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interview

»Wachstum in der Optik-Industrie«

Die Produktion optischer Linsensysteme lauft auf vollen Touren. Dariiber berichtet Berndt Zingrebe,
Geschaftsfiihrender Gesellschafter des Unternehmens Sill Optics GmbH, Wendelstein, in einem Interview
mit LASER-Chefredakteur Wolfgang Klinker.

Herr Zingrebe, vor einem Jabr sprachen
wir iiber die VISION als Gradmesser
fiir die Einschitzung der wirtschaftli-
chen Situation. Welche Eindriicke ha-
ben Sie von der VISION 2011 mitge-
nommens

Zingrebe: Unser Unternehmen war bei
der VISION 2011 wiederum Aussteller,
und wir haben in diesem Jahr weitaus
mehr Besucher an unserem Stand regis-
triert, als im vergleichsweise guten Vor-
jahr. Die Gesamtsituation der Messe
wiirde ich als hervorragend einschitzen.
Auf unserem Stand im Eingangsbereich
der Halle 4 war bereits kurz nach Mes-
sebeginn richtig viel zu tun. Wir hatten
auch Gelegenheit, unsere Bestandskun-
den an deren Messestinden zu sprechen
und haben dabei festgestellt, dass viele
Auftrige, die sich vor der Messe schon
abzeichneten, nunmehr konkret sind.

Mit der »Medical Discovery Tour«
hat der Messeveranstalter einen neu-
en Schwerpunkt gesetzt. Helfen solche
Themen einer Messe weiter, die doch
sebr stark auf die Industrie und deren
Anwendungen fokussiert war?
Zingrebe: Fir Sill Optics gibt es bis-
lang noch keine Berithrungspunkte mit
diesem Schwerpunkt, und auch unsere
Kunden haben ebenfalls bislang noch
keine Aktivitidten in Richtung Medizin-
technik gezeigt.

Nun wurde gerade in diesem Jabr der
Vision Award an das osterreichische In-
stitut AIT verliehen fiir eine Optikent-
wicklung, die in der Zahnmedizin zur
prizisen 3D-Modellierung von Zahn-
ersatz verwendet werden kann. Muss
sich Ihr Unternebhmen jetzt auch auf die
Entwicklung und Fertigung von opti-
schen Miniatursystemen einstellen?

Zingrebe: Selbstverstandlich sind solche

Berndt Zingrebe, Geschéftsfiihrender Gesellschafter des Unternehmens Sill Optics GmbH, Wendelstein.

Entwicklungen interessant und fiithren
zu der Uberlegung, ob man in diese
Bereiche gehen soll. Andererseits sind
wir komplett ausgelastet und miissen
unsere Betriebsstitte in Wendelstein
sowohl vom Raumangebot her als auch
hinsichtlich des Maschinenparks erheb-
lich erweitern. Die Entwicklung von
Sill Optics erfolgte eigentlich mehr von
Grofslinsensystemen ausgehend. Wir
sind allerdings schon mit der Herstel-
lung von Kleinstlinsen befasst, haben
dazu entsprechende Maschinen im Ein-
satz, und wir bestreiten damit einen in-
teressanten Teil unseres Umsatzes. Wir
konnen heutzutage schon bis — 2,2 im
Radius und 3 mm im Durchmesser rea-
lisieren. Aber Endoskopie-Optiken sind
nicht unser Bereich.

Herr Zingrebe, wir haben zuletzt haiu-
figer einmal nach Asien »gesehen« mit
Blickrichtung auf den technologischen
und okonomischen Weitbewerb. Wie
schitzen Sie die derzeitige Situation
eins

Zingrebe: Mit dem Blick nach Asien
verbinde ich in erster Linie den Bedarf
an hochwertigen Schleifmitteln sprich
»Seltene Erden«. Diesbeziiglich hat es
eine enorme Verknappung gegeben,
was eine Preissteigerung von etwa
300 % bewirkte. Im Branchenverband
Spectaris werden zurzeit Uberlegungen
angestellt, wie man dieser Situation be-
gegnen kann.

Damit riickt die Umsatzentwicklung
Ihres Unternebhmens in den Blickpunkt.
Wie verliuft denn das aktuelle Wirt-
schaftsjabr?

Zingrebe: Im Wirtschaftsjahr 2011 ha-
ben wir eine hervorragende Entwick-
lung erlebt, es wird mit einem Umsatz
von Uber 18 Mio. EUR das beste Jahr
von Sill Optics tiberhaupt. Wir haben
andererseits aber auch sehr viel inves-
tiert in den Erweiterungsbau und in
CNC-Bearbeitungsmaschinen.
Hierbei hat das Umsatzwachstum in
diesem Jahr dazu beigetragen, die Inves-

neue

titionen auf gesunde Fiifle zu stellen.

Sonderausgabe 2012



interview

Welche Vorteile erwarten Sie?
Zingrebe: Der Erweiterungs-
bau umfasst eine zusitzliche
Nutzfliche von 1.700 m?. Im
Detail werden wir in einer gro-
en Halle unsere Drehmaschi-
nen aufstellen. Ferner werden
wir im Erweiterungsbau die
neuen CNC-Maschinen zur
Bearbeitung von Asphirenop-
tiken mit der amerikanischen
QED-Technologie aufstellen.
Des Weiteren werden wir dort
ein neues Personalzentrum
einrichten. Der Erweiterungs-
bau soll im kommenden Som-
mer bezogen werden.

Welche F&E-Aktivitaten sind derzeit
bei Sill Optics relevant?

Zingrebe: Sill Optics ist dabei, sich an
verschiedenen, europaweit ausgeschrie-
benen Forschungsprojekten zu beteili-
gen und in Verbiinden mitzuarbeiten.
Wir haben mit Frau Dr. Annette Walter
eine Projektmanagerin, die unsere Inte-
ressen und Aktivitaten koordiniert und
mit den jeweiligen Projektpartnern ab-
stimmt.

Nun hat Sill Optics in der Vergangen-
heit bereits interessante Systementwick-
lungen fiir die Laserbranche gemacht,
beispielsweise war man beteiligt an der
Realisierung der wasserstrablgefiibrten
Bearbeitungsoptik. Gibt es derzeit dhn-
liche Projekte?

Zingrebe: Wir sind zurzeit damit be-

schiftigt, die wasserstrahlgefithrte Be-
arbeitungsoptik kleiner zu machen. Ziel
ist dabei die Reduzierung mechanischer
Einflussgrofsen. Das bedeutet fiir uns,
dass wir fiir die Module kleinere Optiken
entwickeln miissen, um eine bessere Effi-
zienz des Laserstrahls zu ermoglichen.

Herr Zingrebe, Sie erwdihnten die An-
schaffung spezieller CNC-Maschinen
fiir die Bearbeitung von Asphdrenopti-
ken. Verlangen Ihre Kunden, dass Sill
Optics in solche Maschinen investiert?

Zingrebe: Sill Optics ist ein sehr be-
kannter OEM-Hersteller. Wenn unsere
Kunden uns mit bestimmten Targets
beauftragen, dann miissen wir auch
klarstellen, ob wir das realisieren kon-
nen oder nicht. Wir beliefern ja auch
nicht nur einen Kunden. Des Weiteren
kommt hinzu, dass sich zwar die aspha-
rischen Optiken allesamt unterschei-

den, dass aber die Kompetenz
hin-
sichtlich der Bearbeitung von
Asphirenoptiken bleibt. Und
dann ist die Anschaffung spe-
zieller CNC-Maschinen abso-
lut berechtigt. Wir haben uns
immerhin auf unsere Fahnen
geschrieben, dass wir Prazisi-
onsasphiren realisieren.

unseres Unternehmens

Uber die Positionierung Ihres
Unternebmens in der Metro-
polregion Niirnberg haben wir
friither schon mal gesprochen.
Nun ist es ja erforderlich, bei
der Spezialisierung in der optischen In-
dustrie gentigend Fachkrifte fiir samt-
liche Unternehmensbereiche zu finden.
Ist das so einfach moglich?

Zingrebe: Unser Unternehmen hat sich
traditionell in der beruflichen Erstaus-
bildung engagiert, wir beschiftigen
zurzeit 22 Auszubildende. Die Ingeni-
eure, die wir benotigen, kommen von
verschiedenen Hochschulen der Region,
z. B. aus Deggendorf. Die Physiker stu-
dieren beispielsweise in Wiirzburg oder
Regensburg. Wenn es um Projekt- oder
Diplomarbeiten geht, arbeiten wir mit
den FHs der Region zusammen.

Herr Zinngrebe, vielen Dank fiir das
Gesprdch!

