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Photonik nach MaR - Materialien und
Komponenten passend zur Anwendung

Optische Komponenten bestimmen wesentlich
die Funktion einer Vielzahl von technischen Sys-
temen des Alltags. Vom Automobil tiber das Note-
book bis hin zu Industrieanlagen und Unterhal-
tungselektronik sind optische Bauteile - sowohl in
grofen Stiickzahlen hergestellte als auch aufwian-
dige, ultraprizise Spezialkomponenten - ein un-
verzichtbarer Bestandteil unserer modernen Welt.
Fiir Wachstumsmarkte wie die Medizintechnik, die
Umweltanalytik oder das autonome Fahren liefern Bild 1: Licht fiir die verschiedensten Anwendungen maRschneidern -

sie wesentliche technische Grundlagen. darum geht es in der FérdermaRnahme ,,Photonik nach MaR“
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Die Befahigung, optische Komponenten auf
Grundlage elementarer physikalischer Prinzipien der Wechselwirkung zwischen Licht und Materie zu verstehen und
zu simulieren, er6ffnet aktuell die Moglichkeit, vollig neue optische Funktionselemente zu konzipieren.

Die langfristige Zielsetzung liegt darin, das Licht mafRgeschneidert auf nahezu jede erdenkliche Art formen und len-
ken zu kdnnen. Gleichzeitig sollten die Optikkomponenten einen minimalen Bauraum einnehmen und zu moglichst
geringen Kosten produzierbar sein. Letztlich gilt es, Komponenten und Bauelemente in einem ganzheitlichen Design
zusammenzufiihren. Die Bekanntmachung ,Photonik nach Maf - Funktionalisierte Materialien und Komponenten
fur optische Systeme der nichsten Generation“ verfolgt das Ziel, diese Entwicklung zu unterstiitzen und Unterneh-
men in Deutschland dazu zubefihigen, die vorhandenen hervorragenden Kompetenzen zu einer anhaltenden, welt-
weiten Marktfiihrerschaft auszubauen.
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Minimierung der Baugré3e von optischen Bauteilen

In optischen Systemen werden zunehmend Freiformflichen mit einigen zehntausend Freiheitsgraden eingesetzt, wo-
durch innerhalb des letzten Jahrzehnts die Leistungsfihigkeit und die Kompaktheit optischer Systeme deutlich ge-
steigert werden konnte. Freiformoptiken finden sich heute in Consumer-Produkten wie Kameras von Mobiltelefonen,
oder Scheinwerfern und Head-Up-Displays in Fahrzeugen.

Durch die Minimierung der Bauteilgr6fie von Freiformoptiken kann zusatzlich der Funktionsumfang erhoht, das Ge-
wicht und der Materialverbrauch sowie die Produktionszeit und damit die Kosten reduziert werden. Um die Dicke von
rotationssymmetrischen Linsen und Spiegeln zu verringern, ist ,Fresnelisierung“ eine gingige Technik. Dabei wird die
Optik entlang konzentrischer Ringe segmentiert. Allgemeine Methoden zur effizienten Fresnelisierung von nicht-rota-
tionssymmetrischen optischen Oberflichen (d. h. Freiformflichen) existieren bisher jedoch nicht. Die Ziele des Vorha-
bens sind die Erarbeitung von Grundlagenwissen und die Erforschung von Methoden zur Minimierung der Baugrofie
von hocheffizienten fresnelisierten Freiformoptiken aus Kunststoff.
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Abbildungsqualitét
Bild 2: Prinzip der Fresnelisierung einer herkdmmlichen Linse mit glatter Oberflachenkontur (links) und
Hinweis auf die streuenden Schattenflichen einer Fresnel-Linse (rechts) (Quelle: Innolite GmbH)

Erhaltung der optischen Performance und Beriicksichtigung von Fertigungsrandbedingungen

Die Kombination von Fresnelisierung und Freiformflachen stellt neue Anforderungen an die Auslegung und Her-
stellungsprozesse solcher Optiken. Dabei kommt der Entwicklung eines Algorithmus zur Auslegung der Optiken
eine Schliisselrolle zu, die bei der Fresnelisierung die geforderten optischen Leistungsmerkmale sowie einzuhaltende
Randbedingungen des Herstellungsprozesses berticksichtigt.

Durch die Fresnelisierung der Freiformflichen wird ein Teil des Lichtes an den Segmentiibergingen abgelenkt und
fhrt zu storender Streuung, die zur Erhaltung der optischen Performance gegeniiber der urspriinglichen, nicht-fres-
nelisierten Oberfliche minimiert werden soll. Gleichzeitig wird eine Werkzeugmaschine mit mehr als einer schnellen
Achse sowie die dynamische Anstellung des Diamantwerkzeugs untersucht. Deren Grenzen und die resultierenden
Abweichungen von der Idealform fliefen in die Auslegung diinnwandiger Freiformoptiken ein.

Im Rahmen des Projektes wird ein weiter Bereich fresnelisierter Optiken durch zwei Demonstratoren aus der auto-
mobilen Beleuchtungstechnik (Head-Up-Display und LED-Scheinwerfer) abgedeckt, die sich durch unterschiedliche
Grundgeometrien (Fresnelisierung der planen Riickseite bzw. der nicht-rotationssymmetrischen gekriimmten Vor-
derseite) und den daraus resultierenden Anforderungen an Design und Herstellungsprozess erheblich unterscheiden.

Zur Qualitdtssicherung wird zusétzlich ein Verfahren zur prizisen geometrischen Vermessung der Formeinsitze ent-
wickelt. Der Wertschopfungsprozess wird durch Replikationsprozesse mit reduzierten Zykluszeiten beim Spritzgie-
en und -priagen bzw. bei variothermer Prozessfiihrung vervollstandigt.

Durch eine durchgehende Daten- und Softwarekette wird eine Ubertragung der Ergebnisse auf verwandte Bereiche
ermoglicht, welche von einem hochwertigen, kostengiinstigen und kompakten optischen System profitieren. Dazu
zdhlen die allgemeine Beleuchtung, die Solartechnik, die Prozesstiberwachung sowie der Werkzeug- und Formenbau.
Insbesondere werden Anwendungen der optischen Systeme fiir Aufien- und Innenbeleuchtung sowie Anzeigesyste-
me und Sensoren im Automobilbau verfolgt.
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