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Mikro-Optiken sind Schlisselkomponenten fiir Medizin, Telekom, Halbleiterin-
dustrie und Messtechnik. In Massenprodukten wie Digitalkameras, Displays und
Autos findet sich viel Mikro-Optik. Trotzdem setzen viele Entwickler Mikro-Optik
nur zdgerlich ein. Dies liegt an fehlendem Wissen, fehlenden Designtools und

einer eingeschrankten Verfugbarkeit.

1 Einfihrung

Die Kommerzialisierung von Mikro-Optik begann in
den 80er Jahren. Wahrend des Telekom-Booms
um die Jahrhundertwende wechselten viele Opti-
ker aus der Forschung in aufstrebende neue Mi-
kro-Optik Firmen. Heute sind viele dieser Firmen
wieder verschwunden oder auf 10-20 Mitarbeiter
geschrumpft. Die Ubrig gebliebenen Firmen operie-
ren in Nischenmarkten und bieten Speziallésungen
in kleineren Stiickzahlen an. Da es sich bei Mikro-
Optik um Schlisselkomponenten handelt, kommen
die Firmen mit ihrem Nischendasein in der Regel
gut zurecht. Parallel hierzu fand eine erfolgreiche
Integration von Mikro-Optik in Displays, digitalen
Kameras, Beleuchtungssystemen, Spielzeug und
anderen Massenprodukten statt, zu meist ohne
jegliche Mitwirkung der Mikro-Optik Industrie.
Grosse Display- und Halbleiterhersteller in Asien
fertigen heute ihre Mikro-Optik einfach selbst. Es
scheint so, als ob eine européische Mikro-Optik
Industrie nur in Nischenmérkten prosperieren
kann. Dort muss sie schnell innovative Losungen
bieten und auch bei kleinen Stiickzahlen zuverlas-
sig liefern kénnen. Unabdingbar fur eine hohe In-
novationskraft ist eine enge Kooperation der klei-
nen Firmen mit technisch gut ausgestatteten For-
schungsinstituten.

2 Erfolgreicher Forschungstransfer am Beispiel
der SUSS MicroOptics

Seit den frihen 80er Jahren wurde an den Optik-
instituten  der  Universitdten in  Erlangen
(Angewandte Optik, Prof. Adolf Lohmann, Prof.
Johannes Schwider) und Neuchatel (IMT
Neuchatel, Prof. René Déandliker, Prof. Hans-Peter
Herzig) sehr erfolgreiche Forschung im Bereich
der Mikro-Optik betrieben. Verschiedene staatlich
geforderte  Forschungsprogramme (D: BMBF
Photonik I+1l, SFB 182; CH: Optique I+1l) ermbg-
lichten es in den 90er Jahren, die fur Herstellung
und Prifung von mikro-optischen Komponenten
und Systemen notwendige Technologie zu perfek-
tionieren. Diese Forschungsprogramme waren die
Basis flr verschiedene Firmengrindungen, so zum

Beispiel auch die Griindung der SUSS MicroOptics
im Jahre 2002, die als Joint-Venture der Suss
MicroTec AG (friher Karl Stiss KG) und den Mit-
arbeitern der Institute gegriindet wurde. Die Grin-
der hatten viele Jahre an den beiden Forschungs-
instituten in Erlangen und Neuchéatel gearbeitet
und konnten die erarbeitete Herstellungs- und
Messtechnik schnell in die neue Firma transferie-
ren. Die Suss MicroTec AG, ein Hersteller von
Produktionsmaschinen und Testequipment, war
hierfir der ideale Partner, da sie neben den finan-
ziellen Mitteln auch noch all fur die Herstellung der
Mikro-Optik notwendigen Maschinen liefern konn-
te. Durch diese idealen Startbedingungen gelang
es der SUSS MicroOptics innert kurzer Zeit ihre
Produkte fest im Markt zu etablieren. Heute belie-
fert die SUSS MicroOptics Uber 100 Kunden welt-
weit. SUSS MicroOptics produziert in 8” Tech-
nologie in Fused Silica, Silizium und Pyrex
[http://lwww.suss-microoptics.com/].
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Abb. 1 (links) Mikrolinsen Arrays fur Faserkopplung,
(rechts) 8” Wafer in Silizium mit Mikrolinsen Arrays

3 Herstellungstechnologien fiir Mikro-Optik

Die Auswahl der etablierten Herstellungstechnolo-
gien fur Mikro-Optik reicht von chemischen Diffu-
sionsprozessen (GRIN), Uber Spritzguss, Préage-
techniken, Heissumformung, Inkjet-Technik, bis zu
wafer-basierten Fertigungsprozessen der Halblei-
terindustrie. Eine ahnliche Vielfalt bietet sich bei
der Auswahl an geeigneten Linsenmaterialien. Von
hauchdiinnen Plastikfolien bis zu hochwertigen
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Quarzglasern steht eine grosse Auswahl zur Ver-
fugung. Auch bei dem grundlegenden Funktions-
prinzip der Mikro-Optik muss zwischen diffraktiv,
refraktiv und hybrid unterschieden werden. Diese
Vielzahl an Technologien, Materialien und Ausfih-
rungen erweist sich als ein Handicap fiir den Ein-
satz von Mikro-Optik.

