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er Stern CY Aquarii gehört zu den
besonders bemerkenswerten
Veränderlichen. Mit einer Periode

von 87.9 Minuten war er für lange Zeit der
Rekordhalter im schnellen Lichtwechsel.
Die Helligkeitsänderungen erfolgen
streng periodisch mit einer Amplitude DV
= 0.74 mag und bewegen sich um die mitt-
lere Helligkeit V � 10.8 mag. Besonders
der rascher verlaufende Helligkeitsanstieg
wird damit bereits innerhalb weniger
Minuten deutlich. Helligkeit und Licht-
wechselperiode machen den Stern schon
für kleine Teleskope zu einem lohnenden
Beobachtungsobjekt .

Die Einteilung veränderlicher Sterne in
bestimmte Gruppen beruht zunächst ein-
mal auf dem Charakter der Lichtkurve
und der Helligkeitsamplitude als den ver-
hältnismäßig einfach zu gewinnenden Be-
obachtungsgrößen. CY Aquarii mit sei-
nem sägezahnförmigen Lichtwechsel er-
weist sich demnach als Stern, bei dem ein
periodischer Pulsationsvorgang die phy-
sikalische Ursache für die Helligkeitsän-
derung ist (Abb. 2). Mit den Radius-
änderungen infolge radialer Bewegungen
der äußeren Schichten sind Änderungen
der effektiven Temperatur und des Spek-
traltyps verbunden, die bestimmend für
die wechselnde Helligkeit sind. Das Hellig-
keitsmaximum stellt sich kurz nach dem
Temperaturmaximum ein.

Wegen seines schnellen Lichtwechsels
gehört CY Aquarii zu einer kleinen Grup-
pe von nur etwa einem Dutzend bisher be-
kannter ultrakurzperiodischer Sterne. Sie
alle haben Perioden unterhalb von 0.3 Ta-
gen und Amplituden von mehr als 0.2
Größenklassen. Im umfassenden russi-
schen Katalog veränderlicher Sterne wer-

den sie als vom Typ SX Phoenicis geführt.
Diese Benennung bezieht sich auf einen
Prototyp der Gruppe. Es handelt sich um
Sterne der Spektraltypen A und F mit Mas-
sen um ein bis zwei Sonnenmassen. Ent-
wicklungsmäßig befinden sie sich noch
im Stadium des zentralen Wasserstoff-
Brennens, zeigen im Vergleich zu son-
nenähnlichen Sternen in den Spektren
aber eine Unterhäufigkeit der schwereren
chemischen Elemente. Im Hertzsprung-
Russell-Diagramm befinden sie sich dem-
gemäß im Bereich der Unterzwerge, d. h.
am unteren Rand der »normalen« Haupt-
reihe. Dort fallen sie auch in den soge-
nannten Instabilitätsstreifen, der zu grö-
ßeren Leuchtkräften hin die RR-Lyrae-
und die d-Cephei-Sterne umfasst. Im Ge-
samtverband der Sterne des Milchstra-
ßensystems betrachtet, gehören die SX-
Phoenicis-Sterne zur alten Scheibenpo-
pulation. Wie bei pulsierenden Sternen im
Allgemeinen, gilt ein Zusammenhang
zwischen Lichtwechselperiode P und ab-
soluter Helligkeit MV. Dieser lautet hier:

MV = –3.73 lg P – 1.90 
(P in Tagen, MV in Größenklassen).

Im Abstand von Jahrzehnten können die
SX-Phoenicis-Sterne abrupte und unvor-

hersehbare Periodenänderungen der Grö-
ßenordnung DP/P � 10–7 zeigen. Die Ur-
sache für solche Änderungen der Schwin-
gungseigenschaften ist ungeklärt, mit
ziemlicher Sicherheit handelt es sich aber
nicht um eine Auswirkung der Stern-
entwicklung. Das wird auch bei CY
Aquarii selbst deutlich, bei dem die Perio-
de 1952 einen gegenüber der Entde-
ckungszeit etwas kleineren Wert ange-
nommen hatte, 1989 aber, und sogar stär-
ker, auf den in der Tabelle unten angegebe-
nen Wert gestiegen war. Zwischen den
Sprüngen sind die Perioden allem An-
schein nach konstant (Powell et al. 1995). 

