Lichtwechsels von 11h 53m wurde hier willkürlich das 
Zahlenintervall von – 0,25 bis 0,75 (»Phase«) zugeordnet. Zur 
bes seren Sichtbarkeit wurden die Kurven vertikal um 0,5 mag 
gegeneinander verschoben. Beide Kurven weisen bei der Phase 
0 ein gleichermaßen tiefes Minimum auf, das sich durch die 
gegenseitige Bedeckung zweier Komponenten eines Doppelstern-

systems erklären lässt. Im Phasenbereich 0,35 bis 0,65 offenbaren 
die Kurven deutliche Unterschiede. Sie lassen sich durch veränder-
liche Sternflecken erklären: Einem von den Autoren berechneten 
Modell zufolge besteht das Bedeckungssystem aus einem großen 
Stern und einem kleineren Begleiter. Die Skizzen rechts veran-
schaulichen das System für die im Diagramm markierten vier Pha-
sen. Das skizzierte dunkle aktive Gebiet auf dem Hauptstern war 
nur im Jahr 2005 stark ausgeprägt, im Jahr 2008 jedoch nicht. 

Sternflecken	verraten	sich	in	den	Lichtkurven
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innerhalb weniger Wochen. Dies äußert 

sich in der größeren Streuung der Punkte 

in der Lichtkurve des Jahres 2005: Am 

größten ist die Streuung in demjenigen 

Bereich der Kurve, der am stärksten von 

den Sternflecken beeinflusst ist. 

Weitere Details über das System er

mittelten wir, indem wir ein Modell an 

unsere Beobachtungen anpassten. Dazu 

nutzten wir die Software »Binary Maker 

3.0«. Dieses Programm berechnet, wie 

ein Doppelsternsystem aus der Sicht des 

Beobachters erscheinen müsste, um die 

gemessenen Helligkeiten der Lichtkurve 

zu reproduzieren. Unserer Berechnung 

legten wir mehrere Lichtkurven zugrunde, 

die wir im Jahr 2005 durch Beobachtungen 

in verschiedenen Spektralbereichen er

stellten. Auf diese Weise gewannen wir das 

in den Bildern oben skizzierte Ergebnis, 

das verdeutlicht, wie das Doppelsternsys

tem GSC 2038.0293 aussehen könnte: Ein 

großer kühler Stern mit Sternfleck und 

ein kleiner heißer Stern umkreisen einen 

gemeinsamen Schwerpunkt und bedecken 

einander in periodischen Abständen. Zum 

Lichtwechsel trägt außerdem ein aktives 

Gebiet mit Sternflecken bei, das sich auf 

der Oberfläche des größeren Sterns befin

det. Ist das Gebiet dem Beobachter zuge

wandt, dann erscheint ihm die Helligkeit 

des größeren Sterns verringert. 

Des Weiteren ist die Rotationsperiode 

des größeren Fleckensterns mit der kurzen 

Umlaufperiode des Doppelsternsystems 

synchronisiert: Der Hauptstern wendet 

seinem Begleiter ständig dieselbe Seite 

zu, er rotiert also gebunden. Diese Verhält

nisse erinnern an das ErdeMondSystem, 

bei dem Gezeitenkräfte dazu führten, dass 

der Mond unserer Erde stets dieselbe Seite 

zuwendet. 

Das von den die Sternflecken verur

sachte Helligkeitsminimum lässt sich in 

den Lichtkurven gut von jenem Minimum 

unterscheiden, das durch die gegenseitige 
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1 Phase	=	-0,0215

2 Phase	=	0,2685

3 Phase	=	0,4835

4 Phase	=	0,7235

   www.astro-messe.de

5 .  I n t e r n a t i o n a l e 
A s t r o n o m i e - M e s s e

Kommen Sie zur AME2010

• Und so reden Besucher über uns  
Wie im letzten Jahr kann man sagen: Eine tolle 
Messe, die jede Anstrengung wert ist ... durch den 
grossen Aussteller-Andrang in diesem Jahr, war 
auch die zweite Halle fast komplett belegt ... Die 
Verpflegung war wie immer super.
„Sternli“ vom Astrotreff über die AME2009 

