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7. Kaufkomponenten  

 

7.1      Linsenherstellung 

7.2  Toleranzen, Spezifikationen 

7.3 Arten von Linsen: Sphären, Asphären, Diffraktiv  

7.4      Material & Beschichtung 
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Kauflinsen 
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Kauflinsen - Überblick 

Linsen-Form 

Entscheidend für die Kosten und Verfügbarkeit von Kauflinsen 

(off-the-shelve Linsen) sind folgende Kriterien:     

Linsen-Toleranzen 

    und Geometrie 

Linsen-Material 

Linsen-Beschichtung 

e.g. Plano-Convex Lens 1.0mm Dia.  

Substrat:  N-LaSF9 

BeschichtungMgF2: ¼λ @ 550nm, Ravg 

≤1.75% @ 400 - 700nm 
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Linsen-Form 

Linsen-Form 

Plan-konvex 

Plan-konkav 

Symmetrisch 

Bi-konvex 

Bi-konkav 

Sphärisch- unsymmetrisch 

Konvex-konkav, …… 

„best form“ für spezielle Anwendung 

Asphärisch 

Sphärisch- unsymmetrisch 

Radien frei wählbar 

Diffraktiv 

Billig 

Einfach zu finden 

Teuer 

Schwer zu finden 

Maßanfertigung 
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Linsen-Geometrie und Toleranzen 

Linsen-Toleranzen 

    und Geometrie 

Grob 

Beleuchtung 

Standard 

(Brennweite %-Bereich, 

 Maße 0.1mm) 

Unkritische Abbildung 

Präzision 

(1-2 Ringe, 0.01mm) 

In einem System 

Billig 

Einfach zu finden 

Teuer 

Schwer zu finden 

Maßanfertigung 

Spezielle Anforderungen 

(Mikrolinsen, Geometrie) 
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Herstellungsmethoden Optik 

Ekbert Hering, „Photonik“ Springer, 2006 
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Prozesskette Klassische Optikherstellung 

Ekbert Hering, „Photonik“ Springer, 2006 
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Bearbeitungsschritte Klassische Optikherstellung 

Ekbert Hering, „Photonik“ Springer, 2006 
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Konventionelle Formen: Kugelflächen 

dd-optik.de 
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Prüfung der Form 

www.winlens.de/fileadmin/user_upload/Dateien/Catalog_GER_07_08/09-Technische_Informationen_zur_Optik.pdf  

Typische Linsenzeichnung 

mit Toleranzen: 

//commons.wikimedia.org/wiki/File:Newton_rings.jpg
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Pfeilhöhe bei sphärischen Linsen 
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Standardlinse 
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Standardlinse - Toleranzen 

Artikel-Nr. 
Brennweit

e (mm) 

Optik-Ø 

(mm) 
Material 

Zentrierg

enauigkei

t 

Sauberkei

t nach 

ISO 

10110 

dm (mm) 

dm 

Toleranz 

(mm) 

dr (mm) 

Ø 

Toleranz 

(mm) 

s'588 nm 

(mm) 

f'546 nm 

(mm) 

G312003

000 
2.5 3 N-LaSF9 6' 3x0.063 1 ±0.02 0.38 -0.02 1.96 2.48 

G312004

000 
3 3 N-BK7 6' 3x0.063 1.5 ±0.02 0.34 -0.02 2.01 2.99 

G312006

000 
4 4 N-BK7 6' 3x0.063 2 ±0.02 0.45 -0.03 2.68 3.99 

G312007

000 
5 5 N-BK7 6' 3x0.1 2.5 ±0.02 0.57 -0.03 3.35 4.98 

G312000

000 
1 1.5 N-LaSF9 9' 3x0.063 0.8 ±0.02 0.35 -0.02 0.57 0.99 

Toleranzen: Brennweite f': ±2 %, Bildentfernung s': ±2 % 

http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312003000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312003000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312004000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312004000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312006000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312006000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312007000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312007000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312000000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312000000
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Toleranzen - Zentrierung 
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Toleranzen - Unsauberkeit 
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Linsen „bester Form“ 

Quelle: Qioptiq 
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Asphären 

Quelle: Fischer „Optical Systems“ Exakte Abbildung auf einen Punkt möglich 

 

Oberfläche weicht von sphärischer Form ab 

Quelle: Wikipedia 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Pfeilh%C3%B6he.svg
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Pfeilhöhe Asphären 
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Herstellung Asphären 

Quelle: Wikipedia 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Pfeilh%C3%B6he.svg
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Blankpressen 

Ekbert Hering, „Photonik“ Springer, 2006 



E
O

S
7
  
  
  
 P

a
g
e
 2

1
 

Kunststoff-Linsen Spritzguss 
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Asphären sind meist für genau ein Problem optimiert 

Lieferanten: Geltech  (Lightpath), Asphericon 

http://www.lightpath.com/images/productliterature/New%20Asph

eres%20Brochure%202014%20web%2032414.pdf 
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Linsen-Material: Überblick 

Linsen-Material 

Standard-Gläser 

(BK7, Quarz) 

Hochbrechende  

Gläser 

z.B.: LaSF9, Saphir 

Spezielle Gläser 

z.B. SF57 

Billig 

Einfach zu finden 

Teuer 

Schwer zu finden 

Maßanfertigung 

Kunststoff 

Spezielle Kristalle 

(Orientierung) 

