Die Sonne als Beobachtungsobjekt fir den Amateurastronomen

oder

Welche H-alpha Strukturen lassen sich mit Baader Zubehor beobachten

Die Beobachtung der Sonne im roten H-alpha Licht ist mit Abstand der interessanteste und
spannendste Bereich der Sonnenbeobachtung, denn in diesem Spektralbereich lassen sich
Verénderungen von solaren Strukturen fast im Minutentakt verfolgen.

Leider ist es auch die teuerste Variante der Sonnenbeobachtung fiir den Amateurastronomen.
Dies liegt darin begrindet, dass extrem schmal gefiltert werden muss, um die Chromosphére
(Chromos, griech. = Farbe) der Sonne sichtbar zu machen, denn die Lichtmenge des Sonnen-
kontinuums ist ca. 1 Million mal heller, als das tiefrote Licht der Chromosphéare. Beobachtet
wird die bei einer Wellenlange von exakt 656.28 Nanometer. Dort liegt die Fraunhofersche Linie
des Wasserstoffs im Sonnenspektrum.

Die Halbwertsbreite der Filter, die diese Linie aus dem gesamten Sonnenspektrum ausfiltert —
muss enger als 1.2 A sein (Bandpassfilter). Eine visuelle Bebachtung der Chromosphére ist im
Gegensatz zur Kalzium Sonne problemlos mdglich.

Infrarot sichtbarer Bereich von ca. 800 bis 400 Nanometer Uitraviolett

Baader Solar Kontinuum Calzium

Beobachtet wird dabei eine Hohenschicht die ca. 1.500- bis 2.200 Kilometer Uber der Photo-
sphére liegt. Die Chromosphére ist einige tausend Kilometer méchtig, danach geht sie flieBend
in die Sonnenkorona Uber, die vom Amateur ausschlieBlich bei totalen Sonnenfinsternissen
beobachtbar ist. Die Temperatur der oberen Chromosphére liegt bei ca. 10.000 Grad Celsius
und steigt dann innerhalb von wenigen tausend Kilometer aus bislang wenig verstandenen
Grinden auf ca. 1 bis 2 Millionen Grad in der Korona an.

Bis in die 30ger Jahre des letzten Jahrhunderts konnte die Chromosphéare ausschlieBlich bei
totalen Sonnenfinsternissen erforscht werden. In dieser Zeit erfand Bernhard Lyot sein
Lyotsches Sonnenfilter, welches die Chromosphédre zu einer beliebigen Beobachtungszeit
sichtbar machte. Ein Hohepunkt der Filtertechnik (vor den Sonnensatelliten im All) waren Son-
nenfilter der Firma Zeiss, die es erlaubten das komplette visuelle Sonnenspektrum mit einer
Halbwertsbreite von kleiner 0.5 A zu scannen und somit Sonnenbilder bei einer beliebigen Wel-
lenlange aufzunehmen. Der Preis eines solchen Filters lag damals bei knapp 1 Million DM.

Das Lyot Filter war der Vorganger der heutigen H-alpha Oberflachenfilter nach dem Fabry
Pérot Interferometer Prinzip. Anders aufgebaut (wesentlich aufwandiger) aber nach ahnlichen
physikalischen Prinzipien, erlauben diese Filter Beobachtungen der Chromosphéare mit
Halbwertsbreiten von bis zu 0.3 A (0.03nm). Am Ende finden Sie einen Link zu einer Webseite,
die ein wenig die geschichtliche Entwicklung solcher Filter und die Geschichte der
Chromosphérenbeobachtung beschreibt.

Baader Zubehor fiir die H-alpha Sonnenbeobachtung

Die Firma Baader liefert ausschlieBlich H-alpha Filter der Firma SolarSpectrum. Diese werden -
im Gegensatz zu Mitbewerbern — im Fokus des Beobachtungsteleskops montiert, und somit

sind im Prinzip Beobachtungen mit beliebig groBen Teleskopdffnungen maglich.
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http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/solar-spectrum-h-alpha-filter.html

Halbwertsbreiten 0.8, 0.7, 0.65, 0.5 und
0.3 A lieferbar. Um die schmalen
Halbwertsbreiten realisieren zu kénnen,
mussen diese Filter beheizt werden
und erfordern einen annahernd paralle-
len Strahlengang des Teleskops von
f/30. Die Preise sind abhangig von der
Halbwertsbreite und vom freien Durch-
messer der Filter.

%Y n SolarSpectrum_Filter sind mit den

Das Bild links zeigt ein Solar Spectrum Filter
(Halbwertsbreite 0.5 A) zur visuellen Beobach-
tung mit einem Baader 1%njZenitprisma und
einem 40mm Zeiss Okular im Fokus eines
150mm Schaer Refraktors.

SolarSpectrum Filter werden beheizt und arbeiten bei
einer ganz bestimmten Filtertemperatur. Deshalb beste-
hen sie aus 2 Komponenten. Zum einen aus dem ei-
gentliche Filter (Bild oben) und aus einer digitalen Tem-
peratursteuereinheit (Bild rechts).

Uber diese Temperatursteuereinheit lasst sich durch
leichtes Verandern der Temperatur der Durchlass des
Filters aus dem Zentrum der H-alpha Linie in den roten-,
bzw. blauen Fligel des Spektrums gezielt verschieben.
Dazu jedoch spater mehr.

