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D ie Sonne im  violetten K alzium licht – Einleitung und A llgem eines    

 

Joseph Fraunhofer hat 1814 erstm als die solaren Spektrallinien beobachtet und die auffälligs-

ten m it G roßbuchstaben durchnum m eriert. D ie N um m erierung beginnt im  roten- endet im  vio-

letten Teil des Spektrum s, und die B ezeichnungen sind teilw eise heute noch geläufig. 

 

D ie W ellenlänge der K alzium linien  

 

D er Spektralbereich besteht aus zw ei Em issionslinien, 

die im  violetten B ereich des Spektrum s liegen, w obei 

die Intensität der Linien relativ hoch ist: 

 

C A-K : 393,37 nm  (3933,7 A) und 

C A-H : 396,85 nm  (3968,5 A) 

 

 

D ieser engbandige Spektralbereich w ird auch als C A-II bezeichnet. D ie K -Linie ist sehr breit 

und w ird deshalb zusätzlich in die K om ponenten K 1, K 2 und K 3 unterteilt. 

 

B eobachtet w ird in diesem  Spektralbereich eine H öhenschicht der Sonne, die ca. 500km  ober-

halb der Photosphäre (W eißlicht = bei ca. 540nm ) liegt. Im  Prinzip also die G renzschicht zw i-

schen Photosphäre und der unteren C hrom osphäre (sichtbar im  H -alpha Licht bei 656,28nm ). 

D ie C hrom osphäre ist die Ü bergangsschicht zu Sonnenkorona. 

 

W ichtiger H inw eis:         D a das m enschliche Auge im  Spektralbereich unterhalb von 420nm   

so gut  w ie blind ist, ist eine visuelle B eobachtung N IC H T SIN VO LL.  

 

Vom  Versuch einer visuellen B eobachtung sei dringend abgeraten, 

denn für das m enschliche Auge ist die Sonnenstrahlung in diesem  

Spektralbereich (U V-A 315 bis 400 N anom eter) extrem  gefährlich. 

D eshalb ist das B aader K -Line Filter AU SSC H LIESSLIC H  für die foto-

grafische B eobachtung gedacht.  

 

Für die fotografische B eobachtung darf das B aader K -Line Filter N U R  m it einer Filterung VO R  

der Lichteintrittsöffnung m it B aader A stro Solar Folie oder H IN TER  einem  B aader H erschel 

Prism a eingesetzt w erden: 

 

D ie Firm a B aader bietet zur K alzium  Sonnenbeobachtung zw ei verschiedene Filter an. 

 

D ie preisw ertere Variante ist das B aader K -Line Filter, w elches  m it einer H albw ertsbreite
1

 

(H W B ) von ca. 8nm  (80 Å) sehr breitbandig ist. Es überdeckt beide C A Linien (K  und H ). D as 

Filter w ird in einer 1¼ ″ Filterfassung geliefert. Es darf O H N E Vorfilterung (Astro Solar Folie oder 

H erschel Prism a) N IC H T eingesetzt w erden.  

 
1

 S tichw ort H albw ertsbreite: D ie H albw ertsbreite gibt die B reite des W ellenlängenbereiches an, bei der das Filter 

eine Transm ission (D urchlass) von 50 P rozent hat. H albw ertbreiten solcher S chm albandfilter w erden norm aler-

w eise in A ngstroem  [Å ] und nicht in N anom eter [nm ] angegeben. 
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D ie Abbildung links zeigt das B aader 1¼  Zoll K -Line Filter 

 

Als Sensoren für die B ildaufnahm e kom m en bevorzugt Videom odule 

m it C C D - oder C M O S C hips in Frage.  

 

 

 

 

 

 

D as B ild rechts zeigt eine B eobachtungskom -

bination für die K alzium fotografie. Es besteht 

aus der fotografischen Version des B aader 

H erschel P rism as. D as K -Line Filter ist direkt in 

die 1¼ ″ Steckhülse der C elestron SkyR is K a-

m era eingeschraubt 

 

D a in der Foto Version des H erschel Prism as 

ein Schm alband SolarK ontinuum  Filter (540nm ) 

im  Prism engehäuse eingebaut ist, m uss dieses 

natürlich für die Fotografie unterhalb 400 nm  

entfernt w erden. G ehen Sie dazu w ie folgt vor: 

 

Schrauben Sie die 2 Zoll C lickLock K lem m e vom  Pris-

m engehäuse ab. Schrauben Sie jetzt die fest eingebau-

ten Filter aus, entfernen Sie das (grüne) SolarK ontinu-

um  Filter und schrauben Sie das D ichte 3 Filter m it 

dem  U m kehrring w ieder ins G ehäuse ein. Zum  Schluss 

w ird die C lickLock K lem m e w ieder m it dem  Prism en-

gehäuse  verbunden.  