KONTAKT
Sill Optics GmbH & Co. KG
www.silloptics.de

Das Team der
Fachzeitschrift
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Zum Beitrag

Der Beitrag bezieht sich inhaltlich auf
Verdffentlichungen der Sill Optics
GmbH, Wendelstein.

laseroptik

Optische Systeme fiir
Laserapplikationen

Um den Laserstrahl brillant und effizient nutzen zu konnen, sind ent-

sprechende Optiken erforderlich. Zu den Neuheiten gehdren bei-

spielsweise Vollquarzlinsensysteme fiir die Solarzellenproduktion,

Strahlaufweiter sowie telezentrische Objektive.

er Einsatz von Lasersystemen in der

Solarzellenindustrie ist wahrschein-
lich die Losung zu einer kostengiinsti-
gen Fertigung und zur Steigerung der
Effizienz. Im besonderen Fokus stehen
die Duinnfilmsolarzellen.
Die materialsparende Diinnschichttech-
nologie, die in den vergangenen Jahren
immer weiter entwickelt wurde und in-
zwischen Schichten von weniger als
1 pm Dicke erlaubt, verspricht enorme
Kostenvorteile. Weitere Vorziige der
Diinnschichtmodule sind ein ausge-

bungstemperatur beschreibt. Der Laser
als berithrungsloses Werkzeug mini-
miert zudem das Bruchrisiko bei der Be-
arbeitung der sproden Wafer. Als Trend
ist zu sehen, dass die Wafergrofe tiber
die 156 mm hinaus zu 210 mm gehen
wird. Sill Optics kiindigte an, auch fiir
diese Wafergrofse passende F-Theta
Objektive anzubieten. Die Brennweite
liegt dann bei 330 mm. Es sind Versio-
nen fiir 355 nm, 532 nm und 1.064 nm
im Angebot.

Um die Anpassung des Laserstrahl-

Der neue Strahlaufweiter der Serie Alpha ist fiir
groBe Laserstrahldurchmesser vorgesehen.

Jeder handelsiibliche Laser kann so an
die verwendete F-Theta Optik ange-
passt werden. Alle Optiken verwenden
selbstverstandlich Quarzlinsen mit ab-
sorptionsarmer ~ Hochleistungsvergii-
tung, um die guten Strahlqualitdten des
Lasers auf den gewiinschten Punkt zu
bekommen.

Aufweitung fiir den Laserstrahl

Der neue Strahlaufweiter der Serie Al-
pha (Absorption Low Plus High Aper-

F-Theta Objektive fiir die Solarzellenproduktion.
Alle Abb.: Sill Optics

zeichnetes Schwachlichtverhalten, so-
wie ein hervorragender Temperaturko-
effizient, der den
sinkenden Wir-
kungsgrad  einer
Solarzelle bei stei-

gender Umge-

Telezentrische F-Theta Objektive mit einer
Brennweite von 32 mm fiir typische Scan-Syste-
me.

durchmessers fiir diese anspruchsvollen
Anwendungen zu ermoglichen, bietet
Sill Optics entsprechende Teleskope an.
Es stehen fur die Wellenlangen 355 nm,
532 nm und 1.064 nm verschiedene
Aufweitungsfaktoren von 1,0x bis 20x
zur Verfiigung.

Zwei neue telezentrische Objektive erweitern die
erfolgreiche Compact T Serie.

ture) ist fiir grofSe Laserstrahldurchmes-
ser mit Linsen aus Quarz vorgesehen.
Der kollimierte 1/e* Strahldurchmesser,
den Hochleistungsfaserlaser normaler-
weise zur Verfiigung stellen, liegt im Be-
reich von 6 mm bis 9 mm, d. h. der Ge-
samtstrahldurchmesser kann bis 18 mm
betragen. Eine Begrenzung dieses
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Strahls auf einen kleineren Durchmes-
ser wiirde einen messbaren Leistungs-
verlust zur Folge haben und den Strah-
laufweiter autheizen oder beschadigen.
Die neuen Strahlaufweiter von Sill Op-
tics sind mit Aufweitungsfaktoren von
0,8 bis 3,0 verfiigbar, die freien Apertu-
ren bewegen sich im Bereich von 16
mm fiir den 3,0-fach bis zu 24 mm fir
den 1,1-fach Aufweiter.

Die Strahlaufweiter arbeiten unter no-
Bedingungen  beugungsbe-
grenzt und kommen trotzdem mit nur 2
Linsen aus. Dies kommt der Transmis-

minellen

sion besonders bei der Verwendung von
Hochleistungslasern zugute.

Speziell hierfiir bietet Sill Optics auch
eine absorptionsarme Antireflexvergii-
tung an, die fiir den Bereich von 1.030
nm bis 1.090 nm optimiert ist.

Die Divergenzeinstellung mit hoher La-
gestabilitdt erlaubt eine exakte Einstel-
lung der Kollimation, oder eine gezielte

Fokussierung oder Defokussierung. Es
existiert kein interner Fokus durch das
verwendete Galileische Design, die Bau-
form ist entsprechend kompakt.

Objektive fiir
Scanner-Anwendungen

Sill Optics wird eine Serie von telezent-
rischen F-Theta Objektiven mit einer
Brennweite von 32 mm verfiigbar ma-
chen. Mit typischen Scan-Systemen sind
bei beiden Objektiven Feldgroflen von
5,5 mm x 5,5 mm moglich. Die Spotva-
riation im gesamten Feld ist kleiner als
10 %.

Nimmt man einen 1/e? Strahldurchmes-
ser von 10 mm an, ergibt sich fir die
532-nm-Version ein mittlerer Spot von
etwa 3,2 pm, bei der 1.064-nm-Version
sind es circa 6,4 pm. Diese Berechnung
ist fur einen idealen Laser mit einem
M? =1 giiltig.

Telezentrische
Kompaktheit

Sill Optics erweitert seine erfolgreiche
Compact T Serie um zwei weitere tele-
zentrische Objektive. Bei einem Abbil-
dungsmaf$stab von 0,7x und 1,02x sind
beide Modelle fur 1“-Bildsensoren (16
mm Diagonale) geeignet. Die Aus-
tauschbarkeit mit anderen Objektiven
der Compact T Serie ist durch den
gleich bleibenden Arbeitsabstand von
92 mm gewdihrleistet.

Die Objektive werden mit C-Mount-
Anschluss ausgeliefert, sind aber auf

Wunsch auch mit M42x1 sowie mit in-
tegrierter koaxialer Beleuchtung erhalt-

lich.

Sill Optics GmbH
www.silloptics.de

Neue Scan-Obijektive fir 1.064 nm

F-Theta Objektiv verfiigt iber ein groBes Scanfeld

Eine breite Produktpalette
von F-Theta Objektiven fiir
die verschiedensten Anwen-

dungen bietet Sill Optics
an. Das F-Theta Objektiv
S4LFT3163/126 iiberbriickt
eine Brennweite von 163
mm, aber fiir unterschied-
liche maximale Strahldurch-
messer optimiert. Mit einem
15 mm Strahl erzeugt die
neue Scan Optik einen beu-
gungsbegrenzten Spot in-
nerhalb eines 120 mm x 120

mm groflen Bildfeldes. Ein
neues F-Theta Objektiv mit
einem grofleren Bildfeld ist
das S4LFT4254/126. Es hat
eine Brennweite von 254
mm und ist fiir einen 20 mm
Strahl  beugungsbegrenzt.
Dieses Objektiv erweitert die
Produktlinie der Objektive
mit 254 mm Brennweite.
Die Bildfeldgrofle der neuen
Optik betrdgt 180 mm x 180
mm. Mit einem Auflendurch-
messer von 59 mm und einer
Bauldnge von 36 mm, eignet
sich das S4LFT0063/126 fiir
Hochgeschwindigkeits-Scan-
Systeme mit kleinen Aper-
turen. Die Brennweite der
Optik ist 63 mm, womit mit
einem  Strahldurchmesser
von 8 mm ein 35 mm x 35
mm grofRes Bildfeld erreicht
wird.