Diese H-alpha Filter von SolarSpectrum sind in verschiedenen Serien lieferbar (z.B. Solar
Observer Serie 1 und Serie 1,5, Advanced Solar Observer, Research Grade Filter RG 32
und RG 46). Sie unterscheiden sich zum einen in der
Halbwertsbreite, zum anderen im freien Durchmesser der Fil-
ter, der zwischen 19- und 46mm variiert.

Seit 2017 liefert SolarSpectrum H-alpha Filter der Serie
SunDancer. Diese Filter werden wahlweise mit einem freien
Durchmesser von 19 oder 25mm und Halbwertsbreiten von
0.7, 0.5 und 0.3 Angstrém geliefert.

Auch diese Filter sind beheizt, jedoch erfolgt das Shiften der
H-alpha Linie in den roten-, bzw. blauen Fligel des Spektrums mechanisch durch eine
Verkippung des Filters im Strahlengang des Teleskops.

Der Vorteil der mechanischen Verkippung der SunDancer Filter ist der, dass die Veranderung
der solaren H-alpha Strukturen im roten- bzw. blauen Flligel der H-alpha Linie sofort und un-
mittelbar visuell oder fotografisch sichtbar wird. Der Nachteil gegeniber der Linienverschie-
bung durch die Veranderung der Filtertemperatur (siehe oben) ist der, dass der Bereich in dem
beobachtet wird undefiniert ist.
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Leider ist es mit der Anschaffung des SolarSpectrum Filters nicht
getan, denn die Filter erfordern ein Vorfilter VOR der Teleskop&ff-
nung, welches die Warmestrahlung (Infrarot) unterhalb der Arbeits-
temperatur des Filters begrenzt. Auf der anderen Seite des Spekt-
rums muss kurzwellige UV Strahlung geblockt werden, denn diese
zerstort die empfindlichen Etalon Schichten des Filters in kurzester
Zeit.

Zu diesem Zweck liefert die Firma Baader so genannte D-ERF Filter
welche nur Strahlung zwischen 600 und 700 Nanometer passieren
lassen.

Das Bild links zeigt ein gefasstes 76mm_D-ERF Filter vor einem 100 mm
Refraktorobjektiv. Die Einbaulage des Filters in Richtung zur Sonne ist markiert
A und unbedingt einzuhalten.

Wichtiger Sicherheitshinweis:

Im Internet kursieren zum Thema ,,Schutzfilter fir H-alpha Tele-
skope” viele Beitrdge (auch von Herstellern von Zubehor fir die
H-alpha Sonnenbeobachtung), in denen dargestellt wird, dass es
ausreichend sei ein Warmeschutzfilter (z.B. ein Schott Warme-
schutzglas KG 3) oder ein einfaches UV-IR Sperrfilter) kurz vor
dem Brennpunkt in den Strahlengang zu setzen.

WarmeschutZzfilter lassen UV Licht in voller Intensitat passieren und zerstéren jegliche geheizte
und ungeheizte H-alpha Filter mit dem Etalon in der Nahe der Fokalebene innerhalb kirzester
Zeit. OHNE ein geeignetes D-ERF Filter VOR der Lichteintritts6ffnung riskieren Sie eine Zersto-
rung des teuren H-alpha Filter und bei einer visueller Beobachtung auf Dauer ihr Augenlicht.
Dies qilt nicht nur fur SolarSpectrum Filter, sondern auch fir Filter der Firma DayStar, die &hn-
lich aufgebaut sind.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Filter bei Nichtgebrauch ausreichend gegen hohe Luft-
feuchtigkeit zu schitzen sind (z.B. Silica Gel).

Auch eine Lagerung bei tiefen Temperaturen (< 5 Grad Celsius) ist zu vermeiden. Bei einer La-
gerung um 0 Grad Celsius frieren Kristalle in den empfindlichen Etalonschichten aus. Dadurch
wird das Filter unbrauchbar.

Die dielektrisch beschichteten planparallelen Glasplat-
ten der Baader D-ERF Filter sind auf | /10 feinoptisch
poliert und in Durchmessern von 75 bis 180 Millimeter
lieferbar.

Die optische Qualitat der D-ERF Filter ist so hoch, dass
es zu keiner Beeintrachtigung der Bildauflésung
kommt.

Siehe dazu links als Beispiel eine Sonnenfleckengruppe, aufge-
nommen durch ein Baader D-ERF Filter von 110mm Durchmesser.

Wichtiger Hinweis:

Baader D-ERF Filter sind VORFILTER und NUR zur Verwendung mit Solar Spectrum H-alpha
Oberflachenfilter geeignet. D-ERF Filter sind IMMER VOR der Lichteintrittséffnung zu montie-
ren, wobei die markierte Einbaulage zur Sonne einzuhalten ist. Beim Einsatz von visuellen
WeiBlichtbeobachtungen der Sonnenoberflaiche OHNE weitere Lichtdampfungsfilter werden
Ihre Augen irreparabel geschadigt.



http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/solar-spectrum-h-alpha-filter.html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html
http://www.baader-planetarium.com/de/uvir-sperr--l-filter.html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/solar-spectrum-h-alpha-filter.html
http://www.baader-planetarium.com/de/silica-gel-mit-farbindikator-wiederverwendbar-125mml-(orangefarben).html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/solar-spectrum-h-alpha-filter.html
http://www.baader-planetarium.com/de/sonnenbeobachtung/solar-spectrum-h-alpha-filter.html
http://www.baader-planetarium.com/de/d-erf-energieschutzfilter-(75---180-mm).html