Die Veränderlichkeit des zunächst als
391.1934 Aquarii bezeichneten, später als
CY Aquarii katalogisierten Sternes, wur-
de 1934 durch Cuno Hoffmeister, den
Nestor der Veränderlichen-Astronomie,
an der Sternwarte Sonneberg erkannt. Die
anschließende Entdeckung der kurzen
Lichtwechselperiode auf der Grundlage
einer regelmäßigen Überwachung geht
auf Alfred Jensch, damals ebenfalls in Son-
neberg, zurück.

Die Bestimmung 
der Lichtgeschwindigkeit
Die Bahnbewegung der Erde um die Sonne
bewirkt in Form von Parallaxe und Aberra-
tion messbare Veränderungen der beob-
achteten gegenüber den wahren Positio-
nen der Gestirne. Als sogenannte Lichtglei-
chung ergeben sich aber auch Zeitver-
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Äquatoriale Koordinaten a(2000) = 22h37m47s.2 d(2000) = + 1°32�07�

Ekliptikale Koordinaten l = 341°36� b = +9°27�

scheinbare Helligkeit V = 10.4 mag…11.2 mag

Periode (1989–1994) P = 0.061038612 Tage  

absolute Helligkeit MV = 2.6 mag 

Spektraltyp A2 ...F2

effektive Temperatur Teff = 6680 K…8320 K

Charakteristische Daten von CY
Aquarii.
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Der Stern CY Aquarii 
und die
Lichtgeschwindigkeit

VON WERNER PFAU

Der Veränderliche bietet die attraktive Möglichkeit, mit einfachen
Mitteln den Wert der Lichtgeschwindigkeit zu bestimmen! Darauf
hatte Alfred Jensch (1912–2001), der Entdecker des schnellen Licht-
wechsels dieses Sterns, bereits in den 1930er Jahren hingewiesen.
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schiebungen im Eintreffen von Signalen
kosmischer Objekte. Sie gehen auf den
wechselnden Lichtweg zwischen Objekt
und Beobachter infolge der jahreszeitlich
unterschiedlichen Positionen der Erde in
ihrer Bahn zurück. Bereits 1675 erkannte
Ole Römer, dass eine von der Stellung der
Erde abhängige Variation in den Zeitpunk-
ten der gegenseitigen Bedeckungen zwi-
schen Jupiter und seinem Mond Io auf eine
endliche Lichtgeschwindigkeit zurück-
gehen müsse. Mit 200 000 km/s ermittelte
er dafür einen überraschend guten Zahlen-
wert. Dabei resultierte die Abweichung
vom korrekten Wert nicht aus Römers
Zeitmessungen, sondern aus den noch
nicht hinreichend gut bekannten Entfer-
nungen im Planetensystem. Lichtzeiteffek-
te gehen als Korrekturgröße in die Bearbei-
tung von Veränderlichen-Daten ein und
sind unbedingt zu berücksichtigen, wenn
es um die Emissionsblitze von Pulsaren
geht. Nur wenige Monate nach der Ent-
deckung des schnellen Lichtwechsels von
CY Aquarii demonstrierte Jensch in zwei
populärwissenschaftlichen Veröffentli-
chungen (1936 a, b), dass die ausgeprägten
Helligkeitsmaxima dieses veränderlichen
Sterns zur Ableitung der Lichtgeschwin-
digkeit geeignet sind. Es ist doch wohl auf-
regend, dass auf so einfachem Wege selbst

Beobachter ohne besondere technische
Ausrüstung, auch Schülerarbeitsgemein-
schaften zum Beispiel, Zugang zur Be-
stimmung einer fundamentalen physikali-
schen Konstante gewinnen können!

Nehmen wir an, dass ein Beobachter
durch regelmäßige Helligkeitsschätzun-
gen von CY Aquarii relativ zu benachbar-
ten Vergleichssternen die Zeiten t der Hel-
ligkeitsmaxima des Sternes ermittelt hat.
Aufgetragen über der Zeit sollten diese
Momente wegen der konstanten Sig-
nalfolge, der Lichtwechselperiode P, auf
einer Geraden liegen (s. Abb. 3). Tatsäch-
lich zeigt sich jedoch eine überlagerte Pe-
riode, mit der die Maxima mal früher und
mal später als erwartet eintreffen. Die
Amplitude beträgt � 8.3 Minuten, was in
der Summe gerade der Lichtlaufzeit ent-

lang des Durchmessers der Erdbahn ent-
spricht. Abb. 3 verdeutlicht die Verhältnis-
se: Im Vergleich zu einer heliozentrischen
Position erreichen die Helligkeitsmaxima
die Erde im September früher als etwa im
März. Wenn es die Genauigkeit erfordert,
müssen Beobachtungsdaten veränderli-
cher Sterne um diese sogenannte Licht-
gleichung korrigiert werden. Wollen wir
dagegen, wie in unserem Fall, den Betrag
der Lichtgeschwindigkeit ableiten, so ist
diese Zeitdifferenz die Eingangsgröße. Im
Prinzip genügt es, zu zwei günstig liegen-
den Beobachtungsterminen die Zeit je ei-
nes Helligkeitsmaximums von CY Aqua-
rii zu ermitteln. Zählt man von dem ersten
Maximum Periode für Periode weiter, so
wird sich bei dem zweiten eine Zeitdif-
ferenz ergeben. Diese führt, kombiniert