Das neu entwickelte telezent-

rische  F-Theta  Objektiv
S4LFT0220/121von Sill Op-
tics verfiigt iiber die maxima-
le Scanfeldgroffe von 139 x
139 [mm]. Es wird die Ver-
wendung eines typischen XY-
Galvoscanners mit 10 mm
Apertur angenommen. Inner-
halb eines Feldes der Grofie
130 x 130 [mm] ist die Varia-
tion der Fokusgrofe kleiner
als ca. 8 %, unter der Annah-
me, dass der Laserstrahl bei

10 mm und 1/e? abgeschnit-
ten wird. Der maximale Tele-
zentriefehler von nur etwa 1°
bewirkt einen runden Fokus,
was flir anspruchsvolle An-
wendungen z. B. im Bereich
Solartechnik von Vorteil ist.
Die verwendeten Glassorten
haben eine hohe Transmissi-
on um nichtlinearen Effek-
ten, wie thermische Linsen-
bildung oder Selbstfokussie-
rung, vorzubeugen. Es gibt
keine internen Riickreflexe
im Linsensystem, besonders
an den empfohlenen Spiegel-
positionen. Das Objektiv ist
optional mit einem Schutz-
glas erhdltlich.

Sill Optics
www.silloptics.de
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»Mit Marktprasenz
und Innovationen«

Die weltweite Finanzkrise hatte zum Teil dramatische Auswirkungen
auf viele Industriebranchen, auch auf die Optische Industrie. Umso
bemerkenswerter ist es daher, dass von den Fachmessen Optatec und
Vision aufgrund der Innovationspower und anderer Rahmenbedingun-
gen viel Positives gemeldet wurde. LASER hat nachgefragt bei Berndt
Zingrebe, Geschaftsfiihrender Gesellschafter von Sill Optics und pro-
fundem Insider. Zingrebe antwortet im Interview mit Chefredakteur
Wolfgang Klinker auf Fragen zur Branche, zur Innovationstatigkeit
und der Auslastung der Produktionskapazitéten.

Herr Zingrebe, nach den zwei groflen
Branchenmessen Optatec und Vision
2010 wurde berichtet, dass es der Opti-
schen Industrie eigentlich sebr gut gebe.
Sill Optics hat sich an beiden Messen
als Aussteller beteiligt. Wie beurteilen
Sie denn die gegemwdrtige Situation
der Optischen Industrie, welches Fazit
ziehen Sie zum Abschluss des Jabres
20102

Zingrebe: Der Optischen Industrie geht
es inzwischen wieder besser, jedenfalls
mehr oder weniger. Die Optatec war an-
gesichts der noch schwierigen Zeit eine
durchaus positive Uberraschung. Dazu
trug selbstverstiandlich aus unserer Sicht
auch bei, dass wir sehr viele Kontakte
innerhalb der Ausstellergruppe haben.
Man muss allerdings auch berticksich-
tigen, dass sich bei der Optatec ein pro-
grammatischer Wandel abzeichnet, der
weniger von den optischen Komponen-
ten als vielmehr vom Losungsgeschift
bestimmt wird, z. B. von der Optischen
Messtechnik bzw. den Anbietern von
Maschinen.

Die Vision in Stuttgart war einfach
phantastisch, es war die beste Vision,
die wir bisher hatten. Die Besucherzahl
und die zustande gekommenen Kontak-
te waren sehr gut. Fiir uns hat sich auch
bestitigt, dass die 6ffentliche Wahrneh-
mung unseres Unternehmens durch An-
zeigen in Fachzeitschriften und Messe-
auftritte erfolgreich ist.

Berndt Zingrebe ist Geschéftfiihrender Gesell-
schafter der Sill Optics GmbH, Wendelstein.

Neben der qualitativen Bewertung geht
es ja auch um die Quantitdt: Konnte Sill
Optics Auftrige buchen bzw. Kontakte
gewinnen, die in Auftrige miinden?

Zingrebe: Auf
Messen schreiben wir als Komponen-
ten Hersteller kaum direkte Auftrage.
Aber wir schaffen es, sowohl durch
bestehende Kontakte als auch durch
neue Kunden-Kontakte zu Auftrigen zu
kommen. Wesentlich dabei ist der Um-
stand, dass wir mit sehr vielen Losungs-
anfragen konfrontiert werden,

solchen technischen

und
durch entsprechende Losungsangebote
kommt es dann auch zu Auftrigen.

Telezentrische Objektive fiir die Bildverarbei-
tung.

Welche Auswirkungen hatte die Finanz-
krise fiir Ibr Unternebmen?

Zingrebe: Die Finanzkrise hatte unter-
schiedliche Auswirkungen, auch bei Sill
Optics. Wir haben Umsatzeinbriiche bei
den Maschinenherstellern erlebt in ver-
gleichbarer Relation wie es die Maschi-
nenhersteller selber getroffen hat. Aber
wir haben auch Kunden aus anderen Be-
reichen, die uns seit 40 Jahren die Treue
halten und die in ihren Mairkten keine
Einbuflen hatten. Da zeigte sich der Vor-
teil unserer Prisenz in vielen Bereichen,
mit den diversen OEM-Kunden und
meiner Strategie, diese Kunden langfris-
tig zu binden und damit die Diversifi-
kation im Hause hoch zu halten, was ja
von vielen »Experten« abgelehnt wird.

Ihr Unternebmen ist relativ breit auf-
gestellt, d. h. es bedient verschiedene
Abnebmermirkte. In welchem Bereich
lduft es bereits wieder rund, welche
Perspektiven zeichnen sich fiir die nahe
Zukunft ab?

Zingrebe: Die gegenwirtige Situation
ist bei Sill Optics gut, wir werden das
Jahr 2010 mit einem Umsatz von rund
14,5 Mio. Euro abschliefSen. Im indus-
triellen Unternehmensbereich der Sill
Optics gibt es den Laser-Bereich mit den
Produktfamilien Beam-Expander und
F-Theta-Linsen sowie Linsen-Systeme
fur die Materialbearbeitung wie Bohren
und Schweiffen. Des Weiteren haben
wir den Bereich » OEM-Komponenten
und Messtechnik« und den Bereich der
Industriellen Bildverarbeitung, fir den
wir Objektive liefern. Es lauft wieder
in allen Bereichen gut, im Laser-Bereich
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Berndt Zingrebe: »Sill Optics hat seine Fertigungskapazitéten fiir mehr als 15 Mio. Euro erweitert, zuletzt in vier neue CNC-Bearbeitungszentren.«

vielleicht etwas stirker aufgrund des
wieder wachsenden Umsatzes der La-
serbranche. Prototypen stellen wir fir
diverse Anwendungen her, wie fiir die
IBV in der Prozesskontrolle, als auch in
der Laserbranche, z. B. im Bereich der
Photovoltaik. Die Signale unserer Kun-
den sind positiv fir die Zukunft, und
wir werden uns auch weiterhin auf de-
ren Wiinsche flexibel einstellen.

Welche Auslastung der Produktionska-
pazititen ist gegeben? Welche Investi-
tionsmafSnabmen wdaren alternativ not-
wendig?

(o]

—

(—~

< .

Zingrebe: Die Auslastung unserer Pro-
duktion ist sehr gut, und wir fahren alle
Maschinen im Zweischichtbetrieb. Sill
Optics verfiigt iiber 150 Maschinenein-
heiten, d. h. theoretisch haben wir fiir
jeden Mitarbeiter einen Maschinenar-
beitsplatz. Aber wir fertigen mittels so
genannter Mehrspindelbedienung und
sehr effektiven organisatorischen Ab-
liufen. Unsere Fertigungskapazititen
wurden ja in der jingeren Vergangen-
heit auf mehr als 15 Mio. Euro Umsatz
ausgebaut und daher kann Sill Optics
den Forderungen der Kunden entspre-
chen. Wir haben uns bei den Investiti-

onen zuletzt auf moderne Technologi-
en konzentriert, z. B. fur die gesamte
Asphiren-Produktion, die bei uns neu
lduft. Des Weiteren haben wir die me-
chanische Fertigung mit vier neuen
CNC-Bearbeitungszentren erweitert.

Die Fertigungstiefe von Sill Optics ist ein
Standbein des Unternebmens, die Ent-
wicklungstiefe ein weiteres. Wie ist es
denn zurzeit mit der Wirtschaftlichkeit
bestellt, insbesondere fiir Spezialititen,
welche die Laserbranche nachfragt?

Zingrebe: Unsere Entwicklungsarbeiten
basieren zu etwa 80 % auf kunden-

T I € 8

Starke Partner
auf dem erfolgreichen Weg !

LASER
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spezifischen Projekten und sind somit
durch den Markt bestimmt. Somit han-
delt es sich um Entwicklungen fiir Kun-
den, um deren Produktanforderungen

zu realisieren. Unsere Kunden aus der
Laserbranche verlangen z. B. Optiken
fur Hochleistungslaser, verlangen nach
Quarzoptik, nach Beamshaper und an-
derem mehr. Wir entwickeln in Ver-
bindung mit Schott die Bearbeitung des
hochbrechenden Glases. Entwicklungs-
technisch sind wir in vielen Bereichen
engagiert.