 

 

 

 

H inw eis:  Eine B eobachtung der K alzium  Sonne auf dem  Laptop M onitor im  Live View  M odus  

      einer Videokam era ist natürlich m öglich und völlig ungefährlich. 

 

D ie zw eite Variante sind C a-K  Filter der Firm a SolarSpect-

rum , die m it H albw ertsbreiten unter 2 Å sehr schm alban-

dig und dam it extrem  teuer sind. Sie w erden hier nur am  

Schluss erw ähnt. Solche Filter w erden auch als B and-

passfilter bezeichnet. 

 

 

 

 

 

D as B ild links zeigt ein K -Line B andpassfilter der Firm a S olarS pect-

rum  m it angesetzter TIS  Videokam era D M K  31. 
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W as zeigt das B aader K -Line Filter auf der Sonne und w o genau w ird beobachtet  

 

B eobachtet w ird eine H öhenschicht der Sonne, die ca. zw ischen 500 bis 1.500 K ilom eter 

(H auptem ission der C a-K  Linie, K 1 + K 2) oberhalb der Photosphäre (W eißlicht = 400 bis 700 

nm ) liegt. Im  Prinzip also eine Ü bergangsschicht zw ischen der oberen Photosphäre und der 

unteren C hrom osphäre, die im  H -alpha Licht bei 656,28nm  beobachtet w erden kann. D ie obe-

re C hrom osphäre geht dann in die K orona der Sonne über. D as Zentrum  der H -alpha Linie 

zeigt eine H öhenschicht ab ca. 1.500 K ilom eter über der Photosphäre. Zur Schichtung dieser 

G asschichten gilt prinzipiell: 

  

 Je enger die H albw ertsbreite und je steiler die Flanken des Filters sind, desto genauer defi-

niert ist die H öhenschicht in der beobachtet w ird. Sind die Filterflanken nicht steil genug 

oder die H W B  zu breit, „streuen“ andere W ellenlängen und dam it andere H öhenschichten in 

das beobachtete B ild. 

 

 Auch w enn die Filter steile Flanken haben und schm albandig genug sind, können sich 

durch physikalische G egebenheiten, w ie zum  B eispiel G asdruck und w echselnde M agnet-

feldstärken, die Tem peraturschichtungen durchm ischen. 

 

Solare Strukturen, beobachtbar m it dem  B aader K -Line Filter bei einer W ellenlänge zw i-

schen 394 bis 396 N anom eter 

 

 Sonnenflecken 

 C hrom osphärisches Fackeln (Plages) 

 Supergranulationszellen (C hrom ospheric netw ork structure) 

 Äußerer heller R ing (B right ring) und H elle Punkte (K -grains) 

 Ellerm an B om bs 

 Flares, Protuberanzen und Filam ente 

 

Sonnenflecken und das chrom osphärische Fackelnetzw erk 

D as B ild oben zeigt die S onne 24. A pril 2015, aufgenom m en m it dem  B aader K -Line Filter und  

einem  4 Zoll R efraktor. Vorfilterung m it B aader A stro S olar Folie der optischen D ichte 3.8. 

 

Auf den ersten B lick unterscheidet sich die die Sonne im  K ontinuum  und im  K alzium  Licht w e-

nig. S o sind Sonnenflecken und helle Fackelgebiete sichtbar. Auf den zw eiten B lick fällt auf, 

dass der Effekt der R andverdunklung auffälliger ist, dass die Fackelgebiete am  R and deutlich 

strukturierter und nicht nur am  Sonnenrand sichtbar sind und dass der K ontrast zw ischen 

U m bra und P enum bra in Sonnenflecken deutlich größer ist. 
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D as B aader K -Line Filter ist nicht schm albandig genug, um  die C hrom osphärischen Fackelge-

biete bis in die Sonnenm itte zu zeigen. H ierzu sind teure Filter m it H albw ertsbreiten von 2 bis 3 

Å erforderlich.  

 

D er K ontrast der Fackelgebiete am  Sonnenrand ist jedoch deutlich höher bei B eobachtungen 

im  K ontinuum  (W eißlicht). 

 

D as chrom osphärische Fackelnetzw erk ist im  

K alzium licht w eitgehend identisch m it dem , 

w elches im  K ontinuum  beobachtet w ird. D a-

zu finden Sie auf der begleitenden W ebseite 

einige B ildanim ationen. 

