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Die Fertigung optischer Elemente aus Glas wird derzeit entweder tiber iteratives Schleifen und Polieren oder Gber das
Blankpressverfahren realisiert. Dabei werden groffe Anforderungen hinsichtlich resultierender Rauheit und
Formgenauigkeit bis in den Nanometerbereich gestellt. Fiir Optiken mit spharischer Oberflichenform konnen diese
Anforderungen in nahezu beliebiger Stiickzahl und vielfiltigen Durchmessern verhaltnisma@ig schnell und damit
kostengiinstig erfullt werden. Aspharen und Freiformflichen konnen jedoch aufgrund der komplexeren Oberflichenform

lediglich mit lingerer Bearbeitungsdauer und damit zu bedeutend hoheren Preisen gefertigt werden.

In der Dissertation ,Abtragprozesse und Prozesskette zur laserbasierten Fertigung optischer Elemente aus Quarzglas®
werden daher Grundlagen fur eine laserbasierte Optikfertigung erarbeitet, welche die kostengiinstige Fertigung von
Optiken mit komplexer Oberflichenform erméglichen soll. Dazu werden in der Dissertation zwei Abtragprozesse
entwickelt, welche mit einem Laserpolierprozess zu einer Prozesskette verbunden werden. Vorteil dieser Prozesskette im
Vergleich zu etablierten Fertigungsverfahren ist die Entkopplung von Werkzeug und Werkstiick und eine sich dadurch
ergebende grof3e Flexibilitit bei der zu bearbeitenden Oberflichenform. Dadurch ist die Prozesskette besonders zur

Fertigung von aspharischen bzw. freigeformten Optiken geeignet.

Der erste Abtragprozess wird zur Formgebung verwendet. Dabei soll ein grofles Materialvolumen in kurzer Zeit von der
Ausgangsoberfliche entfernt und somit die gewiinschte Oberflichenform hergestellt werden. Bei diesem Prozess werden
Abtragraten von 20 mm®/s unabhiingig von der Komplexitit der herzustellenden Oberflichenform erzielt, was im
Vergleich zum aktuellen Stand der Technik eine Vergrolerung um den Faktor 240 entspricht. Der zweite Abtragprozess
wird dazu verwendet, die nach dem Laserpolieren verbleibende Rauheit zu verkleinern. Dazu muss Material selektiv mit
Auflosungen < 100 pm in lateraler und < 30 nm in vertikaler Richtung abgetragen werden. Fiir beide Prozesse werden
sowohl CO,- als auch Ultrakurzpuls-Laserstrahlung hinsichtlich ihrer Eignung und ihrer jeweiligen Vor- und Nachteile fr

die betrachteten Prozesse untersucht.

Zur Demonstration der Einsatzfahigkeit der Prozesskette werden die Einzelschritte exemplarisch kombiniert und sowohl
auf flachen Oberflichen als auch zur Erstellung eines Demonstratorbauteils mit aspharischer Oberfliche verwendet. Dabei
wird beim Demonstratorbauteil die gleiche Abtragrate und damit kurze Bearbeitungszeit erzielt wie bei der Herstellung
nicht gekriimmter Oberflichen. Abschlieflend wird auf weitere zur wirtschaftlichen Umsetzung des Verfahrens benétigte

Untersuchungen eingegangen sowie ein Ausblick aufzu erwartende Verbesserungen gegeben.