Die Fertigungstiefe ist mein personli-
ches Anliegen und eine Spezialitit der
Sill Optics. Nach meinen Erfahrungen
triagt eine grofle Fertigungstiefe dazu
bei, dass gerade im Prototypenbau die
Qualitdt hoch bleibt und die Lieferzeit
sehr kurz wird. Zudem sind wir in der
Lage, Anderungswiinsche des Kunden
unmittelbar umzusetzen und miissen
diesbezuglich nicht auf die verlingerte
Werkbank warten. Letztlich ist die Fer-
tigungstiefe fiir Sill Optics ein Zeichen
der Flexibilitat.

Sind die hohen Entwicklungskosten
fiir spezielle Objektive oder gar Bear-
beitungsoptiken am Markt iiberbaupt
durchsetzbar?

Zingrebe: Es kann durchaus zutreffen,
dass manche Entwicklung fir sich al-
leine nicht kosteneffizient wire, wiirde
es anschlieflend nicht zu entsprechender
Produktion bzw. zu Auftrigen kom-
men. Wir sehen daher die Entwick-

Berndt Zingrebe: »Wir produzieren ein weites
Spektrum an Linsen, darunter auch die neu hin-
zugekommenen Asphérenlinsen.«

Rechts: Asphérenlinsen auf Haltern.

Mitte: Spezielle Messtechnik fiir Asphérenlinsen,
die Sill Optics gemeinsam mit dem Maschinen-
hersteller entwickelt hat.

lungsaufendungen nicht alleine auf die
Prototypen begrenzt, sondern auch auf
die Umsetzung in Produktionsverfah-
ren. Aber nochmals, wir entwickeln
zu 80 % kundenspezifisch, und unsere
Entwicklungsarbeit tragt dazu bei, dass
wir neue, langfristige Kundenauftrige
gewinnen.

Herr Zingrebe, in lbrem Unternebmen
wird sowohl die handwerkliche Tradi-
tion bewabrt als auch die Produktion
CNC-gesteuerter
Maschinen durchgefiibrt. In welche
Richtung bewegen sich die Produkti-
onsprozesses

Zingrebe: Wir pflegen die handwerk-
lichen Traditionen, nicht nur deshalb,
weil es ein personliches Anliegen von
mir ist, sondern weil diese Fertigkeiten

mittels modernster

und Fihigkeiten manchmal fiir die Her-
stellung priziser Teile notwendig sind.
Sill Optics bildet Fachkrifte aus, und
das setzen wir auch fort. Aber Ausbil-
dung und Investitionen gehen auch voll
in die CNC-Technologie, die uns erhoh-
te Flexibilitit bringt. Unsere Produkti-
onsprozesse sind auf Hightech und Pri-
zision und fiir kleine bis mittlere Stiick-
zahlen ausgelegt. Dennoch, Sill Optics
produziert keine Massenwaren. Mit
unseren Maschinen konnen und wollen
wir keinen Massenbedarf decken.

Werden bald auch in Ihrem Unterneb-
men gepresste Linsen produziert?
Zingrebe: Gepresste Linsen, die immer

wieder in die offentliche Diskussion ge-
langen, wird es bei Sill Optics in naher
Zukunft nicht geben, weil die zurzeit
vorhandene Press-Technologie sehr spe-
ziell und nur fiir kleine Linsen anwend-
bar ist. Das Verfahren kann sich durch-
aus am Markt etablieren, und was Sill
Optics in der Zukunft einmal machen
wird, ldsst sich derzeit nicht vorhersa-
gen. Wir sind jedoch aktiv dabei, unsere
Inhouse-Technologie zu verbessern und
zu erweitern und haben uns dabei auf
die Asphiren-Herstellung konzentriert
und in diese Prizisionstechnologie in-
vestiert.

Ein sebr wichtiger Bereich der Opti-
schen Industrie ist die Qualitdtskont-
rolle bzw. die Qualitdtssicherung. Lisst
sich der OS-Aufwand begrenzen, wenn
mebr automatisierte Fertigung mittels
Maschinen durchgefiibrt wird?

Zingrebe: Qualititssicherung ist in
allen Produktionsbereichen oberstes
Gebot, nicht nur in der Optik. Sill Op-
tics produziert daher Objektive fiir die
Prozesskontrolle. Auch in der automa-
tischen Massenfertigung hilft Optik
»Made by Sill Optics« unseren Kunden,
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die Produktions- bzw. QS-Kosten zu
begrenzen. In unserer eigenen Fertigung
haben wir keine Kontrollautomaten
eingesetzt, obwohl wir auch unseren
Kunden detaillierte  Messprotokolle
anbieten konnen. Aber selbstverstind-
lich kontrollieren wir unsere Produkti-
on entsprechend. Wir verwenden dazu
hochwertige Messplitze und fiihren
dort eine vollstindige Qualitatskontrol-
le unserer Produkte durch. Die Vielfalt
unserer Produkte erschwert jedoch eine
automatische Qualititssicherung.

Sie kennen sicherlich durch Ihr Wirken
in der Metropolregion Niirnberg den
Bedarf an Fachkriften in vielen Un-
ternehmen. Wie sieht es bei Sill Optics
aus?é

Zingrebe: Das Gejammere tber den
Fachkriftemangel ist fir mich ein rotes
Tuch, denn aus meiner Sicht ist es eine
Verantwortung des Unternehmers, da-
fir zu sorgen, dass er Fachkrifte selber
fir den hauseigenen Einsatz ausbildet.
Wir haben bei Sill Optics in den letzten
Jahren rund 40 Facharbeiter ausgebil-
det, und zurzeit befinden sich weite-
re 20 junge Menschen bei uns in der
Ausbildung. Wir haben die Anzahl der
Beschiftigten von 45 auf jetzt 145 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter erwei-
tert, hauptsichlich durch eigene Ausbil-
dungsanstrengungen. Selbstverstiandlich
arbeiten wir auf der Ingenieursebene
auch mit den nahen Fachhochschulen
und Universititen zusammen.

Welche Perspektiven fiir die personliche
berufliche Zukunft hitten nach Ihrer
Einschitzung junge Menschen in der
Optischen Industrie? Wiire es vielleicht
sinnvoller, Produktion zu verlagern?

Zingrebe: Ich halte die Perspektiven so-
wobhl fiir die Optische Industrie als auch
fir junge Leute fur sehr gut, jedenfalls
in unserem Umbkreis, denn ich habe in
meinem Unternehmen alle ausgebilde-
ten Feinoptiker tibernommen. Es ist
nicht meine Intention, die Produktion
ins Ausland zu verlagern. Unsere Philo-
sophie ist es, nahe bei unseren Kunden
zu sein, um mit neuen Entwicklungen
und Prototypen die Marktnihe unserer
Kunden zu unterstiitzen. Wir als Zulie-
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ferer fiir OEM miissen daher schnell re-
agieren und auch fiir die neusten Anfor-
derungen eine Losung anbieten konnen.
Handlungsbedarf besteht meines Erach-
tens vielmehr auf anderer Ebene, z. B.
bezuglich der Verknappung von Polier-
mitteln und Rohstoffen, die wir fiir die
Produktionsprozesse benotigen.

Eine abschlieffende Frage: Beim Jahr-
tausendwechsel prognostizierten einige
Personlichkeiten, dass nun das Zeitalter
der Photonik beginnen wiirde. Wie be-
urteilen Sie diese Erwartungshaltung?
Zingrebe: Aus meiner Sicht hat das
Zeitalter der Photonik begonnen, und
ich bin davon tiberzeugt, dass in Zu-
kunft auch noch Revolutionires ge-
schehen wird. Ich gehe nicht davon aus,
dass andere Technologien durch die
Photonik substituiert oder aufSer Kraft
gesetzt werden, aber es wird eine stir-
kere Durchdringung und Prisenz der
Photonik in allen Bereichen geben. Fiir
mich als Unternehmer geht es jedoch
darum, mit Verantwortung fiir meine
Mitarbeiter die Aufgaben zu sehen, die
fiir uns entstehen und was fiir uns zu er-
arbeiten bleibt.

Die Ausarbeitung »Photonik  des
21.Jahrhunderts« bezieht sich nur auf
die Anwendung des Lichtes oder des
Photons, sie sagt aber nichts tber die
Herstellung der dazu erforderlichen
Produkte. Trotzdem, der dahin gehen-
de Bedarf und die Zusammenarbeit mit
unseren Kunden bestitigt die Nachfrage
nach naher Prisenz der Hersteller mit
eigener Entwicklung und Produktion.
Wir werden weiterhin in den Produkti-
onsstandort Sill Optics in Wendelstein
investieren und planen einen Erweite-
rungsbau mit ca. 1.500 m2, der es uns
ermoglicht, den Forderungen unserer
Kunden nach Entwicklung und Produk-
tion von Hightech- Optik nachzukom-
men.