 

D as B ild links zeigt die Fackelgebiete um  die Flecken-

gruppe A R  2361 am  6. M ai 2015. A ufnahm eteleskop: 

6″ R efraktor, B aader K -Line Filter, Vorfilterung: B aader 

H erschel P rism a. 

 

In der englischsprachigen Sonnenliteratur 

w erden die Fackelgebiete als Plages be-

zeichnet. Sie liegen in der G renzschicht obere 

Photosphäre zur K alzium schicht. D arunter 

liegen starke M agnetfelder, die Tem peratur ist einige 100 G rad C elsius höher als die um gebene 

ungestörte G asschicht, deshalb erscheinen sie auch heller. D ie chrom osphärischen Fackelge-

biete sind Indikatoren für die B ildung von Sonnenflecken und Sonnenfleckengruppen, die 

durchschnittliche Lebensdauer beträgt ca. 90 Tage. D ie einzelnen Segm ente dieser Fackelge-

biete w erden auch als „M ottles“ bezeichnet und können Längen von bis zu 50.000 K ilom eter 

erreichen.  

 

Supergranulationszellen  

 

D em  chrom osphärischen Fackelnetzw erk überge-

ordnet ist die so genannte Supergranulation. Es sind 

runde, aber auch irregulär geform te, m eist geschlos-

sene Strukturen von ca. 30.000 – 35.000 K ilom eter 

im  D urchm esser, und die äußere B egrenzung w ird 

durch helle Fackelpunkte m arkiert. D ie M agnetfelder 

dort sind deutlich schw ächer als die M agnetfelder 

von Fackelgebieten im  K ontinuum  (W eißlicht). 

 

In ihnen fließt die M aterie auf G rund von K onvektion 

horizontal von Innen nach außen. 

 

 

S upergranulationszellen im  K alzium  Licht. A ufnahm e 

Equipm ent w ie oben 

 

D ie Lebensdauer beträgt im  M ittel rund 20 Stunden. Es sind horizontale K onvektiongebiete in 

denen G as von innen nach außen fließt. 

 

Einzelne dieser Supergranulationszellen sind am  Sonnenrand oft gut beobachtbar. U m  das 

kom plette N etzw erk sichtbar zu m achen ist das B aader K –Line Filter zu breitbandig. Im  K onti-

nuum  sind diese Supergranulationszellen nicht sichtbar. 
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Ellerm an B om bs 

 

Solare Erscheinung in der oberen Photospäre der Sonne, benannt nach Ferdinand Ellerm an 

(1869-1940), einem  M itarbeiter von G eorge Ellery H ale, der diese Erscheinung in den 20er Jah-

ren des letzten Jahrhunderts erstm alig beschrieb. Ellerm an selbst nannte diese Struktur „H yd-

rogen bom s“. In der englischsprachigen Fachliteratur w erden Sie auch „m oustaches“ genannt. 

 

D as B ild links zeigt Ellerm an bom bs in den Sonnenfleckengruppen AR  2339 und AR  2345 am  

15. M ai 2015.  

 

6″ R efraktor m it B aader K -

Line Filter und AstroSolar 

Foto Folie O D  3.8 zur Vorfilte-

rung 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ellerm an bom bs sind sehr helle, fast Flarehelligkeit erreichende, kleine punktförm ige Strukturen 

– sie w erden auch „M icroflares“ genannt. Ihre G röße liegt zw ischen einigen hundert bis einigen 

tausend K ilom etern, ihre Lebensdauer beträgt m eist nur w enige M inuten. Sie erscheinen fast 

ausschließlich in bipolaren Sonnenfleckengrup-

pen, liegen oft am  Außenrand der Penum bren 

von Sonnenflecken in so genannten „em erging 

flux regions“ (siehe dazu auch den H -alpha Teil). 

 

D as B ild rechts zeigt eine schem atische D arstellung zur 

Entstehung und Lage von Ellerm an bom bs.   

 

G rafik: Ellerm ann B om bs 

 

Eine hohe räum liche Auflösung zeigt, dass El-

lerm an bom bs länglich geform t sind, und m o-

derne U ntersuchungen zeigen, dass die Ausrich-

tung im m er zum  Sonnenrand liegt. Sie entstehen 

in einer H öhe zw ischen 600 bis zu 1.100 K ilom eter über der Photosphäre. 