61..STERNE UND WELTRAUM März 2004 ..

10.1
10.7

11.9

11.0

10.6

10.6
9.7

22h36m22h38m22h40m

+1° 20�

+1° 40�

CY

Abb. 1: Aufsuchkarte für den Ver-
änderlichen CY Aquarii (Position
a = 22h37m47s.5, d = +1°32�03�
(J2000.0). Einige Sterne sind mit
ihren Helligkeiten (V-System)
markiert (Karte von Schirmer
2001)

Abb. 2: Lichtkurve des Sternes CY
Aquarii, gemessen von Jörg Schir-
mer (2001) mit einer CCD-Kamera.
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Abb. 3: Die von unterschiedlichen
Erdbahnpositionen aus beobach-
teten Zeiten der Helligkeitsmaxi-
ma unterliegen periodischen
Schwankungen als Effekt der
Lichtlaufzeit (Amplitude ± 499
Sekunden). Zum Vergleich ist der
lineare Verlauf der Zeiten am Ort
der Sonne gezeichnet. Die Punkte
markieren schematische Beob-
achtungen. Als Längendifferenz
geht ein Dl = l� – l*, die Kalender-
termine am oberen Rand gelten
für den Stern CY Aquarii.
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mit dem Wegunterschied Ds, der aus der
Geometrie der Erdbewegung und der Lage
des Sternes relativ zur Ekliptik resultiert,
auf die gesuchte Geschwindigkeit des
Lichts. In der praktischen Durchführung
liefert das Verfahren allerdings eine hin-
reichende Genauigkeit nur bei Beob-
achtung jeweils einer ganzen Serie von
Maxima, verteilt über einige Tage. Für jede
der beiden Serien lassen sich mit Hilfe ein-
facher numerischer Methoden charakteri-
stische Zeitwerte als Bezugsepochen, z. B.
tA, tB, und daraus der Laufzeitunterschied
zwischen den Standorten ableiten.

Die Koordinaten von CY Aquarii ge-
hen aus der Tabelle hervor. Zusammen
mit der ekliptikalen Länge der Sonne, wie
sie z. B. in Ahnerts Astronomischem
Jahrbuch tabelliert ist, stellt sich der An-
fang des Monats September (l� � 160°)
als die günstigste Beobachtungsperiode
A heraus (s. Abb. 3). Hinsichtlich des an-
deren Zeitraums müssen Kompromisse
eingegangen werden, damit der Stern mit
einigem Abstand von der Sonne am
Abend- (B) bzw. Morgenhimmel (C) sicht-
bar ist. Die entsprechenden Monate sind
Dezember bzw. Mai.

Wie Lichtkurven von CY Aquarii prak-
tisch zu gewinnen und schließlich zu be-
arbeiten sind, wird ergänzend zum Arti-
kel auf einer Internetseite erläutert (siehe
unten rechts). Dort geht es um die Gewin-
nung der Helligkeitswerte mit Hilfe der
Argelanderschen Schätzmethode, die
Umwandlung der ermittelten Zeitpunkte
jeweils maximaler Helligkeit in Bezugs-
epochen und die Bestimmung der Licht-
wegdifferenzen aus den zugeordneten
Bahnpositionen der Erde. Das Verfahren
wird an Hand der von Alfred Jensch in den
Jahren 1934 bis 1936 veröffentlichten Ori-
ginaldaten demonstriert. Ohne einen be-
sonders hohen Rechenaufwand gelangte
er mit diesen zu einem Wert der Lichtge-
schwindigkeit c = 286 000 km/s, was nur
um 5 % vom Standardwert abweicht.

Der Entdecker des schnellen
Lichtwechsels von CY Aquarii
Alfred Jensch (1912–2001) hatte das
Verfahren zur Bestimmung der Lichtge-
schwindigkeit aus der Lichtkurve des
Sternes CY Aquarii in den 1930er Jahren
ausgearbeitet und bewusst als eine ins-
truktive Methode für den Schulunter-
richt im Fach Physik publik gemacht. Es
ist vielleicht interessant, hier einige Sätze
zu seinem Berufsweg anzuschließen.

