Das Polieren professioneller Astronomiespiegel — Weltmarkt und Technologien
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Fur die Funktionsfahigkeit groRer optischer Astronomieteleskope ist eine prazise
Spiegelpolitur erforderlich. Bei riesigen Spiegeln ist hierzu weltweit nur eine
kleine Anzahl von Unternehmen in der Lage. Die historische Entwicklung,

Einflussfaktoren

und kommerzielle Aspekte wurden

in einer globalen

Marktstudie betrachtet und fihrende Anbieter solcher Polierprozesse aufgelistet.

1 Einfiihrung

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit dem Weltmarkt
fur professionelle Astronomiespiegel und knupft
dabei an bisherige Arbeiten Uber den Markt der
astronomischen Spiegelsubstrate an [1] [2]. Dabei
werden sowohl die Nachfrageseite, als auch Optik-
unternehmen als Anbieter von Prazisionspolituren
betrachtet. Da Astronomen, Techniker und Optik-
designer sich zumeist nur mit den technischen
Parametern beschéaftigen, fehlt oftmals der Uber-
blick tiber den Weltmarkt und die Kenntnis potenti-
eller Anbieter. Die in einer Studie zusammenge-
stellte Liste von fast einhundert Polierern grof3er
Optiken [3] gibt Astronomen einen Uberblick Uber
potentielle Lieferanten, dient Optikunternehmen als
Wettbewerberdatenbank und kann von Zubehér-
lieferanten zur Identifikation von potentiellen neuen
Kunden genutzt werden. Ein weiterer Diskussions-
punkt betrifft die derzeit geplanten Extremely Large
Telescopes (ELTs) und die Frage, ob es denn
weltweit genligend Polierkapazitdten gibt, um de-
ren riesige segmentierte Primarspiegel zu fertigen.

2 Untersuchungsmethoden

Die in die Marktstudie eingegangenen Daten wur-
den mit Methoden der betriebswirtschaftlichen
Marktforschung ermittelt. Hierbei wurden erfahrene
Vertriebsingenieure als Branchenexperten befragt,
ergdnzende Internet- und Literaturrecherchen
durchgefiihrt [4] [5], Optik-Fachmessen besucht,
sowie Messekataloge und einschlagige Tagungs-
bande [6] [7] [8] [9] analysiert. Ein Uberraschendes
Nebenergebnis dieser Untersuchungen war, dass
vertriebliches Expertenwissen oftmals qualifizierte-
re Daten als eine Internetrecherche liefert.

3 Klassifikation der Astronomiespiegel

In der Studie wurde zunachst die weltweite Nach-
frage nach grof3en professionellen astronomischen
Spiegeln fur den optischen Spektralbereich be-
trachtet, beschrankt auf Abmessungen oberhalb
von drei Metern. Natrlich gibt es auch eine grof3e
Anzahl kleinerer Astronomiespiegel, jedoch ist hier

die verfugbare Datenlage durftiger, die technische
Anforderungen und die wissenschaftliche Bedeu-
tung sind geringer. Fiur die Auswertung erfolgte
eine Klassifizierung der Teleskopspiegel: (1) grol3e
monolithische Spiegel von 3 m bis 5 m, (2) riesige
monolithische Spiegel von 6 m bis 8 m und (3)
segmentierte Teleskopspiegel groRer als 3 m. Auf
der Zeitachse wurde die Inbetriebnahme der jewei-
ligen Teleskope aufgetragen und zur Ubersicht-
lichkeit in Dekaden zusammengefasst.