 

H äufig und ausgeprägt kann m an Ellerm an B om bs im  blauen Flügel der H -alpha Linie be-

obachten. Sind sie enegiereich genug, lassen sie sich aber auch im  K alzium licht beobachten. 
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Ä ußerer helle R inge (B right rings) und helle P unkte (K -

grains) 

 

D er Effekt der äußeren hellen R inge kann auch in der Pho-

tosphäre häufig beobachtet w erden, ist jedoch im  K alzi-

um licht auffälliger. 

 

H elle R inge sind in tieferen Schichten überhitzt und des-

halb w ird angenom m en, dass Energie, die den Fleck von 

unten kom m end nicht passieren kann, in den äußeren B e-

reich abgelenkt w ird. 

 

 

 

K  – G rains 

 

K -G rains sind helle Punkte und Strukturen der ruhigen 

Sonne, liegen also außerhalb der aktiven Sonnenflecken-

regionen. Ihre Lebensdauer beträgt oft w eniger als 1 M i-

nute, aber sie erscheinen dann in Intervallen von 2 bis 4 

M inuten im m er w ieder an der gleichen Position. 

 

Es gibt H inw eise und B eobachtungen, dass sie m it den 

hellen R egionen in interganularen dunklen R ändern in der 

Photosphäre korrespondieren. 

 

 

Flares, Filam ente und P rotuberanzen 

 

D iese drei solaren Strukturen sind eigentlich Er-

scheinungen der oberen C hrom osphäre, deren 

B eobachtungen üblicherw eise im  H -alpha Licht 

durchgeführt w erden. 

 

Flares sind reine Strahlungsausbrüche. Sehr ener-

giereiche Ereignisse lassen sich aber auch im  K al-

zium  Licht beobachten, w ie das B eispiel links 

zeigt. M ehr zu Flares finden Sie im  H -alpha Teil 

dieser Publikation. 

 

 

 

P rotuberanzen und Filam ente: Zw ei B egriffe für die gleiche solare Struktur; W asserstoffgas 

strukturiert in M agnetfeldern. Protuberanzen w erden sie genannt, beobachtet m an sie am  Son-

nenrand gegen den dunklen H im m elshintergrund. Filam ente w erden sie genannt, beobachtet 

m an sie in der Aufsicht über der Sonnenoberfläche. 

 

Für die B eobachtung von Protuberanzen ist das B aader K -Line Filter viel zu breitbandig. U m  

sie sichtbar zu m achen, m uss die H albw ertsbreite eines Filters deutlich schm aler als 3 

Angstroem  sein. Filam ente auf der Sonnenoberfläche erfordern noch schm alere Filter m it 

H albw ertsbreiten kleiner 1 Angstroem . B eide Strukturen sind am  besten in der K 3 Linie sicht-

bar. 
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U m  sie zu beobachten m uss m an auf die Anfangs erw ähn-

ten K alzium  Filter der Firm a SolarSpectrum  zurückgreifen. 

D iese w erden nur auf B estellung m it gew ünschter H alb-

w ertsbreite hergestellt, und sind entsprechend teuer. D ie 

Preise liegen bei einem  guten gebrauchten PK W  und 

kom m en deshalb w ohl für w enige Am ateursonnenbeob-

achter in Frage. Ein B eispielbild w ollen w ir trotzdem  zei-

gen. 

 

Protuberanzen im  K alzium  Licht (K 3 Linie) erscheinen im  

Vergleich zur H -alpha Linie lange nicht so strukturiert, 

sondern deutlich strukturloser. 

 

 

D ie (eingefärbte) Aufnahm e links w urde am  21. M ärz 2011 m it einem  auf 75m m  abgeblendetem  

6 Zoll R efraktor und einem  m it dem  SolarSpectrum  baugleichen Filter einer anderen Firm a auf-

genom m en. D ie H albw ertsbreite des Filters lag bei 2 Angstroem . D ie Sonnenoberfläche w urde 

später in der B ildverarbeitung abgedeckt. 

D as B ild rechts oben zeigt einen direkten Vergleich einer Protuberanz im  K alzium - und im  H -

alpha Licht. 

 

Sonnenfotografien im  K alzium  Licht sind durch die fotografische Aufnahm etechnik zw angläufig 

m onochrom , also nur schw arz-w eiß. Im  folgenden eine K urzanleitung zur Einfärbung der B ilder 

m it Photoshop (C S2/C S5) 

 

U nter dem  H auptm enü „B ild – Anpassen – Fotofilter“  

 

1. Farbe ausw ählen und die R G B  W erte 

150:33:255 setzen, die Sättigung auf ca. 80%  

stellen (die C heckbox Lum inanz erhalten M U SS 

aktiviert sein), 

2. K ontrast um  10%  absenken, 

3. Farbsättigung um  10%  erhöhen 

4. Farbton nach B elieben (ca. -10) und 
5. im  H istogram m  den Schw arzw ert um  10 bis 15 

hoch setzen. 

