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Erste Transit-Auswertungen zur
Messung der AE anhand des
scheinbaren Abstandes zwischen

Venus und Sonne

RotanDp Bropseck UND MARC PESENDORFER

Etwa zwei Jahre vor dem Transit stellte R. Brodbeck eine Methode der Paralla-
xenbestimmung vor, die den Verlauf des Winkelabstandes zwischen Venus und
Sonne wahrend des Transits auswertet [1]. Einen Ubersichtsartikel zum Venus-
transit findet man unter [2]. Nach einem erfolgreichen Test mit Messungen wah-
rend des Merkurtransits vom 7. Mai 2003 [3] konnten wir nun unsere Auswert-
methode am Venustransit vom 8. Juni 2004 anwenden. In diesem Artikel stellen
wir eine erste Auswertung der Messungen vor.

Bild 1: Vlenus vor der Sonnenscheibe. Teleskop: Meade X200, 8», Kamera: Coolpix990 in
Okularprojektion. Belichtungszeit: 1/1000. R. Brodbeck und M. Pesendorfer.

Einleitung

Fiir verschiedene Transit-Beobach-
ter auf der Erde nimmt die Venus einen
leicht anderen Weg iiber die Sonne. Die-
se Parallaxe hingt ab vom bekannten
Erddurchmesser, dem hier als unbe-
kannt angenommenen Abstand zwi-
schen Erde und Venus, sowie von dem
ebenfalls als unbekannt angenomme-
nen Abstand zwischen Erde und Sonne.
Selbstverstindlich sind im Jahre 2004
diese Distanzen zu jedem Zeitpunkt auf
hundert Meter oder genauer bekannt.
So steht fiir alle Amateurastronomen,
ob man nun die Kontaktzeiten auswer-
tet [4] oder wie wir den ganzen Weg der
Venus iiber die Sonne einbezieht, die
Herausforderung im Vordergrund, mit
eigenen Mitteln Distanzen im Sonnen-
system zu bestimmen.

Uber die Keplerschen Gesetze und
das Gravitationsgesetz von Newton
kann man sehr prizise Ephemeriden

(Gestirnpositionen in Abhingigkeit von
der Zeit) bestimmen, ohne dass man
eine Distanz in Kilometern kennt. Man
benotigt nur eine «massstébliche Zeich-
nung» des Sonnesystems und die Mas-
sen der Himmelskorper im Verhéltnis
zur Sonnenmasse. Die Ephemeriden be-
ziehen sich dann auf den Schwerpunkt
der Gestirne. Der Massstab des Sonnen-
systems spielt erst eine Rolle, wenn die
Gestirne nicht mehr als Massenpunkte
angenommen werden, sondern ein Beo-
bachter beispielsweise auf der vom Erd-
schwerpunkt gut 6300 Kilometer ent-
fernten Erdoberfliche steht. Diesen
Unterschied wird in unserer Methode
ausgenttzt.

Beobachtung

Am Transittag herrschten an unse-
rem Beobachtungsplatz auf der Monta-
gne de Romont (Jura, Schweiz) auf iiber
1000 Meter Hohe ausgezeichnete Sicht-

bedingungen. Die Aufnahmen fiir die
Auswertungen wurden mit einem
Schmidt-Cassegrain-Teleskop gemacht
(Meade LX200, 20 cm Offnung), das mit
einer Baader-Sonnenfolie als Objektiv-
filter ausgeriistet war. Als Kamera dien-
te eine handelsiibliche Digitalkamera
Nikon Coolpix990 in Okularprojektion.
Die Bildgrosse war 2048x1360 Pixel
(Bild 1). Wir wihlten die Vergrosserung
S0, dass ein Pixel etwa einer halben Bo-
gensekunde entsprach. Fiir visuelle Be-
obachtungen verwendeten wir ein
ETX125 (12.5 ecm Offnung) und ein
huckepack auf das LX200 montiertes H-
Alpha-Teleskop der Marke Coronado
mit 40 mm Offnung. Fiir die geplante
Distanzmessung der Venusscheibe
machten wir verschiedene Serien von
Aufnahmen. Die sekundengenaue Auf-
nahmezeit wurde mit einem GPS-Emp-
fanger kontrolliert.

Auswertung

Zur Auswertung zuhause am Com-
puter mussten die Aufnahmen zunéchst
entzerrt werden. Danach legten wir
durch den Sonnenrand und das Venus-
scheibchen in einem CAD-Programm ei-
nen Kreis. Bei bekanntem Sonnen-
durchmesser in Bogensekunden kann
dann die Vermessung dieser CAD-
Zeichnung ebenfalls in Bogensekunden
erfolgen. So ermittelten wir den schein-
baren Abstand zwischen Venusmitte
und Sonnenmitte zum Zeitpunkt der
Aufnahme.

Fiir einige der zahlreichen Aufnah-
men haben wir den scheinbaren Ab-
stand Sonnenmitte — Venusmitte be-
stimmt (Graphik 1). Durch diese
Messpunkte versucht man nun den fiir
den Beobachtungsort vorhergesagten
Verlauf fiir verschiedene «Massstibe
des Sonnensystems» in Kilometern zu
legen, bis man den am besten passenden
Massstab (sprich Astronomische Ein-
heit) gefunden hat. Diese numerisch-
statistische Anpassung an Messdaten
nennt man «Methode der kleinsten Ab-
standsquadrate» oder «Fitting».

Resultat

Das Resultat fiir acht ausgewertete
Aufnahmen ist in Graphik 1 zu sehen.
Die Astronomische Einheit (AE) konn-
ten wir auf 145.4 +/- 5.4 Millionen Kilo-
meter berechnen. Gegeniiber dem Mer-
kurtransit konnte somit mit derselben
Ausriistung der Fehler der Astrono-
mischen Einheit von 13 Millionen Kilo-
meter auf 5 Millionen Kilometer verbes-
sert werden. Dies war aufgrund der
geringeren Entfernung der Venus auch
zu erwarten. Eine Auswertung aller Auf-
nahmen konnte helfen, den Fehler wei-
ter zu driicken. Jedoch muss man sich
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Graphik 1: Auswertung von acht Aufnahmen mit Ergebnis und Fehlerabschétzung.

hier vor Augen halten, dass lediglich
personliches Interesse die Motivation
ist. Die AE ist langst viel genauer be-
kannt, als es Amateurmessungen leisten
konnen.

Es ist uns gelungen, eine Messme-
thode zu entwickeln, die sowohl beim
Merkurtransit als auch beim Venustran-
sit erfolgreiche Resultate lieferte. Mit
der Anwendung unserer Methode bei
zwei Transits konnte die Reproduzier-
barkeit der Messung belegt werden.

Wir konnen somit auf ein schones
und sehr spannendes Amateurastrono-

mie-Erlebnis zuriickblicken. Dies gilt
sowohl fiir die Vorbereitungsphase als
auch fiir den Transit selbst.
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