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Astronomy Astronomie

das Polieren bei Carl Zeiss in Ober-
kochen. „Die größte Herausforderung 
bestand allerdings darin, Personal und 
Technik optimal in den Fertigungs-
prozess einzubinden“, ergänzt der ver-
antwortliche Fertigungsleiter � omas 
Werner. In der dreimonatigen Bearbei-
tungszeit wurden mehr als 450 eng 
tolerierte geometrische Merkmale 
fehlerfrei gefertigt. GREGOR verfügt 
über eine adaptive Optik. Sie kompen-
siert die Wirkung der Lu� unruhe der 
Erdatmosphäre auf das Sonnenbild, 
welches sonst unscharf erscheinen 
würde. Die Astronomen können so 
kleinste Strukturen mit einer Größe 
von nur 50 Kilometern auf der gut 
150 Millionen Kilometer entfernten 
Sonnenober� äche beobachten.

Wenn das Teleskop, das vom Kie-
penheuer-Institut für Sonnenphysik 
in Freiburg, dem Astrophysikalischen 
Institut Potsdam, dem Institut für 
Astrophysik Göttingen und dem Max-
Planck-Institut für Sonnensystem-
forschung errichtet wurde, vollständig 
ist, gestatten ihm seine Instrumente, 
viele Eigenscha� en des Zentralgestirns 
mit bislang ungekannter Präzision zu 
vermessen. Das gilt insbesondere für 
sein wechselha� es Magnetfeld, das für 
Sonnen� ecken sowie für Ausbrüche 
gewaltiger Mengen an Sonnenmaterie 
verantwortlich gemacht wird.   <|

agnes.huebscher@schott.com

Advanced Technology Solar Telescope 
ATST auf Hawaii ebenso wie für das 
europäische European Solar Telescope 
EST, das auf Teneri� a errichtet werden 
soll. Obgleich die Spiegelträger der di-
rekten Sonneneinstrahlung ausgesetzt 
sind, dehnen sie sich bei Hitze nur un-
merklich aus: „Wir haben einmal be-
rechnet, dass sich die Länge eines zehn 
Kilometer langen Zerodur® Stücks zwi-
schen Sommer und Winter nur etwa 
um einen Zentimeter verändert“, sagt 
Dr. � omas Westerho� , Leiter Pro-
duktgruppe Zerodur® von SCHOTT.

Bei der Herstellung der komplexen 
Geometrie war höchste Präzision ge-
fordert. „Trotzdem konnten wir die 
vereinbarte Formgenauigkeit zum 
Teil sogar deutlich unterbieten“, sagt 
Dr. Westerho� . „An einigen Stellen 
dur� en wir nicht mehr als 40 Mikro-
meter von den vorgegebenen Werten 
abweichen“, erzählt er. Das entspricht 
etwa der Häl� e der Dicke eines Haa-
res. Hinzu kommt, dass sich die Kun-
den für ihr Glanzstück keine einfache 
Geometrie wünschten: Für scharfe 
Bilder der Sonne muss der Spiegel 
asphärisch geformt sein. Das heißt, 
die Ober� äche hat in der Mitte einen 
anderen Krümmungsradius als an 
den Außenrändern. „Die Hüllkurve 
haben wir deutlich besser hinbekom-
men als vereinbart“, verrät Westerho� . 
Das erleichterte den Aufwand für 

and Sunrise, a telescope that li� ed o�  above the polar circle in 
the Arctic in a balloon in mid-2009. � e Zerodur® material also 
ranks as the “hottest” candidate for the next generation of solar 
telescopes, the American Advanced Technology Solar Tele-
scope atst on Hawaii, as well as the European Solar Telescope 
est that will also be built on Tenerife. Although the mirror 
substrates are exposed to direct solar radiation, they hardly 
expand at all with heat: “We once calculated that the length of 
a piece of Zerodur® that is ten kilometers long would change by 
only about one centimeter between the summer and the winter,” 
says Dr. � omas Westerho� , head of the Zerodur® product 
group at schott.

Manufacturing this complex geometry called for the highest 
precision possible. “Nevertheless, in some areas, we were even 
able to deliver greater accuracy of shape than we had committed  
ourselves to supplying,” Dr. Westerho�  notes. “At certain posi-
tions, we were not allowed to deviate from these values by more 
than 40 micrometers,” he explains. � is corresponds to about 
half the thickness of a hair. In addition, customers are demand-
ing that their prized possession feature a rather sophisticated 
geometry. In order to provide sharp images of the sun, the 
mirror must have an aspherical shape. � is means the surface 
needs to have a di� erent curvature radius in the middle than 
along the outside rims. “We did a much better job on the enve-
lope than the order called for,” Dr. Westerho�  notes. � is made 
it easier for Carl Zeiss in Oberkochen to do the polishing. “Nev-
ertheless, the greatest challenge was to involve both our person-
nel and technology in the manufacturing process as e� ectively 
as possible,” adds � omas Werner, the production manager re-
sponsible. During the three-month processing phase, more than 
450 geometric characteristics with tight tolerances were pro-
duced without any defects. gregor is equipped with adaptive 
optics that compensate for the e� ects of unsteady weather in 
Europe’s atmosphere on the image of the sun, which would oth-
erwise be unclear. � e astronomers are now able to observe even 
the smallest structures only 50 kilometers in size on the surface 
of the sun, which is roughly 150 million kilometers away.

