Die Sonne im violetten Kalziumlicht - Einleitung und Allgemeines

Joseph Fraunhofer hat 1814 erstmals die solaren Spektrallinien beobachtet und die auffalligs-
ten mit GroBbuchstaben durchnummeriert. Die Nummerierung beginnt im roten- endet im vio-
letten Teil des Spektrums, und die Bezeichnungen sind teilweise heute noch gelaufig.

Die Wellenlange der Kalziumlinien
Der Spektralbereich besteht aus zwei Emissionslinien,

die im violetten Bereich des Spektrums liegen, wobei
die Intensitat der Linien relativ hoch ist:

CA-K: 393,37 nm (3933,7 A) und
CA-H: 396,85 nm (3968,5 A)

Dieser engbandige Spektralbereich wird auch als CA-ll bezeichnet. Die K-Linie ist sehr breit
und wird deshalb zusatzlich in die Komponenten K1, K2 und K3 unterteilt.

Beobachtet wird in diesem Spektralbereich eine Héhenschicht der Sonne, die ca. 500km ober-
halb der Photosphéare (WeiBlicht = bei ca. 540nm) liegt. Im Prinzip also die Grenzschicht zwi-
schen Photosphéare und der unteren Chromosphére (sichtbar im H-alpha Licht bei 656,28nm).
Die Chromosphare ist die Ubergangsschicht zu Sonnenkorona.

Wichtiger Hinweis: Da das menschliche Auge im Spektralbereich unterhalb von 420nm
so gut wie blind ist, ist eine visuelle Beobachtung NICHT SINVOLL.

Vom Versuch einer visuellen Beobachtung sei dringend abgeraten,
denn fur das menschliche Auge ist die Sonnenstrahlung in diesem
Spektralbereich (UV-A 315 bis 400 Nanometer) extrem geféhrlich.
Deshalb ist das Baader K-Line Filter AUSSCHLIESSLICH fir die foto-
grafische Beobachtung gedacht.

Fur die fotografische Beobachtung darf das Baader K-Line Filter NUR mit einer Filterung VOR
der Lichteintritts6ffnung mit Baader Astro Solar Folie oder HINTER einem Baader Herschel
Prisma eingesetzt werden:

Die Firma Baader bietet zur Kalzium Sonnenbeobachtung zwei verschiedene Filter an.

Die preiswertere Variante ist das Baader K-Line Filter, welches mit einer Halbwertsbreite'
(HWB) von ca. 8nm (80 A) sehr breitbandig ist. Es Uberdeckt beide CA Linien (K und H). Das
Filter wird in einer 1VnjFilterfassung geliefert. Es darf OHNE Vorfilterung (Astro Solar Folie oder
Herschel Prisma) NICHT eingesetzt werden.

! Stichwort Halbwertsbreite: Die Halbwertsbreite gibt die Breite des Wellenlangenbereiches an, bei der das Filter
eine Transmission (Durchlass) von 50 Prozent hat. Halbwertbreiten solcher Schmalbandfilter werden normalerwei-

se in Angstroem [A] und nicht in Nanometer [nm] angegeben.
-1-


http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/sonnen-spezialfilter/k-line-filter-1%C2%BC%22-(gestackt).html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/astrosolar-brillen-und-folien/astrosolar-foto-sonnenfilterfolie-od-3.8.html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/safety-herschelprisma/baader-cool-ceramic-safety-herschelprisma-2%22-photo.html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/safety-herschelprisma/baader-cool-ceramic-safety-herschelprisma-2%22-photo.html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/sonnen-spezialfilter/k-line-filter-1%C2%BC%22-(gestackt).html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/astrosolar-brillen-und-folien.html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/safety-herschelprisma.html

Die Abbildung links zeigt das Baader 1% Zoll K-Line Filter

Als Sensoren fir die Bildaufnahme kommen bevorzugt Videomodule
mit CCD- oder CMOS Chips in Frage.

Das Bild rechts zeigt eine Beobachtungskom-
bination fur die Kalziumfotografie. Es besteht
aus der fotografischen Version des Baader
Herschel Prismas. Das K-Line Filter ist direkt in
die 1%njSteckhllse der Celestron SkyRis Ka-
mera eingeschraubt

Da in der Foto Version des Herschel Prismas
ein Schmalband SolarKontinuum Filter (540nm)
im Prismengehause eingebaut ist, muss dieses
naturlich fur die Fotografie unterhalb 400 nm
entfernt werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Filter Solar Confinuum Schrauben Sie die 2 Zoll ClickLock Klemme vom
-, /"" AR Prismengehduse ab. Schrauben Sie jetzt die fest ein-

gebauten Filter aus, entfernen Sie das (grine) Solar-
Kontinuum Filter und schrauben Sie das Dichte 3 Filter
mit dem Umkehrring wieder ins Gehause ein. Zum
Schluss wird die ClickLock Klemme wieder mit dem
Prismengehdause verbunden.