4 Der Weltmarkt fiir Astronomiespiegel

Die Historie groRer Astronomiespiegel begann
1948 mit dem Hale-Teleskop, der Durchbruch der
3-5 m Teleskopklasse erfolgte allerdings zwischen
1970 und 1989. (Abbildung 1). Nach einem Ruick-
gang der Spiegelproduktion zwischen 1990 und
2009 steigt deren Anzahl in der laufenden Dekade
wieder an. Hintergrund sind entsprechende Teles-
kope in Schwellenlandern sowie die Sekundar-
und Tertidrspiegel der geplanten ELTs. Trotzdem
ist dies ein Nischenmarkt, im zeitlichen Mittel
wurde weniger als ein Spiegel pro Jahr gefertigt.

Anzahl der gefertigten 3-5m Spiegel pro Dekade
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Abb. 1 Anzahl der pro Dekade gefertigten 3-5m Spiegel.

Die ersten Teleskope mit riesigen monolithischen
Primarspiegeln wurden ca. 20 Jahre spéater errich-
tet (Abbildung 2). Der Start dieser Teleskopklasse
erfolgte im Jahr 1976 mit dem russischen 6 m
BTA-Teleskop. Es folgten die beiden Gemini-
Teleskope, das Very Large Telescope (VLT), das
japanische Subaru-Observatorium, das Large
Binocular Telescope (LBT) und Spiegel fiir weitere
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prominente astronomische Observatorien. Der
prognostizierte Anstieg der Spiegelzahl in der ak-
tuellen Dekade ist durch die Fertigung der sieben
Spiegel des Giant Magellan Telecopes (GMT)
dominiert. Doch auch solche Teleskopspiegel sind
nur ein Nischenmarkt. In weiterer Zukunft wird
sogar ein Rickgang der Spiegelzahlen erwartet.

Anzahlder gefertigten 6-8m Spiegel pro Dekade
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Abb. 2 Anzahl der pro Dekade gefertigten 6-8m Spiegel.

Der Durchbruch der Astronomieteleskope mit
segmentierten Primé&rspiegeln erfolgte mit den
beiden Keck-Teleskopen (Abbildung 3). Zuvor war
diese Technologie bereits beim Multi-Mirror Tele-
scope (MMT) getestet worden. In dieser Dekade
werden die beiden ELT-Observatorien TMT und
EELT errichtet. Bitte beachten Sie, dass die An-
zahl der Spiegelsegmente in Abbildung 4 dabei
logarithmisch aufgetragen wurde. Mit der benétig-
ten Politur von mehreren hundert hexagonalen
Spiegelsegmenten in der GréRe von 1,5 m entwi-
ckelt sich hier ein interessanter Markt mit Serien-
fertigungspotential. Die Finanzierung der ELTs
geschieht durch internationale Konsortien. Voraus-
sichtlich wird die Politur der Spiegelsegmente auf
Unternehmen mehrerer Lander verteilt.

Anzahlder Teleskop-Spiegelsegmente pro Dekade
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Abb. 3 Anzahl der pro Dekade gefertigten Segmente.

Zumeist erfolgt bei der Vergabe der Polierauftrédge
jedoch nicht im freien Wettbewerb, politische Ein-
flussnahme, industrielle Strukturpolitik und Export-
beschrdnkungen bestimmen den Entscheidungs-
prozess [3]. Zusatzlich finden interkulturelle Aspek-
te und eine Optimierung des Projektmanagements
hier Beriicksichtigung.

5 Polierer groRer Spiegel

Die in der Marktstudie erstellte Liste von Polierern
grolRer Astronomiespiegel findet sich in der Litera-
tur [3]. Die weltweit fihrenden Anbieter fur die
Politur riesiger astronomischer Spiegel sind in
Abbildung 4 aufgefuhrt.

Verteilung der Polierer bei 6-8m Astronomiespiegeln
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Abb. 4 Fiihrende Polierer von 6-8 m Teleskopspiegeln.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Tagungsbeitrag wurden der globale
Markt  fur  professionelle  Astronomiespiegel
betrachtet, dessen Spielregeln diskutiert und
fihrende Anbieter der bendtigten Polierprozesse
aufgelistet. Weiterfiihrende Arbeiten sind geplant.
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