CaF2, Si, Ge 
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Material 

n

n

80 70 60 50 40 30 2025354555657585

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70

1.75

1.80

1.85

1.90

1.95

2.00

LaK

LaSF

SF

TiSF

TiF

BaSF

F

LF
LLF

BaLF

LaF

PSK

PK

FK TiK

BK
K

SK

BaK

SSK

KF

Kronglas

Flintglas

BaF

Parameter zur Glaswahl: 

 

• Brechzahl und Dispersion  

  (Korrektion) 

• Transmission 

• Temperaturabhängigkeit der Brechzahl 

• Wärmeausdehnung des Glases 

• Dichte (Gewicht) 

• Härte, chemische Eigenschaften 

• Spannungsdoppelbrechung 

• Freiheit von gesundheitsgefährdenden  

  Stoffen (z.B. Blei) 

• Preis 

21  

2

2

1

1
210

n



n


 

Achromat: 
Achromasiebedingung: 
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Kunststoff-Linsen 

Anwendungsbereiche: 

Consumer-Optik mit  

- großen Stückzahlen 

- hohem Preisdruck 

- Gewichtsproblemen 

 

Beispiele:  

- Brillengläser 

- Ferngläser 

- Photoobjektive 

- Head-Mounted Displays 

- Diodenkollimatoren (CD-Player) 

 

Fertigungsverfahren: 

- Gießen 

- Pressen 

- Spritzgießen 

- Spritzprägen 

- Schleifen / Polieren 

- Diamantdrehen 

90 80 70 60 50 40 30 20

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70

1.75

1.80

1.85

1.90

1.95

2.00

refractive

index n

Abbe number n

10

PMMA

CR39
o

o

o

o

SAN

PS oPC

CMMA
o

o COC o
SCMA

o
FMS

o
SMMA

o
SMA

DPSC

o

o
MR8

plastics

anorganic

glasses

Kunststoffe im n - n – Diagramm: 
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Kunststoff-Linsen 

Vorteile: 

- einfache und billige Fertigung bei großen Stückzahlen 

- billige Rohmaterialien 

- optional Spritzgießen mit Fassung 

- einfache Einhaltung von Luft- und Materialdicken 

- kein Zusatzaufwand für asphärische Flächen 

 

Nachteile: 

- niedrige Brechzahlen 

- geringe Variation der Brechzahlen 

- weiche Materialien (Kratzer) 

- starke thermische Ausdehnung (Faktor 10 gegenüber Glas) 

- Planflächen sind schwer herstellbar 

- zu teuer bei geringen Stückzahlen 

- Neigung zu statischer Aufladung, Staub wird angezogen 

- Beschichtung schwierig 

- Kunststofflinsen können nicht verkittet werden 

- Beeinflussung der Thermoplaste von der Luftfeuchtigkeit  

- Alterung 
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Transmission 

Gläser 

IR und UV- 

Materialien 

0.5 2.5 
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Exotischere Materialien für UV und IR 

Für spezielle Wellenlängenbereiche (UV, IR) sind spezielle Materialien 

notwendig: 
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Kauflinsen - Beschichtung 

Linsen-Beschichtung 

ohne 

Standard 

Lambda/4-Schicht 

Spezielles Spektrum 

UV, IR, Breitband 

Billig 

Einfach zu finden 

Teuer 

Schwer zu finden 

Maßanfertigung 

Standard-Spektrum 

VIS 

Spezielle Anforderung 

Teilerschicht 

2 Spektralbereiche 
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Kauflinsen – Beschichtung - Beispiele 
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Kauflinsen – Beschichtung - Beispiele 

Quelle: Fischer „Optical Systems“ 
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Diffraktive Optiken 

Einfaches Gitter 
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Diffraktive Optiken 

• Refraktiv 

     Struktur >>> Wellenlänge 

• Fresnel - Struktur 

     Struktur-Segmente >> Wellenlänge 

• Blazed - Struktur 

     diffraktiv 

     Struktur = mehrere Wellenlängen 

      eine Beugungsordnung 

• binär 

     Struktur = Wellenlänge 

      mehrere Beugungsordnungen  
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Fresnel Linsen 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Fresnel_lens.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Fresnel-Linse_R%C3%BCcklicht.jpg
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Diffraktive Linsen (DOE) 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Fresnel_lens.svg
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Diffraktive Linsen 
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Hybride Linsen (DOE) 

Diffraktive Linsen haben  

     umgekehrten Farbfehler 

     als refraktive Linsen 

 

 

Kombination= Hybride Linsen 

     eignen sich gut  

     zu Farbkorrektur 
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Herstellung und Arten von DOE 
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Übergang refraktiv zu diffraktiv 
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Herstellung von DOE 
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Herstellung von DOE 
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Probleme mit Diffraktive Linsen (DOE) 
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Zusammenfassung / Repetitorium 

Gängige Linsenformen sind 

  Sphärische Linsen  

  Asphärische Linsen 

  Diffraktive Linsen 

Wesentliche Kriterien von Kauflinsen sind 

  Linsenform 

   Geometrie und Toleranzen 

  Material 

  Beschichtung     

DOE   

- basieren auf Gitterbeugung 

- können binär, multi-level 

     oder „blazed“ sein 

- Probleme: 

               monochromatisch 

               Fehlordnungen  

      

Wesentliche Toleranzen sind 

- Formabweichung (Radius, Ringe) 

- Zentrierung 

- Unsauberkeit 

- Geometrie 