... die AME ist wie Ostern und Weihnachten zu-
sammen. Grüsse an alle, die das hier verpassen ...
 AstroRider im Astrotreff 

So gut wie dieses Jahr wahr es wohl noch nie! Die 
Messe wird von Jahr zu Jahr grösser und ist wie 
immer äusserst sehenswert ... Vielen Dank für die 
tolle Organisation der ganzen Veranstaltung und 
bis zum nächsten Jahr wieder!
Marcel K. und Stef M.

•  „Treffpunkt Buch“ 
Schmökern Sie in aller Ruhe in den verschiede-
nen Büchern - vor dem Kauf.

•  Wann? 
18. September 2010, 10 bis 17.00 Uhr.

•  Wo? 
78054 VS-Schwenningen, Messegelände. Mit 
6000 kostenlosen Parkplätzen direkt vor den 
Messehallen. 

•  Jetzt anfordern 
bei Walburga Bergthal 
Anselmstraße 8 
73760 Ostfildern

Ansprechpartner: Siegfried und Walburga Bergthal
Tel.: 0711 34 46 80 • Email: info@astro-messe.de

Auf allen Wegen gut zu erreichen

Mit dem AutoAutobahn A 81 von Stuttgart kommend:

Verlassen Sie die Autobahn A81 an der Ausfahrt Schwenningen und 

fahren Sie weiter Richtung Schwenningen auf der B27. Das Messe-

gelände ist ausgeschildert. 

Autobahn A 81 von Singen kommend:

Verlassen Sie die A 81 an der Ausfahrt Tuningen. Fahren Sie 

Richtung Schwenningen. Das Messegelände ist ausgeschildert. 

Für Ihr Navigationsgerät geben Sie bitte ein: 78056 Villingen-

Schwenningen, Dürrheimer Str., Kreuzung Waldeckweg.

Messegelände Waldeckweg
78056 VS-Schwenningen

Ausfahrt Schwenningen Süd
6000 kostenlose Parkplätze

direkt am Messegelände

Astro–Messe 
Bergthal – Küchler GbR

Anselmstraße 873760 Ostfildern Tel.: 0741 270 62 10
info@astro-messe.de

www.astro-messe.de

Mit öffentlichen Verkehrsmitteln

Ca. 15 Gehminuten vom 

Bahnhof und 5 Gehminuten 

vom Eisstadion entfernt 

liegt das Messegelände. 

Die Bundesbahn hält am 

Bahnhof Schwenningen, 

der Ringzug zusätzlich am 

Eisstadion. 

B27

Bahnhof Schwenningen

Eis-stadion

Dürrheimer Str.

Salinenstr.

Erzbergerstr.

Waldeck-weg
B27

Neckarstr.

AME2010

18. September 2010

Astronomie-Messe AME
5. Internationale Astronomie-Messe 

Samstag, 18. September 2010 

10.00 - 17.00 UhrMessegelände VS-Schwenningen

www.astro-messe.de

AME2010

18. September 2010

Erleben Sie in den beiden Messe-

hallen der Südwest-Messe 

„Astronomie Pur“.Sowohl gewerbliche Aussteller als 

auch astronomische Forschungs-

institute und Astro-Vereine stellen 

aus.

Vorträge aus der Wissenschaft und 

der Amateur-Astronomie begleiten 

die Messe den ganzen Tag.
Nicht beschreiben läßt sich die gute 

Stimmung und die Atmosphäre auf 

der AME ...