Herr Zingrebe,
vielen Dank fiir das Gesprich.

Sill Optics GmbH
www.silloptics.de

sill”

Optiken fir
1550 nm und 1.908 nm

e Scan Objektive
e Beamexpander

e Fokussieroptiken

Besuchen Sie uns!

SPIE -
Photonics West

24 - 26.01. 2012
San Francisco / USA
South Hall / Stand1639

www.silloptics.de

info@silloptics.de




Beharrliche Prazision

Dem Geschaftsfiihrenden Gesellschafter Berndt Zingrebe gelang es, das
Unternehmen Sill Optics mit sehr viel personlichem Engagement und durch
die Fokussierung auf Qualifikation, Motivation und Investitionen in mo-
dernste Entwicklungs- und Produktionskapazitdten zu einem fiihrenden Ak-
teur der Optikindustrie zu machen. Zingrebe, der vor wenigen Wochen so-
wohl seinen 65. Geburtstag als auch das 13-jahrige Jubilaum als Unterneh-
mer feierte, beantwortet im Interview mit LASER-Chefredakteur Wolfgang
Klinker Fragen zur aktuellen Unternehmens- und Branchenentwicklung.

Herr Zingrebe, als bodenstandiger Mit-
telstindler aus Wendelstein bei Niirn-
berg sind Sie dennoch gut unterwegs,
zuletzt noch auf der Photonics West in
den USA. Lohnt sich der Aufwand?
Zingrebe: Die Prasenz auf den interna-
tionalen Marktplatzen ist fiir Sill Optics
ungemein wichtig, und wir sind interna-
tional auch sehr erfolgreich. Wir ferti-
gen und liefern Linsen und Optische
Systeme an tiber 550 Kunden in allen
Kontinenten dieser Welt. Der heimische
Markt ist zwar unser grofSter Umsatz-
triager, aber mehr als 40 % unseres Um-
satzes wird durch den Export bestimmt.
Sill Optics liefert tiber 1.000 Produkte,
die wiederum aus tiber 11.000 Kompo-
nenten hergestellt werden. Mit einem
solchen Portfolio muss man eng am
Markt und den Kunden agieren.

Welche Chancen hat denn ein Herstel-
ler von prazisionsoptischen Produkten,
der im Hochlohnland Deutschland ent-
wickelt und fertigt?

Zingrebe: Nach meiner Einschitzung
wird der Wettbewerbsdruck, insbeson-
dere bei Massenwaren, zunehmen, wo-
bei China eine fiihrende Rolle einneh-
men wird. Sill Optics ist jedoch nicht im
Massenproduktbereich titig: Wir haben
es uns zum Ziel gemacht, unsere Kun-
den flexibel mit hochwertigen optischen
Produkten zu beliefern. Wir haben
ebenfalls festgestellt, dass viele unserer
Kunden den direkten und kurzen Weg
zu uns bevorzugen. Bestes Indiz hierfiir
ist das Wachstum im Binnenmarkt auf
fast 60 Prozent, ohne dass vom Ergeb-
nis her im internationalen Bereich Ein-
buflen entstanden wiren. Dort wachsen
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wir ebenfalls, jedoch mit geringerem
Tempo, allerdings auf hohem Niveau.

Das Produktspektrum Ihres Unterneh-
mens besteht ja nicht aus einfachen,
sondern aus komplexen, beratungsin-
tensiven optischen Systemen. Welchen
Beratungs- und Serviceaufwand miissen
Sie dazu global anbieten?

Zingrebe: Sill Optics liefert keine opti-
schen Endprodukte, sondern Objektive,
die dann Bestandteil solcher komplexen
Systeme werden. Das bedeutet, dass wir
den Kunden zwar beraten, aber nicht
der Servicepflicht unterliegen — diese er-
wichst dem OEM bzw. Systemherstel-
ler. Dennoch spielen die Prazision und
Qualitit unserer Komponenten eine
sehr wichtige Rolle. Das haben wir er-
kannt und uns deshalb in allen Stufen

Mechatronik Made by Sill Optics: Der Bearbei-
tungskopf fiir das Wasserstrahl-gefiihrte Laser-
schneiden der Firma Synova AG.

Berndt Zingrebe: »Sill Optics fertigt durchscnitt-
lich 1.100 Linsen pro Tag, 220.000 Linsen im
Jahr. Wir fertigen mit modernsten CNC-Maschi-
nen Prézisionslinsen von 4 mm bis 650 mm
Durchmesser und Teil aus neuen Materialien bis
1.500 mm sowie Objektive fiir Laser und Bildver-
arbeitung bis 400 mm Durchmesser«.

Fotos: Klinker

der Realisierung hochwertiger optischer
Komponenten entsprechend aufgestellt.

Wenn man beriicksichtigt, dass Sill Op-
tics im Jabr 2006 fiir den Laserbereich
neue F-Theta Objektive und Quarz Lin-
sensysteme sowie ein neues Teleobjektiv
als Neubeiten am Markt prisentierte,
dann handelt es sich wirklich nicht um
einfache Linsen. Wiirden Sie diese Syste-
me als Endprodukte einstufen?

Zingrebe: Aus Betrachtung
schon, aber bezogen auf ein Lasersys-
tem verschiebt sich die Perspektive.
Nun muss auch berticksichtigt werden,
dass wir langfristig mit Kunden zusam-

solcher

menarbeiten — mittlerweile beliefern wir
die gesamte heimische Laserindustrie.
Selbstverstandlich pflegen unsere Ex-
perten einen fachlich intensiven Kon-
takt mit den Ingenieuren unserer Kun-
den, aber wir sind und bleiben immer
der Hersteller der Objektive.

Welche Beispiele konnten Sie hierzu an-
fiithren?

Zingrebe: Nehmen wir das Wasser-
strahl-gefithrte  Laserschneiden, ein
wahrhaftig komplexer Prozess: Sill Op-
tics fertigt den Bearbeitungskopf ein-
schlieSlich der optischen Komponenten,
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aber letztendlich wird dieser Kopf von
der Synova AG in die Schneidanlage
eingebaut und nicht von uns. Wenn
man nun die Entwicklungsleistung von
Sill Optics richtig wieder geben will,
dann muss man bilanzieren, dass hier in
Wendelstein in jeder Woche mindestens
ein neues Produkt entwickelt wird.

Nun gliedert Sill Optics ja das Portfolio
in Produkte fiir den Laserbereich und
Produkte fiir die industrielle Bildverar-
beitung. Wo spielt eigentlich die Musik,
welches Marktsegment fiibrt?

Zingrebe: Mit den Produkten fiir den
Laserbereich erwirtschaften wir derzeit
etwa 50 % des Umsatzes. Der Anteil
der Bildverarbeitung liegt bei 30 %,
und jeweils etwa 10 % entfallen auf das
OEM-Geschift und die so genannte lo-
se Optik. Bei der Bildverarbeitung be-
steht ein sehr spezieller Bedarf, daher ist
mehr Entwicklungsaufwand erforder-
lich. Das ist sicherlich auch durch die
Wettbewerbssituation mitbestimmt, ob-
wohl wir in beiden Marktbereichen
sehr starken Wettbewerb haben. Aller-
dings muss man auch sehen, dass wir

mit unseren Telezentrischen Objektiven
eine Nische der Bildverarbeitung bedie-
nen, in der wir eindeutig vorne liegen.

Herr Zingrebe, nun muss man immer
wieder hinterfragen, ob ein Unterneh-
men — bei dem geschilderten Aufwand —
am Standort Deutschland erfolgreich
sein kann?

