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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird ein Verfahren zur Herstellung wenigstens einer optischen Linse (1)
vorgeschlagen, wobei wenigstens ein Tropfen (2) eines fliissigen Linsenmaterials so
auf einen Linsentrager (3) aufgebracht wird, dass das fliissige Linsenmaterial auf
dem Linsentrager (3) eine Linsenform einnimmt, wobei anschlieBend zur Ausbildung
der wenigstens einen optischen Linse (1) der wenigstens eine Tropfen (2) des

flussigen Linsenmaterials ausgehartet wird.

(Fig. 1)
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Verfahren zur Herstellung wenigstens einer optischen Linse

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung wenigstens einer optischen

Linse gemaB dem Patentanspruch 1.

Es ist bekannt optische Linsen fuir Optiken aus Glas zu schleifen oder in einem

Spritzgussverfahren in die geeignete Form zu spritzen.

Diese Schleif- oder Gussverfahren erlauben es, verschiedene Anforderungen an die
Qualitat der Abbildungseigenschaften der Linse zu ermdglichen. Dies kann eine
geringe Verzeichnung sein oder eine moglichst gleichbleibende Helligkeit lber die

gesamte Abbildungsebene der Optik.

Die Anforderungen an die Qualitat der Abbildungseigenschaften sind flr ein
bildgebendes oder ein bildverarbeitendes System unterschiedlich. Bei einem
bildgebenden System soll die Bildqualitat im Allgemeinen den Erwartungen des
Betrachters genugen. Bei einem bildverarbeitenden System ist diese Erwartung eine
andere, da diese lediglich ausreichend flir den Einsatzzweck zu sein hat und

etwaige Abbildungsfehler bei der Auswertung mitberticksichtigt werden konnen.

Nachteilig an bekannten Herstellungsverfahren fur optische Linsen ist, dass diese
bei zunehmender Miniaturisierung immer aufwendiger in der Herstellung werden.
Beispielsweise werden beim Schleifen optischer Linsen mit abnehmender GroBRe die
Anforderungen an die Prazision des Herstellungsverfahrens immer hoher. Auch bei
einem Spritzgussverfahren steigen die Anforderungen bei abnehmender GroBe der
Linsen, da beispielweise die Grenzflache zwischen Linsenmaterial und Gussform im

Verhaltnis zum Volumen zunimmt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Herstellung wenigstens einer
optischen Linse der eingangs genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten
Nachteile vermieden werden konnen, mit welchem eine weitere Miniaturisierung
der optischen Linsen bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten und Herstellung in

groBer Stuckzahl moglich ist.

Erfindungsgemah wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.
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Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass kleine optische Linsen mit geringem Aufwand
und hoher Stiickzahl mit einer, fur zumindest ein bildverarbeitendes System
ausreichender Qualitat hergestellt werden kdnnen. Hierbei wird der Effekt zunutze
gemacht, dass ein flussiger Tropfen aufgrund eines Kraftegleichgewichtes in
naturlicher Weise eine Form einnimmt, welche eine optische Linse ausbildet. Diese
Linsenform und damit die Eigenschaften der Linse konnen hierbei durch die
geeignete Auswahl der Randbedingungen beeinflusst werden. Die Linsenform wird
daher nicht mehr von auBen durch Schleifen oder eine Gussform aufgezwungen,
sondern stellt sich von selber ein. Entsprechend entfallt auch eine aufwendige
Bearbeitung der Linsenoberflache durch Schleifen oder Oberflachendefekte,
welche durch die Einwirkung einer Gussform entstehen. Nach dem Ausharten des
Linsenmaterials ist bereits eine fertige Linse vorhanden. Weiters lasst sich diese
Technologie einfach miniaturisieren, da die GroBe der Linse von der Menge des

Tropfens des Linsenmaterials abhangt und die Linsenform sich selbst ergibt.