4 Education of Customers

Fir einen Anwender ist es sehr schwierig festzu-
stellen, welches Produkt in welcher Konfiguration
die beste Losung fir seine Anwendung ist.
Nachdem die meisten Mikro-Optik Lieferanten sich
auf eine Herstellungstechnologie und eine kleine
Auswahl an Materialien spezialisiert haben, muss
ein potenzieller Anwender zudem den richtigen
Lieferanten finden. Dieses Dilemma kann nur mit
zwei Massnahmen verbessert werden:

1) Es muss ein gemeinsames Anliegen aller Mikro-
Optik Hersteller sein, dass ein Kunde schnell die
bestmdgliche Losung fir sein Problem finden
kann, selbst wenn der angesprochene Hersteller
diese Lésung nicht selbst liefern kann.

2) Die Ausbildung muss verbessert werden und
den Entwicklern missen Tools zur Verfigung ste-
hen, die eine schnelle Evaluierung einer Mikro-Op-
tik Losung ermdglichen.

5 Zukunft der Mikro-Optik Industrie

Die Mikro-Optik Industrie kann man heute grob in
zwei Teilbereiche unterteilen:

1) Mikro-Optik in grossen Stiickzahlen fiir Konsu-
merprodukte und Massenmarkte

2) Mikro-Optik in kleinen Stickzahlen fur Ni-
schenmarkte fir Maschinen und Systeme

Zu (1): Fur Anwendungen im Imaging, Security,
Displaybereich und Automotive wird bereits heute
Mikro-Optik in grossem Massstab hergestellt. Es
ist allerdings schwierig hier von einer wirklichen
Mikro-Optik Industrie zu sprechen, da die Mikro-
Optik nur eine Komponente ist, deren Herstellung
und Systemintegration perfekt in die anderen Pro-
duktionsablaufe integriert sind. Das Wachstums-
potenzial fir Mikro-Optik mit niedrigen Margen und
hohen Stiickzahlen bleibt in Europa begrenzt.

Zu (2): Mikro-Optiken sind entscheidende Schlis-
selkomponenten fir Medizin, Telekom, Halbleiter-
industrie und Messtechnik. Eine kleine Mikro-Optik
entscheidet Uber den Durchsatz eines Lithogra-
phiesystems, die Glte einer Schweissnaht oder
den Dynamikbereich eines Messgerats. Innovative
Mikro-Optik Loésungen kénnen deshalb ein wichti-
ger Vorteil fir die europaische Maschinenbau-,
Laser- und Optikindustrie sein. Mikro-Optik wird
deshalb auch gerne als eine ,Enabling Techno-
logy“ bezeichnet. Europa liefert die Maschinen, mit
denen Asien flr uns produziert.

Das Wachstumspotenzial der Mikro-Optik liegt
deshalb weniger in der Mikro-Optik selbst. Es liegt
vielmehr in der Maschinenbau-, Laser- und Optik-
industrie, die mit innovativer Mikro-Optik ihre welt-
weit herausragende Position verteidigen kann.

Ein erfolgreiches Auftreten in diesem Nischen-
markt mit hohen Margen aber geringen Stlickzah-
len erfordert viel Fachwissen, eine hohe Flexibili-
tat, viel Entwicklungsleistung und eine etablierte
Herstellungs- und Priftechnologie. In diesem be-
grenzten Nischenmarkt finden sich in der Regel
kleine und mittlere Firmen. Diese Firmen finden ein
gutes Auskommen in der Nische, ihr Wachstums-
potenzial ist aber begrenzt. Sobald sie versuchen
eines ihrer Produkte in grossen Stlickzahlen auf
den Markt zu bringen, verlassen sie die Nische
und treten in Konkurrenz mit den ganz ,Grossen".

6 Mikro-Optik an Hochschulen

Die Grundlagen der heutigen Mikro-Optik Techno-
logie wurden in den 80er und 90er Jahren an den
Hochschulen geschaffen. Erfolgreiche Technolo-
gien wurden von den Hochschulen in die Industrie
transferiert. Die Aufgabe der Hochschulen im Be-
reich der Mikro-Optik besteht heute im Wesentli-
chen darin, den zukinftigen Generationen von Op-
tikern das notwendige Handwerkszeug zu vermit-
teln, um erfolgreich die verfiigbare Mikro-Optik
einsetzen zu kénnen. Es macht wenig Sinn, dass
Hochschulen mit kleinen Forschungslaboratorien
und studentischen Mitarbeitern in Konkurrenz zur
Mikro-Optik Industrie treten, wie dies beispiels-
weise im EU-Projekt NEMO derzeit geschieht. Viel
wichtiger ist es, dass ein Optikingenieur versteht,
warum die Fresnelzahl fir Mikro-Optik so wichtig
ist und dass er versteht, weshalb es schwierig ist
eine Kamera in eine Kreditkarte einzubauen.

7 Mikro-Optik Forschungsinstitute

Damit die zumeist kleinen und mittleren Mikro-Op-
tik Firmen die von ihren Kunden geforderte hohe
Engineering- und Entwicklungsleistung erbringen
kénnen, bendtigen sie zuverlassige Partner in der
Forschung. Der hohe Aufwand an Technologie legt
hier die Schaffung von gut ausgestatteten For-
schungszentren, wie zum Beispiel das Fraunhofer
Institut IOF in Jena oder die Max-Planck For-
schungsgruppe in Erlangen nahe. Diese Zentren
missen als zuverlassige Partner der Mikro-Optik
Industrie auftreten.

8 Fazit

Mikro-Optik in grossen Stiickzahlen hat in Europa
wenig Wachstumspotenzial. Eine innovative Mikro-
Optik Lésung kann aber fir den Maschinenbau,
die Medizin, die Laser- oder Optikindustrie ein ent-
scheidender Wetthewerbsvorteil sein. Hier liegt
das Wachstumspotenzial der européischen Mikro-
Optik Industrie.
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