Zingrebe: Sill Optics bekennt sich offen
zum Standort Deutschland, und hierbei
handelt es sich nicht nur um meine per-
sonliche Einstellung, sondern es sind
objektiv nachweisbare Grunde: Einer-
seits sind wir technologisch und markt-
gesteuert in Nischen aktiv, die eine ho-
he Spezialisierung voraussetzen. Ande-
rerseits erarbeiten wir uns die Kosten-
rdume und damit die Margen, indem
wir die Produktionskosten begrenzen
und durch Hightech-Produktionsmittel
die Quantitit und Qualitit im Griff ha-
ben. Sill Optics hat einen sehr hohen
Facharbeiteranteil, der dazu beitrigt,
diese Quantitit und Qualitit sowie die
Flexibilitit, die der Markt von uns ver-
langt, zu erreichen. Ich habe selbst in
meinem Berufsleben Produktionsver-

Zum Unternehmen

Sill Optics GmbH & Co. KG hat im Ge-
schéftsjahr 2006 einen Umsatz von 11,3
Mio. EUR erwirtschaftet mit 125 Mitarbei-
tern. In den letzten 5 Jahren wurden (ber 6
Mio. EUR in moderne CNC-Maschinen in-
vestiert. Zusdtzlich wurden neue Vergii-
tungs- und Reinraumkapazititen aufge-
baut. Derzeit entsteht am Standort Wendel-
stein ein Erweiterungsbau mit 2.000 m?
Fldche fiir Verwaltung, Montage und Qua-
litatssicherung. Die Gesamtflache betrdgt
dann 6.500 m?.

antwortung in Stdostasien erlebt und
kann deshalb sagen, dass wir mit der
Produktvielfalt dort nicht erfolgreich
waren.

Nun konnte man unterstellen, dass
Hightech-Produktionsmaschinen — be-
reits eine tendenzielle Entkopplung von
menschlicher Arbeitskraft und Produk-
ten bewirken. Wire das ein Grund, Fer-
tigung zu verlagern in Lander mit giins-
tigeren Standortfaktoren?

Zingrebe: Dann miussten Sie mir erst
einmal eine Maschine zeigen, die Prizi-
sionsoptik automatisch herstellt. Davon

Neue Strahlaufweiter fir Hochleistungslaser

Vollquarzlinsensysteme in der Solarzellenproduktion

ALPHA

(Absorption Low
Plus High Aperture) ist die

neue Strahlaufweiter-Serie
fiir grofle Laserstrahldurch-
messer mit Linsen aus Quarz
von Sill Optics.

Der kollimierte 1/e* Strahl-
durchmesser, den Hochleis-
tungsfaserlaser normalerwei-
se zur Verfligung stellen,
liegt zwischen 6 und 9 mm,
d.h. der Gesamtstrahldurch-

messer kann bis 18 mm be-
tragen. Eine Begrenzung die-
ses Strahls auf einen kleine-
ren Durchmesser wiirde ei-
nem deutlich messbaren
Leistungsverlust zur Folge
haben und den Strahlaufwei-
ter aufheizen oder beschadi-
gen.

Die neuen Strahlaufweiter
sind mit Aufweitungsfakto-
ren von 0,8 bis 3,0 lieferbar,
die freien Aperturen bewe-
gen sich im Bereich von 16
mm fiir den 3,0-fach bis zu
24 mm fiir den 1,1-fach Auf-
weiter.

Sill Optics
www.silloptics.de

Der Einsatz von Lasersyste-
men in der Solarzellenin-
dustrie ist die Losung zu ei-
ner kostenglinstigen Ferti-
gung und zur Steigerung der
Effizienz. Im besonderen Fo-
kus stehen die Diinnfilmso-
larzellen. Der Laser mini-
miert das Bruchrisiko bei der
Bearbeitung der sproden Wa-
fer. Als Trend ist zu sehen,

dass die Wafergrofe tiber die
156 mm hinaus zu 210 mm
gehen wird. Sill Optics wird
auch hier F-Theta Objektive
anbieten. Die Brennweite
liegt bei 330 mm. Es sind
Versionen fiir 355 nm, 532
nm und 1.064 nm im Ange-
bot. Sill Optics bietet zur La-
serstrahldurchmesseranpas-
sung fiir diese anspruchvol-
len Anwendungen entspre-
chende Teleskope an. Es ste-
hen fiir 355 nm, 532 nm und
1.064 nm verschiedene Auf-
weitungsfaktoren von 1,0x
bis 20x zur Verfiigung.

Sill Optics
www.silloptics.de
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ist man noch meilenweit entfernt. Auf
der anderen Seite haben wir Genauig-
keitsanforderungen zu beriicksichtigen,
fur die wir unsere Facharbeiter benoti-
gen. In unserer Branche sind die jeweils
angefragten Stiickzahlen einfach zu
klein, um eine prizise und hochautoma-
tisierte Fertigung aufzubauen.

Seit einiger Zeit wird von universitits-
nabhen Forschungsinstituten dargelegt,
dass hochwertige Linsen automatisiert
herstellbar sind. Wie schiitzen Sie solche
Moglichkeiten ein?

Zingrebe: Ich habe bereits frither ein-
mal erwihnt, dass die Glashersteller ei-
gentlich nur das Glas besser produzie-
ren miissten, dann wire vieles einfa-
cher. Nur ist hierbei zu berticksichtigen,
dass von der Anlagentechnik bis
hin zu den Prozessregeleinrich-
tungen ein Aufwand zu betrei-
ben wire, der nur durch sehr
hohe Stiickzahlen gerechtfertigt L
ist. Die damit verbundenen Kos-
ten und die reale Marktsituati-
on machen diese Vorgehenswei-
se aber nicht moglich. Und man
muss letztendlich auch auf die
Anwendung sehen, wenn solche
Aspekte diskutiert werden.

Herr Zingrebe, nun ist gerade
die Lasertechnik eine interdis-
ziplinire Technik mit sebr vielen Facet-
ten, insbesondere beziiglich der Anwen-
dungen. Wie bleibt man als Mittel-
stindler immer »vorne mit dabei«?
Zingrebe: Das erfordert viel Engage-
ment: Sill Optics ist auf vielen Fachmes-
sen vertreten, wir engagieren uns bei
anderen Fachveranstaltungen, und wir
beobachten die in den Fachmedien vor-
gestellten  Entwicklungstrends  sehr
sorgfiltig. Hinzu kommt, dass wir die
Webtechnologien nutzen, auch fir un-
sere eigene Internetprasenz. Auf diese
Weise sind wir eigentlich sehr gut tiber
die wichtigsten Entwicklungen infor-
miert.

Nun haben sich gerade in den letzten
Jabren in der Lasermaterialbearbeitung
einige Verdnderungen ergeben, z. B.
sind die Laserbearbeitungskopfe nicht
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mehr so komplex, und sie enthalten we-
niger optische Komponenten. Geht der
Bedarf an Optikbaugruppen zuriick
oder miisste an alternativen Optikkon-
zepten gearbeitet werden?

Zingrebe: Wir stellen keine kompletten
Laserkopfe her, sondern nur Strahl-
fithrungssysteme aufSerhalb des Lasers.
Einer unserer Schwerpunkte fiir den La-
serbereich sind Beamexpander ein-
schlieBlich der F-Theta Objektive.
Diesbeziiglich stellen wir fest, dass eher
steigende Stiickzahlen angefragt wer-
den, was uns selbstverstindlich die
Moglichkeit eroffnet, auch preislich at-
traktiver zu sein. Ferner sehen wir sehr
genau auf die angefragten Spezifikatio-
nen, auf die wir flexibel reagieren. Was
Sill Optics nun wirklich unterlasst, ist

T

Friihzeitig die Weichen fiir die Zukunft stellen:
Sill Optics macht bereits 5 % des Umsatzes mit
optoelektronischen Produkten. Und weil in die-
ser Disziplin auch die Software mitwirkt, ist Sill
Optics bereits in der anspruchsvollen Mechatro-
nik erfolgreich engagiert.

eine Beteiligung an der Grundlagenfor-
schung. Wir haben keine entsprechen-
den Ressourcen eingeplant und werden
auch keine dahinzielende Stabsabtei-

lung griinden.

Aber zum Portfolio gehoren z. B. auch
Optikkomponenten  fiir  CO,-Laser-
strablfiibrungen. Nun wird aktuell iiber
spekuliert,
2. B. durch den Einsatz von Faserlasern.
Damit kénnte es sein, dass in den
Strahlfiibrungssystemen weniger Optik
benotigt wird.

Substitutionsmoglichkeiten

Zingrebe: Die Systeme benotigen auch
nicht weniger Optik, weil der Strahl aus
der Faser sehr aufgeweitet ist und zu-
sdtzlich kolliminiert werden muss. Ich
denke, dass gerade in diesem Punkt die
Flexibilitat eines mittelstindischen Un-
ternehmens Vorteile aufzeigt: Ich beno-
tige keinen Aufsichtsratsbeschluss oder
einen 5-Jahresplan, um auf eine verdn-
derte Nachfrage zu reagieren. Wir ha-
ben einen optischen Systembaukasten,
aus dem wir uns bei Bedarf bedienen
und der dazu beitrdgt, sehr schnell die
geforderten neuen optischen Losungen
anbieten zu konnen. Bei der Vielzahl
der Produkte, die wir entwickeln, ferti-
gen und anbieten, kann uns dieses Sze-
nicht erschiittern.  Hinzu
kommt, dass unser Umsatz auf sehr vie-

narium

le Kunden verteilt ist. Wir sind
somit weder technisch noch um-
satzmafSig einseitig abhangig.