5 Jahre AME

AME2010

18. September 2010

5 Jahre AME
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Bedeckung beider Sterne entsteht. Beim 

Vergleich der Lichtkurven aus den Jahren 

2005 und 2008 fällt auf, dass die Tiefe des 

durch die Sternflecken verursachten Mini

mums nicht konstant ist, denn ähnlich wie 

bei unserer Sonne gibt es auch bei aktiven 

Sternen Aktivitätszyklen, die mehrere Jah

re dauern können. Deshalb untersuchten 

wir, wie sich die »Sternfleckenminima« 

über einen Zeitraum von mehreren Jahren 

hinweg verhalten.

Da unsere eigenen Daten keinen genü

gend langen Zeitraum erfassten, nahmen 

wir Beobachtungen der automatischen 

Himmelsüberwachungssysteme ROTSE 

und ASAS (All Sky Automated Survey) hin

zu. In den Datenarchiven dieser Projekte 

fanden wir Beobachtungen, die bis in das 

Jahr 1999 zurückreichen. Gemeinsam 

mit unseren eigenen Beobachtungen der 

Jahre 2005 bis 2009 lässt sich die Tiefe des 

breiten, durch Sternflecken verursachten 

Minimums der Lichtkurve vermessen und 

ihr zeitlicher Verlauf darstellen (siehe Bild 

ganz oben).

Das Diagramm lässt erkennen, dass die 

durch Sternflecken verursachten Minima 

in den Jahren 1999 und 2005 mit einer 

Tiefe von rund 0,2 mag besonders deutlich 

ausgeprägt waren. Somit war die Flecken

aktivität innerhalb dieses Zeitraums be

sonders groß. Eine genauere Datenanalyse 

führt zu einem relativ kurzen Aktivitätszy

klus von 5,5 Jahren. Dies passt ausgezeich

net zu den Ergebnissen, die  eine Forscher

gruppe um die ungarische Astronomin 

Katalin Oláh im Jahr 2000 veröffentlichte. 

Die Astronomen wiesen darauf hin, dass 

die Zykluslänge aktiver Sterne umso kür

zer ist, je schneller sie rotieren. 

ein	Doppelstern		
im	World	Wide	Web
Günstigerweise liegt das Sternsystem im 

Beobachtungsbereich der beiden in Chile 

und Hawaii stationierten ASASHim

melsüberwachungssysteme. Daher ist es 

jedem Interessierten möglich – sozusagen 

vom Lehnstuhl aus – über das Internet 

die aktuelle Helligkeitsentwicklung von 

GSC 2038.293 zu verfolgen. 

Mit der von uns ermittelten Periode 

von 0,495409 Tagen lassen sich dann die 

Messwerte jeweils eines Jahres mit einem 

Tabellenkalkula tionsprogramm, beispiels

weise mit Excel, zu einer Lichtkurve über

lagern. Durch Abschätzen der Tiefe des 

breiten, durch Sternflecken verursachten 

Minimums lässt sich dann die aktuelle 

Sternfleckenaktivität leicht nachvollzie

hen. Die Autoren dieses Beitrags sowie die 

Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft für 

Veränderliche Sterne e. V. (BAV) stehen da

bei gerne mit Tipps zur Datenauswertung 

zur Verfügung. 

Nach unseren Prognosen sollte die 

Sternfleckenaktivität von GSC 2038.0293 

im Laufe des Jahres 2010 weiter zunehmen. 

Mit Überraschungen ist aber – ähnlich wie 

bei der Aktivität unserer Sonne – immer zu 

rechnen, was den Anreiz zu weiteren Beob

achtungen sicherlich erhöhen dürfte! 

