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Die Herausforderung

Die moderne Optik und Photonik eroff-
net vielfdltige Losungsmoglichkeiten in
den unterschiedlichsten Markten, wie
Energie, Messtechnik, Sicherheit, Mobili-
tat, Kommunikation und den Lebenswis-
senschaften. Innovative Ansdtze basie-
ren vermehrt auf funktionellen Mikro-
und Nanostrukturen, die durch traditio-
nelle Aufbau- und Verbindungstechnik
integriert werden missen, zum Beispiel
bei Umweltbeobachtungen mit satelli-
tengestilitzten Spektrometern. Gerade
solch extreme Arbeits- und Umgebungs-
bedingungen stellen besondere Anforde-
rungen an die Fligetechnologien.

Derzeit werden hauptsachlich die Ver-
fahren Kleben und Ansprengen einge-
setzt. Geklebte optische Systeme, bei
denen brechzahlangepasste Polymere
zum Flgen optischer Flachen aus Glas
verwendet werden, weisen Leistungs-
grenzen bei erhohten Temperaturen,
unter Vakuumbedingungen oder gegen-
Uber leistungsstarker Laserstrahlung so-
wie dem Einsatz im UV-Spektralbereich
auf. Ursache ist die begrenzte Material-
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stabilitdt der Polymere, die zum Beispiel
durch UV-Strahlung erheblich degradie-
ren und ausgasen. Ebenso setzen bereits
geringe thermische und mechanische
Belastungen die Stabilitat angesprengter
optischer Komponenten herab.

Die Innovationsidee

Um die Limitationen der herkdmmlichen
Fligetechnologien fiir Glas zu lberwin-
den und auf die aktuellen Erfordernisse
der Industrie-Applikationen zu reagieren,
sollten in dem Vorhaben neue und aus-
sichtsreiche Fligetechnologien fiir opti-
sche Subkomponenten entwickelt, sowie
deren Moglichkeiten und Grenzen evalu-
iert werden. Die im Vorhaben verfolgten
Verfahren sind das direkte Bonden, das
silikatische Bonden und das Ultrakurz-
puls-(UKP)-Laserflgen.

Allen drei Fligeverfahren ist gemeinsam,
dass an der Oberflache zwischen den Fii-
gepartnern im Ergebnis kovalente Sili-
zium-Sauerstoff-Silizium-Briickenbindun-
gen gebildet werden, die zu materialan-
gepassten und hochstabilen Verbin-
dungszonen fiihren.
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Das Programm ,,Industrielle Ge-

meinschaftsforschung” (IGF) ...

... fordert Studien zur industriellen Mach-
barkeit von Innovationsideen und be-
schleunigt so Technologietrends. Dazu
arbeiten Wissenschaft, Industrie und
Politik zusammen:

0 Das BMWi fordert vorwettbewerbliche,
innovationsorientierte Forschung mit
dem IGF-Programm.

1 Industrie und Wissenschaftler entwi-
ckeln Innovationsideen und geben
Projektimpulse.

2 AiF-Forschungsvereinigungen, wie die
F.0.M., finden Forschungspartner.

3 Wissenschaftler von je 1-3 Forschungs-
einrichtungen schreiben Forderantrage.

4 Industrieunternehmen beraten bei der
Entwicklung der Antrage.

5 Die Forschungsvereinigungen optimie-
ren die Qualitat der Vorhaben und der
Antrage und reichen die Antrage ein.

6 Die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) lasst die
Antrage durch Experten aus Industrie
und Wissenschaft begutachten.

7 Das BMWi finanziert die Forschungs-
kosten bis max. 250/500/750 T EUR.

8 Die Industrie teilt sich die Administra-
tionskosten.

9 Die Wissenschaftler der Forschungsein-
richtungen fuhren die Forschung durch.

10 Die Forschungsvereinigungen stellen
einen regen Technologietransfer zwi-
schen den Forschungseinrichtungen
und den 10-15 Unternehmen eines pro-
jektbegleitenden Industrieausschusses
mit mindestens 50 % KMU sicher.

11 Die Industrie steuert das Projekt mit,
berat wahrend der Forschungsphase,
validiert die Ergebnisse, absorbiert sie
und verwertet sie.

Gemeinsam starken wir die Innovations-
kraft des Mittelstands und den Fachkraf-
tenachwuchs in Deutschland.