Die Erfindung betrifft weiters einen optisches Bauteil fiir eine Kamera umfassend

wenigstens eine optische Linse gemaB dem Patentanspruch 9.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zum Herstellen von optischen Linsen

gemaB dem Patentanspruch 10.

Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe eine Vorrichtung zum Herstellen von
optischen Linsen der eingangs genannten Art anzugeben, mit welchem die
genannten Nachteile vermieden werden kdnnen, mit welchen eine Miniaturisierung
der optischen Linsen bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten und Herstellung in

groBer Stuckzahl moglich ist.
ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 10 erreicht.

Die Vorteile der Vorrichtung entsprechen den Vorteilen des oben genannten

Verfahrens.

Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
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Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentanspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die

Beschreibung eingefiigt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Falls als fliissiges Linsenmaterial ein Photopolymer verwendet wird, wobei der
Tropfen des Photopolymers mittels einer Lampe ausgehartet wird, ergibt sich der

Vorteil, dass der Zeitpunkt des Aushartens exakt vorgegeben werden kann.

Falls die Abbildungseigenschaften des Linsenmaterials in der Linsenform auf dem
Linsentrager mittels eines bilderfassenden optischen Systems vermessen werden

ergibt sich der Vorteil, dass die Abbildungseigenschaften des Linsenmaterials im

flussigen wie auch im festen Zustand bereits wahrend der Herstellung erfasst

werden konnen.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossene Zeichnung, in
welchen lediglich eine bevorzugte Ausfuhrungsform beispielhaft dargestellt ist,

naher beschrieben.

Dabei zeigt Fig. 1 eine bevorzugte Ausfilihrungsform der Vorrichtung zum Herstellen

von optischen Linsen als eine schematische Darstellung.

Die Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform fiir eine Vorrichtung fir ein
Verfahren zur Herstellung wenigstens einer optischen Linse 1, wobei wenigstens ein
Tropfen 2 eines fliissigen Linsenmaterials so auf einen Linsentrager 3 aufgebracht
wird, dass das flussige Linsenmaterial auf dem Linsentrager 3 eine Linsenform
einnimmt, wobei anschlieBend zur Ausbildung der wenigstens einen optischen Linse

1 der wenigstens eine Tropfen 2 des flissigen Linsenmaterials ausgehartet wird.

Eine Linse 1 ist ein optisches Element mit abbildenden Eigenschaften, das von zwei
lichtbrechenden Flachen begrenzt ist. Das Verfahren kann zur Herstellung einer
einzigen optischen Linse 1 verwendet werden, wobei bevorzugt vorgesehen ist

mehrere optischen Linsen 1 gleichzeitig herzustellen.

Zur Herstellung wird insbesondere eine vorgebbare Menge an fliissigem
Linsenmaterials auf einen Linsentrager 3 aufgebracht. Als flussiges Linsenmaterial

wird hierbei jenes Material bezeichnet, welches spater die optische Linse 1
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ausbildet, aber vor Ausharten noch flussig ist. Entsprechend hat das Linsenmaterial

zumindest im festen Zustand durchsichtig zu sein.

Das fliissige Linsenmaterial wird so aufgebracht, dass sich insbesondere ein
einzelner Tropfen 2 bildet. Aufgrund eines natiirlichen Kraftegleichgewichtes
nimmt der Tropfen 2 aus flussigem Linsenmaterial auf dem Linsentrager 3
automatisch eine Form ein, die durch die vorhandenen Rahmenbedingungen

vorgegeben ist.