 

Ähnliches gilt für die Einfärbung von Sonnenbildern, 

aufgenom m en im  H -alpha Licht (C hrom osphäre) 
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H ier noch ein direkter Vergleich zw ischen Sonnenflecken, aufgenom m en links im  K ontinuum  

und rechts in der K -Linie. Aufnahm edaten: 6 Zoll R efraktor bei f = 1100 m m , links B aader Astro 

Solar Folie O D  3.8 und SolarK ontinuum  Filter. R echts: B aader H erschel Prism a (fotografische 

Version) und B aader K -Line Filter. Aufnahm edatum : 09.07.2012, links 14:21 U T und rechts 

14:24 U T. 

 

 

 

Für den fotografischen Einsatz des B aader K -Line Filters zusam m en m it dem  B aader C C S-

H erschel-Prism a haben w ir einige Testbeobachtungen durchgeführt, um  Ihnen einige Em pfeh-

lungen geben zu können. D ie Tests w urden m it einem  Astro Physics 155/1085m m  ED F R efrak-

tor zusam m en m it einem  C elestron SkyR is Videom odul 445M  M itte M ai 2020 bei höchstem  

Sonnenstand um  die M ittagszeit durchgeführt. 

 

Vorw eg:  

 

D as Sonnenlicht m uss auf jedem  Fall m it einem  N eutraldichtefilter vorgefiltert, w erden und das 

Solar C ontinuum  Filter m uss natürlich aus dem  Strahlengang entfernt w erden.  

 

 

M it dem  N eutraldichtefilter O D  3.0 (T = 0,01% ) ergeben sich bei einer m ittleren, vertretbaren 

Verstärkung (G ain) der K am era in Sonnenm itte bei f/D  von 7 (155m m  Ö ffnung und 1100m m  

B rennw eite eine B elichtungszeit von etw a 1/50 Sekunde. D as ist für das "Lucky Im aging" von 

Sonnenbilder eindeutig zu lange. D as O D  3.0 Filter m uss also gegen ein O D  1.8 (T = 1% ) ge-

tauscht w erden. B ei dieser Vorfilterung liegen die B elichtungszeiten bei f/D  von 7 dann unge-

fähr bei 1/2500 Sekunde.  

 

D ie B elichtungszeiten sind dabei natürlich vom  Ö ffnungsverhältnis der Teleskopöffnung ab-

hängig. Im  folgenden geben w ir die ungefähren B elichtungszeiten bei abw eichenden Ö ffnungs-

verhältnissen zusam m en m it dem  N eutraldichtefilter O D  1.8. D as O bjektiv w urde dabei bei ge-

gebener B rennw eite von f = 1100m m  abgeblendet auf 

 

Teleskopöffnung 130m m , entspricht f/D  = 8, ergibt 1/1500 Sekunde 

Teleskopöffnung 120m m , entspricht f/D  = 9, ergibt 1/1350 Sekunde  

Teleskopöffnung 100m m , entspricht f/D  = 11, ergibt 1/1000 Sekunde und  

Teleskopöffnung 80m m , entspricht f/D  = 13,5, ergibt 1/500 Sekunde 

 



– 9 – 

 

B ei f/D  von 13,5 w ird die B elichtungszeit m it 1/500 Sekunde schon ziem lich lang. M an kann 

natürlich die elektronische Verstärkung der K am era erhöhen, w ir em pfehlen jedoch den Einsatz 

eines N eutraldichtefilters m it O D  0.9 (T = 12,5% ). 

 

Zum  A bschluss noch einm al der H inw eis, dass das B aader K -Line Filter ausschließlich für fo-

tografische B eobachtungen eingesetzt w erden darf. 

 

 

W eiterführende Links: 

 

B ilder dieser Publikation und viele w eitere B eispiele und Anim ationen voller Auflösung finden 

Sie auch in der begleitenden W ebsite. 

 

Eine gute Einführung und B eschreibung beobachtbarer Strukturen (pdf-file in 

englisch) von Alexandra, C heshire, U K  

 

http://w w w .baader-planetarium .de/solare-

strukturen/dow nload/observations-in-ca2.pdf 

 

Testbericht zum  B aader K -Line Filter 

von Andreas M urner 

 

SuW  B ericht zur Sonnenbeobachtung im  K alzium licht 

von B ernd W eisheit, Sterne und W eltraum  01/2006 
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