Was passiert aber, wenn ande-
rerseits der Trend zu kurzwelli-
gen Lasern fortgesetzt wird und
die klassische Optik einfach
nicht mehr jene Funktionalitit
zur Verfiigung stellen kann, die
fiir Strahlquellen benétigt wird?
Zingrebe: Eine solche Situation
ereignet sich nicht iiber Nacht,
und sollte dhnlich wie im Ver-
gleich
mikroskop, das ja keine Optik benotigt,
die klassische Optik entfallen, miissen
wir uns eben auch komplett umstellen.

zum Elektronenstrahl-

Ich bin davon tberzeugt, dass uns die-
ses gelingen wiirde: Ich habe bereits die
Weichen gestellt, dass wir uns dem Ge-
biet der Optoelektronik zuwenden. Sill
Optics macht bereits 5 % des Umsatzes
mit optoelektronischen Produkten. Und
weil in dieser Disziplin auch die Soft-
ware mitwirkt, sind wir bereits mitten
im anspruchsvollen Fachthema Mecha-
tronik erfolgreich engagiert.

Herr Zingrebe,
vielen Dank fiir das Gesprach.

KENNZIFFER 024

Sill Optics GmbH & Co. KG
www.silloptics.de
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Den Fokus im Blick

Vertrauen ist gut — Kontrolle ist bekanntlich besser, und dieses Motto
ist bei immer mehr Laseranwendungen giiltig. Eine Kombination aus
farbkorrigierten f-Theta Objektiven und Teleobjektiven ermaglicht ei-

ne Online-Beobachtung des Laserprozesses.

F -Theta Objektive werden in den un-
terschiedlichsten Laser-Anwendun-
gen eingesetzt. Hierbei kann es auf ma-
Leistung  (Schweiflen), Ge-
schwindigkeit (Beschriften) oder Ge-
nauigkeit (Mikro-Materialbearbeitung)

ximale

ankommen. In besonders anspruchvol-
len Aufgaben ist oft eine Kombination
zu finden.

Im Zuge der gesteigerten Qualitdtsan-
spriiche erhalten die Begutachtung oder
das Vermessen der hergestellten oder
bearbeiteten Teile immer hohere Stel-
lenwerte. Immerhin ist der Stillstand ei-
ner Produktionslinie aufgrund eines
ausfallenden oder nicht
Bauteiles in der heutigen Zeit mit im-
mer kiirzer werdenden Zyklen auf-
grund starker Nachfrage kaum zu ver-
treten. Selbst kurze Lieferverzige kon-

konformen

nen schwerwiegende Auswirkungen wie
Konventionalstrafen oder eine Herab-
stufung im Zuliefererranking zur Folge

haben.

Ablenkwinkel und Abbildungen

Normalerweise werden Fokussieropti-
ken fiir Laseranwendungen monochro-
matisch, d.h. fiir die Verwendung von
nur ciner Wellenlinge, optimiert. Uber
eine angepasste Antireflexvergiitung fiir
eine zweite Wellenldnge kann ein Ob-
jektiv theoretisch auch bei einer ver-
schobenen Wellenlidnge eingesetzt wer-
den, es ergeben sich jedoch einige
Nachteile. Da der Brechungsindex der
verwendeten Linsenmaterialen von der
Wellenlinge abhingt, ergibt sich in der
Regel fiir eine kiirzere Wellenlidnge als

Der Autor

Dipl.-Phys. Giinter Toesko ist Mitar-
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fiir die Designwel-
lenlinge eine Fo-
kusverschiebung

zum Objektiv hin.
Das bedeutet: so-
wohl die

Brenn-

weite als auch der Arbeitsabstand ver-
kiirzen sich. Zudem ergeben sich bei
gleichem Ablenkwinkel der Scanspiegel
unterschiedliche Bildhohen, da die Bild-
hohe direkt proportional zur Brennwei-
te (f) und dem Ablenkwinkel (Theta)
ist, daher auch der Name der ,,f-Theta“

Objektive.

Verwendet man ein f-Theta Objektiv,

Das erzeugte Bild erscheint
leicht gerastert, die zugehdrige
MTF erreicht aber bei einem Ab-
fall auf 50 % 30 Linienpaare/mm,
was auch das Beugungslimit fiir
diese Anordnung darstellt. Bei
einer monochromatischen Be-
leuchtungswellenlinge von 532
nm ist die Abbildung in der
Scanfeldmitte sehr gut.

Die Originalbilddatei von
Jonas ist links zu sehen.
Unten werden zur Ver-
anschaulichung die Ab-
bildungsleistungen ei-
nes Objektivs in Kombi-
nation mit einem Stan-
dard-CCD-Objektiv ge-
zeigt. Fiir die Analyse
wurde ein ideales CCD-
Objektiv.  mit  einer
Brennweite von 254 mm
verwendet, um eine 1:1-
Abbildung zu erreichen.

welches nicht chromatisch
korrigiert ist, ergibt sich fol-
gendes Verhalten: Mit einem
CCD-Objektiv kann eine gu-
te Abbildung bei einer Mit-
tenstellung des Scanners er-
folgen, d. h. die Mitte des
Scanfeldes lisst sich prinzipi-
ell abbilden, wenn man die
Beleuchtungswellenlinge fiir
das Beobachtungssystem
spektral sehr schmalbandig
halt.

Typische LED Beleuchtungen ha-
ben aber eine gewisse spektrale
Bandbreite, 20 nm Halbwerts-
breite sind hierbei schon gute
Werte, typische Werte sind 30
nm bis 35 nm. Das iibertragene
Bild beginnt deutlich zu verwa-
schen. Bei einer Bandbreite von
nur 20 nm sinkt die MTF bei 50 %
auf ca. 17 Linienpaare/mm.

Das SALFT1254/126 ermdglicht
in Kombination mit typischen
Scansystemen mit einer Apertur
von 10 mm bis 15 mm ein Scan-
feld der GroBe 160 mm x 160
mm. In der Ecke dieses Scanfel-
des ist der Kontrast weiter ge-
sunken, die MTF bei 50 % er-
reicht nur noch etwa 8 Linien-
paare/mm.
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Das Abbildungsverhiltnis ergibt sich
aus dem Verhiltnis der Brennweiten des
f-Theta Objektivs und des Kameraob-
jektivs. Bei gleichen Brennweiten ist es
moglich, ein Objekt der Grofle des ver-
wendeten CCD-Chips zu erfassen. Ver-
grofert man die Brennweite des Kame-
raobjektivs, verkleinert man das zu er-
fassende Objektfeld in gleichem Mafe.
Scannt man nun mit einem monochro-
matisch korrigierten f-Theta Objektiv
das Bildfeld ab und betrachtet die Fo-
kusebene des Lasers mit einer Standard-
CCD-Optik, wird die Abbildungsleis-
tung des CCD-Systems schnell schlech-
ter. Das Auflosungsvermogen lasst
durch den Farbfehler schnell nach, zu-
dem sind die Lage des Laserfokus und
die des Bildfeldes des Kamerasystems
unterschiedlich. Das hat zur Folge, dass
der Laserfokus mit zunehmendem Ab-
lenkwinkel aus dem Bildfeld heraus
wandert.

Das Problem

Das f-Theta Objektiv S4LFT1254/126
von Sill Optics wurde als monochroma-
tisches System fiir 1.064 mm optimiert.
In einer reinen Laseranwendung arbei-
tet das Objektiv beugungsbegrenzt, hat
daher fir die Laserwellenlinge hervor-

ragende Abbildungseigenschaften.

Zur Veranschaulichung der Abbil-
dungsleistung dieses Objektivs in Kom-
bination mit einem Standard-CCD-Ob-
jektiv wird ein Foto durch das System
abgebildet. Fur die Analyse wurde ein
ideales CCD-Objektiv mit einer Brenn-
weite von 254 mm verwendet, um eine
1:1-Abbildung zu erreichen. Die Origi-
nalbilddatei von Jonas ist in Abb.1 zu
sehen.

Das erzeugte Bild erscheint leicht geras-
tert, die zugehorige MTF erreicht aber
bei einem Abfall auf 50 % 30 Linien-
paare/mm, was auch das Beugungslimit
fiir diese Anordnung darstellt. Bei einer
monochromatischen Beleuchtungswel-
lenlinge von 532 nm ist die Abbildung
in der Scanfeldmitte sehr gut.