Alfred Jensch begann im Jahre 1933
mit einer fünfjährigen Praktikantentätig-
keit an der Sternwarte Sonneberg. Der
Bau eines eigenen Fernrohrs mit seinen
vielfältigen Herausforderungen hatte ihn
zur Astronomie geführt. Von Sonneberg
aus trat er 1938 in eine Anstellung bei der
Firma Carl Zeiss in Jena ein und stieg dort
bis zum hoch angesehenen Leiter der
Konstruktionsabteilung für astronomi-
sche Geräte auf. Als Konstrukteur ist
Jenschs Name verbunden mit zuverlässi-
gen uhrgesteuerten Antrieben für astro-
nomische Geräte, einem neuartigen Coe-
lostaten, dem »Jensch-Coelostat«, vor al-
lem aber mit den größten der bei Zeiss-
Jena damals hergestellten Teleskope, den

insgesamt fünf 2-m-Teleskopen. 1992,
aus Anlass des 80. Geburtstages seines
Chefkonstrukteurs, wurde dem Tauten-
burger Universal-Spiegelteleskop der Na-
me »Alfred-Jensch-Teleskop« gegeben
(Abb. 4). Eine kompetente Darstellung
der Leistungen von Alfred Jensch, ver-
knüpft mit der bewegten Technikge-
schichte dieser Zeit, stammt von H. G.
Beck (1992), der Nachruf durch M. Stein-
bach (2002) geht auf einige der Leistun-
gen auf technischem Gebiet näher ein.

In einem Beitrag in der Festschrift zum
100. Geburtstag von Cuno Hoffmeister
(Marx 1992) schildert Alfred Jensch selbst,
wie er durch die von F. S. Archenhold in
Berlin herausgegebene Zeitschrift »Welt-
all« auf die Sternwarte Sonneberg und die
dort für begeisterte junge Leute offenen
Möglichkeiten zur Mitarbeit aufmerksam
wurde. So fand er sich bald eingebunden in
eine, durch den Enthusiasmus C. Hoff-
meisters geprägte, kleine Gruppe von Be-
obachtern. Der Beitrag in der Hoffmeister-
Festschrift ist lesenswert, weil er Einblick
in die Forschungsbegeisterung und Ar-
beitsintensität gibt, die für das Sonneber-
ger Institut während Hoffmeisters Zeiten
wohl immer typisch waren. Es ist überzeu-
gend, wenn Jensch von »goldenen Jahren«
spricht! Wie auch anderen Mitarbeitern
am Institut, oblag ihm in klaren Nächten
die Bedienung der »Himmelsüberwa-
chung«, einer auf gemeinsamer Montie-
rung angebrachten Batterie von Kameras
kurzer Brennweite. Sie hielt jeweils ein be-
trächtliches Himmelsareal photogra-
phisch fest. Während der Zeiten zwischen
den erforderlichen Plattenwechseln blieb
Jensch nicht müßig, sondern nutzte einen
6-Zoll-Refraktor zum visuellen Schätzen
interessanter und neu entdeckter Verän-
derlicher, so auch des kurz vorher durch
Hoffmeister gefundenen Sternes 391.1934
Aquarii. Nur durch die von Jensch in
schneller Zeitfolge direkt am Fernrohr
durchgeführten Helligkeitsschätzungen
gelang die Entdeckung der damals sensa-
tionell kurzen Periode des Veränderlichen.
Selbstverständlich hat er den Stern in der
Folgezeit intensiv weiterbearbeitet und die
Ergebnisse in einer ganzen Zahl von Fach-
publikationen niedergelegt. 

Es sei schließlich hervorgehoben, dass
Alfred Jensch für 30 Jahre, unterbrochen
nur während seines Kriegseinsatzes und
der Gefangenschaft, die Leitung der
»Volkssternwarte Urania Jena e.V.«  inne
hatte und später zu deren Ehrenvorsit-
zendem wurde (Weise und Dorschner
1999). □

Ergänzungen und Hinweise zur Durchfüh-
rung und Reduktion der Beobachtungen von
CY Aquarii finden sich in: W. Pfau: CY Aquarii
und die Lichtgeschwindigkeit: http://www.

astro.uni-jena.de/Users/pfau/index.html 
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2001) vor dem Tautenburger Te-
leskop. (Bild. W. Högner)
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