Der	Hauptstern	des	Systems	GSc	2038.0293	
weist	einen	deutlichen	Aktivitätszyklus	auf.	
Die	Kurve	lässt	erkennen,	wie	die	tiefe	des	
durch	den	Sternfleck	verursachten	
Helligkeitsminimums	in	den	Jahren	1999	
bis	2009	variierte.	eine	große	tiefe,	wie	sie	
im	Jahr	2005	beobachtet	wurde,	entspricht	
einer	stark	ausgeprägten	Fleckenaktivität.

eine	aktuelle	Lichtkurve	des	Sternsystems	
GSc	2038.0293	steht	auf	der	Website	des	
Himmelsüberwachungssystems	ASAS	be-
reit.	Aufgetragen	ist	die	optische	Helligkeit	
im	V-Band	in	Abhängigkeit	vom	Heliozen-
trischen	Julianischen	Datum	(HJD)	in	tagen.	
ein	Klick	auf	»GetData«	liefert	die	Daten	
als	tabelle.	Durch	Klicks	auf	die	weiteren	
Buttons	lassen	sich	Daten	aus	anderen	Him-
melsdurchmusterungen	abrufen.

Literaturhinweise
Bernhard, K., Frank, P.: GSC 2038.0293 
is a new short-period eclipsing RS CVn 
variable. Information Bulletin of Varia-
ble Stars, 5719, S. 1 – 4, 2006.
Olah, K. et al.: Multiperiodic light vari-
ations of active stars. In: Astronomy & 
Astrophysics, 356, S. 643 – 653, 2000. 

Weblinks zum Thema:
www.astronomie-heute.de/ 
artikel/1029881

PeteR	FRAnK ist seit mehr 
als 50 Jahren Mitglied 
der Vereinigung der 
Sternfreunde e. V. und seit 
1961 aktiver Beobachter 
in der Bundesdeutschen 

Arbeitsgemeinschaft für Veränderliche Sterne 
e. V. Sein besonderes Interesse gilt den Bede-
ckungsveränderlichen, die ihm ebenfalls seit 
vielen Jahren Entdeckerfreuden bescheren.

KLAuS	BeRnHARD ist 
Chemiker und beschäftigt 
sich in seiner Freizeit 
schon seit mehr als einem 
Jahrzehnt mit der Entde-
ckung und Klassifizierung 
veränderlicher Sterne.
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Naturwissenschaftliches
Wissen aus erster Hand
für Schulen und Schüler

A U S  D E R  F O R S C H U N G  I N  D E N  U N T E R R I C H T

Das Projekt Wissenschaft in die Schulen! – eine Investition in die Zukunft

Naturwissenschaften und Technik sind für Oberstufenschüler eine spannende Sache und für den Wirtschaftsstandort 

Deutschland von fundamentaler Bedeutung. Daher möchten wir gemeinsam mit Ihnen das Interesse der Jugendlichen an 

diesem Themenbereich wecken und fördern. Wir – das sind der Verlag Spektrum der Wissenschaft, die Gesellschaft für 

Biochemie und Molekularbiologie, das Max-Planck-Institut für Astronomie und die Landesakademie für Fortbildung und 

Personalentwicklung an Schulen in Bad Wildbad.

Bisher haben sich schon über 7500 Schüler für WIS angemeldet. Wenn Sie wissen möchten, wie Sie eine Klasse und 

das Projekt unterstützen können und was es mit WIS auf sich hat, dann fi nden Sie hier die Informationen: 

www.wissenschaft-schulen.de

MEHR ALS TAUSEND SCHÜLER SIND SCHON DABEI. TAUSEND DANK AN UNSERE SPONSOREN!

Siemens | LS medcap GmbH | Märkischer Arbeitgeberverband | Symbio Herborn Group | Steinwald Edv | Großdrebnitzer Agrarbetriebe 

Freundeskreis des evang. Heidehofgymnasiums Stuttgart | Förderverein »Freunde des Helmholtzgym nasiums« Zweibrücken | NDT Systems & 

Services Stutensee | Verein der Ehemaligen des Gymnasiums Marianum Warburg | Stadtwerke Düsseldorf | Karl-Möller-Stiftung | AREVA 

Energietechnik GmbH | Förderverein des Eichenfeldgymnasiums | Kernkraftwerk Isar, Essenbach | Dr. Arnold-Hueck-Stiftung