Hinweis: Eine Beobachtung der Kalzium Sonne auf dem Laptop Monitor im Live View Modus
einer Videokamera ist naturlich moéglich und véllig ungefahrlich.

Die zweite Variante sind Ca-K Filter der Firma
SolarSpectrum, die mit Halbwertsbreiten unter 2 A sehr
schmalbandig und damit extrem teuer sind. Sie werden
hier nur am Schluss erwahnt. Solche Filter werden auch
als Bandpassfilter bezeichnet.

Das Bild links zeigt ein K-Line Bandpassfilter der Firma
SolarSpectrum mit angesetzter TIS Videokamera DMK 31.
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Was zeigt das Baader K-Line Filter auf der Sonne und wo genau wird beobachtet

Beobachtet wird eine Hoéhenschicht der Sonne, die ca. zwischen 500 bis 1.500 Kilometer
(Hauptemission der Ca-K Linie, K1 + K2) oberhalb der Photosphéare (WeiBlicht = 400 bis 700
nm) liegt. Im Prinzip also eine Ubergangsschicht zwischen der oberen Photosphére und der
unteren Chromosphére, die im H-alpha Licht bei 656,28nm beobachtet werden kann. Die obe-
re Chromosphére geht dann in die Korona der Sonne Uber. Das Zentrum der H-alpha Linie
zeigt eine Héhenschicht ab ca. 1.500 Kilometer Uber der Photosphare. Zur Schichtung dieser
Gasschichten gilt prinzipiell:

1 Je enger die Halbwertsbreite und je steiler die Flanken des Filters sind, desto genauer defi-
niert ist die Héhenschicht in der beobachtet wird. Sind die Filterflanken nicht steil genug
oder die HWB zu breit, ,,streuen” andere Wellenldngen und damit andere Héhenschichten in
das beobachtete Bild.

1 Auch wenn die Filter steile Flanken haben und schmalbandig genug sind, kdnnen sich
durch physikalische Gegebenheiten, wie zum Beispiel Gasdruck und wechselnde Magnet-
feldstarken, die Temperaturschichtungen durchmischen.

Solare Strukturen, beobachtbar mit dem Baader K-Line Filter bei einer Wellenlange zwi-
schen 394 bis 396 Nanometer
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Sonnenflecken und das chromosphérische Fackelnetzwerk

Sonnenflecken

Chromosphérisches Fackeln (Plages)
Supergranulationszellen (Chromospheric network structure)
AuBerer heller Ring (Bright ring) und Helle Punkte (K-grains)
Ellerman Bombs

Flares, Protuberanzen und Filamente

o
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Das Bild oben zeigt die Sonne 24. April 2015, aufgenommen mit dem Baader K-Line Filter und
einem 4 Zoll Refraktor. Vorfilterung mit Baader Astro Solar Folie der optischen Dichte 3.8.

Auf den ersten Blick unterscheidet sich die die Sonne im Kontinuum und im Kalzium Licht we-
nig. So sind Sonnenflecken und helle Fackelgebiete sichtbar. Auf den zweiten Blick fallt auf,
dass der Effekt der Randverdunklung auffélliger ist, dass die Fackelgebiete am Rand deutlich
strukturierter und nicht nur am Sonnenrand sichtbar sind und dass der Kontrast zwischen
Umbra und Penumbra in Sonnenflecken deutlich gréBer ist.
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Das Baader K-Line Filter ist nicht schmalbandig genug, um die Chromosphérischen Fackelge-
biete bis in die Sonnenmitte zu zeigen. Hierzu sind teure Filter mit Halbwertsbreiten von 2 bis 3
A erforderlich.

Der Kontrast der Fackelgebiete am Sonnenrand ist jedoch deutlich héher bei Beobachtungen
im Kontinuum (WeiBlicht).

Das chromospharische Fackelnetzwerk ist im
Kalziumlicht weitgehend identisch mit dem,
welches im Kontinuum beobachtet wird. Da-
zu finden Sie auf der begleitenden Webseite
einige Bildanimationen.

Das Bild links zeigt die Fackelgebiete um die Flecken-
gruppe AR 2361 am 6. Mai 2015. Aufnahmeteleskop:
6njRefraktor, Baader K-Line Filter, Vorfilterung: Baader
Herschel Prisma.

In der englischsprachigen Sonnenliteratur
werden die Fackelgebiete als Plages be-
zeichnet. Sie liegen in der Grenzschicht obere
Photosphare zur Kalziumschicht. Darunter
liegen starke Magnetfelder, die Temperatur ist einige 100 Grad Celsius hdher als die umgebene

unﬁestbr‘ce Gasschicht, deshalb erscheinen sie auch heller. Die chromosEhérischen Fackelge-
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