Typische LED Beleuchtungen haben
aber eine gewisse spektrale Bandbreite,
20 nm Halbwertsbreite sind hierbei
schon gute Werte, typische Werte sind
30 nm bis 35 nm. Das tibertragene Bild
beginnt schon deutlich zu verwaschen,
der Kontrast nimmt ab. Bei einer Band-
breite von nur 20 nm sinkt die MTF bei
50 % bereits auf ca. 17 Linienpaa-
re/mm.

Das S4LFT1254/126
Kombination mit typischen Scansyste-
men mit einer Apertur von 10 mm bis

ermoglicht in

titelbeitrag

15 mm ein Scanfeld der Grofle 160 mm
x 160 mm. In der Ecke dieses Scanfel-
des ist der Kontrast weiter deutlich ge-
sunken, die MTF bei 50 % erreicht nur
noch etwa 8 Linienpaare/mm, bereits
bei 15 Linienpaare/mm ist der Kontrast
quasi »Null«.

Lasst man wieder eine spektrale Band-
breite der Beleuchtung von 20 nm zu,
nimmt der Kontrast noch weiter ab,
und bereits bei etwa 3 Linienpaa-
ren/mm ist der Kontrast »Null«. Hier-
bei ist noch zu beachten, dass der Farb-
fehler, d.h. der Lagefehler vom Laserfo-
kus zur Mitte des Abbilds, fast 3 mm
betrdgt, eine Online-Beobachtung oder
gar Messung tiber das Beobachtungs-
system somit sicher nicht mehr moglich
ist.

Das S4LFT8254/081 ist ein farbkorri-
giertes f-Theta Objektiv und kann bei
Wellenldnge von 1.064 nm und 532 nm
gleichermafSen verwendet werden. Die
Brennweiten und die zugehorigen Bild-
felder bei gleichen Auslenkwinkeln des
Scanners sind identisch. Hierbei wird
ein einziges, fur diese Wellenlingen op-
timiertes, Linsensystem verwendet.
Fithrt man nun die Analysen analog zum
S4LFT1254/126 durch, ergibt sich ein
vollig anderes Bild: Bei Verwendung ei-
ner streng monochromatischen Beleuch-

Lasst man wieder eine spekirale
Bandbreite der Beleuchtung von
20 nm zu, nimmt der Kontrast
noch weiter ab, und bereits bei
etwa 3 Linienpaaren/mm ist der
Kontrast »Nulle. Hierbei ist noch
zu beachten, dass der Farbfeh-
ler, d.h. der Lagefehler vom La-
serfokus zur Mitte des Abbilds,
fast 3 mm betragt.
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Das SALFT8254/081 ist ein farb-
korrigiertes f-Theta Objektiv und
kann bei Wellenlénge von 1.064
nm und 532 nm gleichermaBen
verwendet werden. Bei Verwen-
dung einer monochromatischen
Beleuchtung ist die Abbildungs-
leistung in der Mitte des Scanfel-
des mit der des f-Theta Objektivs
SALFT1254/126 identisch.

Schon bei der Verwendung einer
Beleuchtung mit einer spektra-
len Bandbreite von 20 nm zeigt
sich die Stirke des farbkorri-
gierten Objektivs, die Abbil-
dungsleistung éndert sich nicht.
Die MTF bleibt auf dem Maxi-
malwert, d. h. beim 50 %-Abfall
werden 30 Linienpaare/mm er-
reicht.

Im Extremfall, an der Ecke das
160 mm x 160 mm Feldes, er-
maglicht das f-Theta Objektiv
ein Abbild mit gutem Kontrast,
eine Online-Beobachtung ist
mdglich. Der Farbfehler betragt
nur 20 pm und ist damit im Be-
reich der Airy-Disk, d. h. des
Beugungsscheibchens, welches
die Auflosungsgrenze angibt.
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Sill Optics bietet bisher zwei farbkorrigierte f-Theta Objektive an, das oben
vorgestellte SALFT8254/081 mit einer Brennweite von 254 mm und das
SALFT1163/081 mit einer Brennweite von 163 mm. Das 163-mm-Objektiv er-
reicht dhnliche Spezifikation wie die 254-mm-Version.

tung ist die Abbildungsleistung in der
Mitte des Scanfeldes mit der des f-Theta
Objektivs S4LFT1254/126 identisch.
Schon bei der Verwendung einer Be-
leuchtung mit einer Bandbreite von 20
nm zeigt sich die Stirke des farbkorri-
gierten Objektivs, die Abbildungsleis-
tung dndert sich nicht, der Farbfehler ist
bei dieser Bandbreite quasi »Null«. Die
MTF bleibt auf dem Maximalwert, d.
h. beim 50 %-Abfall werden 30 Linien-
paare/mm erreicht.

Im Extremfall, namlich der der Ecke
das 160 mm x 160 mm Feldes, ermog-
licht das f-Theta Objektiv ein Abbild
mit gutem Kontrast, eine Online-Be-
obachtung ist hiermit weiterhin prob-
lemlos moglich.

Der Farbfehler bei diesem Objektiv ist
nur etwa 20 pm und damit im Bereich
der Airy-Disk, d. h. im Bereich des Beu-
gungsscheibchens, welches die Auflo-
sungsgrenze angibt.

System-Betrachtung

Bei den obigen Betrachtungen wurden
jeweils angenommen, dass ein Scansys-
tem mit einer Apertur von 10 mm ver-
wendet wird. Diese Apertur ist norma-
lerweise eine harte Begrenzung das ma-
ximalen Strahldurchmessers fiir den La-
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ser, stellt aber selbstverstandlich auch
fiir das Beobachtungssystem eine Gren-
ze dar. Die MTF beim S4LFT8254/081
ist bei ca. 73 Linienpaaren/mm »Null«,
d. h. CCD-Chips mit einer Pixelgrofe
von 10 pm konnen mit diesem Objektiv
problemlos verwendet werden.

Ein Scansystem mit einer maximalen
Apertur von ca. 15 mm bringt fiir die
Auflosung noch Vorteile, das Scanob-
jektiv kann mit der grofSeren Lichtmen-
ge auch in den Ecken des Bildfeldes
noch umgehen. Bei grofSeren Aperturen
verhindern die Abbildungsfehler des f-
Theta Objektivs eine Erhohung der Ab-
bildungsleistung.

Sill Optics bietet bisher zwei farbkorri-
gierte f-Theta Objektive an, das oben
vorgestellte S4LFT8254/081 mit einer
Brennweite von 254 mm und das
S4LFT1163/081 mit einer Brennweite
von 163 mm. Dieses Objektiv erreicht
dhnliche Spezifikationen wie die 254
mm-Version.

Geeignete CCD-Kameraobjektive sind
ebenfalls erhiltlich. Die momentan an-
gebotenen Brennweiten sind 150 mm
(SS5LPJ0305) und 300 mm
(SSLPJ0303). Diese Objektive haben je-
weils einen C-Mount-Anschluss, womit
eine Verwendung an handelsiiblichen
CCD-Kameras problemlos moglich ist.

Geeignete CCD-Kameraobjektive sind ebenfalls erhéltlich. Die momentan an-
gebotenen Brennweiten sind 150 mm (S5LPJ0305) und 300 mm (S5LPJ0303).
Diese Objektive haben jeweils einen C-Mount-Anschluss, d. h. eine Verwen-
dung an handelsiiblichen CCD-Kameras ist problemlos méglich.

Die Objektive besitzen eine Mimik zur
Scharfstellung, die Baulingen der Ob-
jektive dndern sich hierbei nicht.

Vorteile beim Einsatz

Wie bei den telezentrischen Messobjek-
tiven kann in bewihrter Weise eine
LED-Beleuchtung koaxial eingespiegelt
werden. Die Auslegung des optischen
Systems ist so gewahlt, dass durch das
Teleobjektiv ein paralleler (telezentri-
scher) Beleuchtungsstrahl erzeugt wird.
Das f-Theta Objektiv iibernimmt die
Fokussierung der LED auf dem Bild-
feld, auf diese Weise muss nicht das ge-
samte Bildfeld aufwindig und kostenin-
tensiv ausgeleuchtet werden.
Farbkorrigierte f-Theta Objektive in
Kombination mit Teleobjektiven er-
moglichen eine sehr prizise Beobach-
tung und Messung in Echtzeit. Zeitrau-
bende Kalibrierzyklen entfallen, die
Prozesssicherheit ist deutlich erhoht,
womit sich die etwas kostenintensivere
Anschaffung der Komponenten schnell
amortisiert hat.

Sill Optics GmbH Co. KG
www.silloptics.de
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