Fir eine ausfihrlichere Fassung des Ab-
schlussberichts wenden Sie sich bitte an:
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Die Ergebnisse

Die schlisselhaft ausgewdhlten Demons-
tratoren, Achromat, Strahlteiler und Fa-
serendkappe (Abb. 1), zeigen das enor-
me Potential der Bondtechnologien. Die
Ergebnisse zeigen, dass unterschiedliche
optische Materialien mit teilweise sehr
komplexen Geometrien herausragende
Eigenschaften in Bezug auf Festigkeit,
MaRhaltigkeit, Transmission, Langzeit-
stabilitat und thermischer Invarianz auf-
weisen und entsprechend die Spezifikati-
onen der Anwender erfiillen. Es ist mog-
lich, ein breites Bauteilspektrum auch
aus unterschiedlichen Materialien abzu-
decken und insbesondere werden Appli-
kationen bei hohen Temperaturen (tber
100 °C) und/oder hohen Leistungsdich-
ten mit gekrimmten Flachen ermdglicht.
Dariiber hinaus wurden die Anforderun-
gen an die Probenbeschaffenheit redu-
ziert (Kosteneinsparung) und die Stabili-
tat gefligter Proben gegeniiber Klebe-
und Ansprengtechnologien signifikant
verbessert. Die entwickelten Technolo-
gien ermoglichen, angepasst an die
Applikationen, eine deutliche Vereinfa-
chung und eine signifikant schnellere
Prozessierbarkeit, z. B. beim Laserfligen,
bei vergleichbarer Festigkeit.

Der Prozessfortschritt wurde im Folgen-
den auf verschiedene weitere Materia-
lien (z. B. Borofloat, SF11, CaF,, NSF10,
N-SF6) sowie auf Materialkombinationen
(z. B. SiOz-Saphir, SiO,-CaF,, N-BK7 + N-
SF6) Gbertragen, um langfristig eine brei-
te Verwertung zu erméglichen und neue
Anwendungsfelder zu erschlieBen.

Die Verwertung

KMU-Nutzen

Die erzielten Ergebnisse sind von beson-
derem Nutzen flr industrielle Applikatio-
nen und den Einsatz in KMUs. Die Ent-
wicklung eines laserbasierten, spaltiiber-
briickenden Fligeverfahrens ermoglicht
das dauerhafte und feste Verbinden
selbst unterschiedlicher Flgepartner,
ohne die Oberflaichen der Flgepartner
aufwéandig auf die hohen Anforderungen
des optischen Kontaktierens vorbereiten
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oder auf limitierende Klebeverbindun-
gen zurilickgreifen zu muissen. Die hohen
Festigkeiten gestatten zudem sehr feste
Verbindungen durch eine ausgedehnte
Laserprozessierung der Flgeflache, so-
wie auch den gezielten Eintrag lokaler
Bondflachen im Randbereich der zu fer-
tigenden Komponenten, ohne Qualitats-
beeinflussung der optisch funktionellen
Bereiche.

Die Resultate der Untersuchungen des
UKP-Laserbondens sind von wesentlicher
wissenschaftlich-technischer Bedeutung
fir die Akteure der optischen Forschung
und Industrie. Die Technologie kann ins-
besondere zum Verbinden optischer Ele-
mente fir den Einsatz unter anspruchs-
vollen Umgebungsbedingungen genutzt
werden, z. B. in der Medizintechnik. Das
hier entwickelte Verfahren des laserba-
sierten StoR-Bondens ermoglicht zusatz-
lich das Aneinanderfiigen von Einzelele-
menten, wie Zylinderlinsen, zu grofRen
optischen Komponenten und bietet so
zukiinftig neue Méoglichkeiten der flexi-
blen und 6konomischen Fertigung.

Bisherige Umsetzung

Das Projektteam von Opti-Bond hat die
wissenschaftlichen und verfahrenstech-
nischen Voraussetzungen fir die Kon-
zeption, Entwicklung und Fertigung von
prazise gebondeten optischen Baugrup-
pen fir unterschiedliche Applikationen
und Markte geschaffen. Die ausgewahl-
ten Demonstratoren mit der verbesser-
ten Performance erschliefen die Markt-
zugange in den Gebieten Luft- und
Raumfahrt, Lasertechnik und Lithogra-
phie. Erste bilaterale Gesprache mit dem
projektbegleitenden Ausschuss zur Im-
plementierung der Demonstratoren in
die Produktion sind bereits erfolgt. Zu-
dem wurden gemeinsam mit Industrie-
partnern neue Projektvorhaben entwi-
ckelt. Die Skizze eines wissenschaftlichen
Vorprojektes (WiVoPro) zum laserbasier-
ten Verbinden von Glas und Metallen
(,glass2met”) wurde bereits positiv be-
wertet und soll nun umgesetzt werden.

Die Ergebnisse und Entwicklungen wur-
den bereits der internationalen wissen-
schaftlichen Gemeinschaft prasentiert.

bbildung 1: Ausgewdhlte Demonstratoren: a) Achromat, b) Strahlteiler, c) Faserendkappe.