As soon as the telescope that is being built by the Kiepen-
heuer Institute of Solar Physics in Freiburg, the Astrophysical 
Institute of Potsdam, the Institute for Astrophysics in Göttin-
gen and the Max Planck Institute for Solar System Research has 
been completed, its instruments will enable it to measure many 
of the features of the central star with unprecedented precision. 
� is is particularly true for its variable magnetic 
 eld that is said 
to be responsible for sunspots, as well as outbreaks of large 
amounts of solar material. When a shower of particles from 
these eruptions hits the earth, they not only cause the fascinat-
ing polar lights, but can also destroy the electronics in satellites 
or cause power failures and interrupt telecommunications. To 
make sure this doesn’t take us by surprise, gregor will con-
tinue to keep a close eye on what is happening up above us.   <|

agnes.huebscher@schott.com

geprü� . Mit der hochgradig tempera-
turstabilen Glaskeramik von SCHOTT 
arbeiten bereits die leistungsstärksten 
Sonnenteleskope der Welt: das Big 
Bear Solar Observatory BBSO in Kali-
fornien, das schwedische Sonnentele-
skop SST, das sich wie GREGOR auf 
den Kanaren be
 ndet, sowie Sunrise, 
das Mitte 2009 an einem Ballon über 
dem arktischen Polarkreis in die Lu�  
stieg. Der Werksto�  Zerodur® gilt 
zudem als „heißester“ Kandidat für 
die nächste Generation an Sonnen-
teleskopen, für das amerikanische 

G espannt warteten die Astrono-
men vom Freiburger Kiepen-

heuer-Institut für Sonnenphysik auf 
die wichtigste Komponente ihres neu-
en Sonnenteleskops GREGOR: den 
1,5 Meter durchmessenden und auf-
wendig gewichtserleichterten Haupt-
spiegel aus Zerodur® Glaskeramik. 
Alle anderen Komponenten des Ob-
servatoriums, das in der Nähe des 
 Teide, Spaniens höchstem Berg, auf 
der Kanareninsel Teneri� a steht, sind 
bereits fertig und wurden von den 
Astronomen mit einem Testspiegel 

T he astronomers at the Kiepenheuer Institute of Solar 
Physics in Freiburg, Germany, eagerly awaited the arrival of 

the most important component of their new solar telescope 
gregor: the primary mirror 1.5 meters in diameter made of 
Zerodur® glass-ceramic, whose weight was reduced through 
laborious processing. All of the other components of the ob-
servatory built near Spain’s highest mountain, Teide on the 
Canary Island of Tenerife, have already been 
 nished and 
checked by the astronomers using a test mirror. � e world’s 
highest performance solar telescopes already use this glass-
ceramic from schott that is easy to process and o� ers 
extremely high temperature stability, for instance the Big Bear 
Solar Observatory bbso in California, the Swedish solar 
telescope sst which, like gregor, is based on a Canary Island, 

GREGOR the Great
  GREGOR der Große

Solar telescopes require mirrors that offer exceptio-
nally high temperature stability. Today’s most 
advanced models use Zerodur ® glass-ceramic.

Sonnenteleskope brauchen besonders temperatur-
stabile Spiegel. Die Fortschrittlichsten arbeiten 
heute mit Zerodur ® Glaskeramik.

GERHARD SAMULAT

When particles that result from solar eruptions land on earth, they create polar lights. But they 
can also cause power failures or disturb telecommunications. To make sure this doesn’t take us 
by surprise, the solar telescope GREGOR will be keeping a watchful eye on the sky above us. 

Wenn Teilchen aus Sonneneruptionen auf die Erde treffen, erzeugen sie Polarlichter, können aber 
auch zu Stromausfällen oder Telekommunikationsstörungen führen – damit uns dies nicht unvor-
bereitet trifft, wird künftig das Sonnenteleskop GREGOR stets ein waches Auge über uns haben. 
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The Zerodur® mirror substrate – shown here 
while it is being polished – features a complex 
pocket structure on the back side that helps 
achieve the right degree of weight reduction.  

Der Zerodur® Spiegelträger – hier beim 
Polieren – hat auf der Rückseite eine 
auf wendige Taschenstruktur, die der 
optimalen Gewichts erleichterung dient. 

Photo | Foto : Carl Zeiss
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