AnschlieBend wird der wenigstens eine Tropfen 2 des flussigen Linsenmaterials
ausgehartet, wodurch sich eine feste optische Linse 1 aus dem Linsenmaterial
ausbildet. Das Ausharten bezeichnet hierbei den Prozess der Verfestigung des

Linsenmaterials.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass kleine optische Linsen 1 mit geringem
Aufwand und hoher Stlickzahl mit einer, fur zumindest ein bildverarbeitendes
System ausreichender Qualitat hergestellt werden konnen. Hierbei wird der Effekt
zunutze gemacht, dass ein flussiger Tropfen 2 aufgrund eines Kraftegleichgewichtes
in naturlicher Weise eine Form einnimmt, welche eine optische Linse 1 ausbildet.
Diese Linsenform und damit die Eigenschaften der Linse 1 konnen hierbei durch die
geeignete Auswahl der Randbedingungen beeinflusst werden. Die Linsenform wird
daher nicht mehr von auBen durch Schleifen oder eine Gussform aufgezwungen,
sondern stellt sich von selber ein. Entsprechend entfallt auch eine aufwendige
Bearbeitung der Linsenoberflache durch Schleifen oder Oberflachendefekte,
welche durch die Einwirkung einer Gussform entstehen. Nach dem Ausharten des
Linsenmaterials ist bereits eine fertige Linse 1 vorhanden. Weiters lasst sich diese
Technologie einfach miniaturisieren, da die GroBe der Linse 1 von der Menge des

Tropfens des Linsenmaterials abhangt und die Linsenform sich selbst ergibt.

Weiters ist ein optisches Bauteil flir eine Kamera umfassend die wenigstens eine

optische Linse 1 vorgesehen.

Weiters ist eine Vorrichtung zum Herstellen von optischen Linsen 1 vorgesehen,
umfassend einen Halter 5 fur den Linsentrager 3, und wenigstens eine

Aufbringungseinrichtung 6 zum Aufbringen wenigstens eines Tropfens 2 eines
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flussigen Linsenmaterials auf einem am Halter 5 angeordneten Linsentrager 3. Der
Halter 5 ist dazu vorgesehen, dass der Linsentrager 3 auf diesem angeordnet,
insbesondere befestigt wird. Die Aufbringungseinrichtung 6 ist dazu ausgebildet

Tropfen 2 des flissigen Linsenmaterials auf den Linsentrager 3 aufzubringen.

Wie eingangs erwahnt, wird die Form des Tropfens 2, und damit auch die Form der
festen Linse 1 nach dem Ausharten, durch die Randbedingungen vorgegeben. Die
Form des Tropfens 2 an der ersten Grenzflache zum Linsentrager 3 ist durch den

Linsentrager 3 vorgegeben.

Insbesondere kann ein ebener Linsentrager 3 verwendet werden, wodurch die erste
Grenzflache eben ist. Entsprechend wird die so hergestellte optische Linse 1 eine

plankonvexe Linse 1 sein.

Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Linsentrager 3 gekrimmt ist,
insbesondere konkav gekrummt ist. Hierbei ist die erste Grenzflache des Tropfens 2

konvex, wodurch auch eine bikonvexe Linse 1 hergestellt werden kann.

An der, dem Linsentrager 3 abgewandten zweiten Grenzflache des Tropfens 2,
welche lediglich mit dem umgebenen Gas in Berihrung ist, ergibt sich eine konvexe
Form aufgrund der Oberflachenspannung des flussigen Linsenmaterials. Die Form
der zweiten Grenzflache kann hierbei durch eine Vielzahl an unterschiedlichen

Einfllissen beeinflusst werden.

Den wichtigsten Einfluss hat hierbei der Kontaktwinkel, welcher im Wesentlichen
durch die Youngsche Gleichung bestimmt werden kann. Der Kontaktwinkel ergibt
sich hierbei aus dem Verhaltnis der einzelnen Grenzflachenenergien, namlich
zwischen flussigen Linsenmaterial und dem umgebenden Gas, dem flussigen
Linsenmaterial und dem Linsentrager 3 sowie Linsentrager 3 zu dem umgebenden
Gas. Das umgebende Gas kann Luft, aber auch ein Prozessgas, beispielsweise ein
Schutzgas, sein. Die einzelnen Grenzflachenenergien konnen hierbei durch die Wahl
der Materialien des flussigen Linsenmaterials oder Linsentragers 3 bzw. einer
Beschichtung des Linsentragers 3 sowie weitere physikalische Parameter wie die

Temperatur beeinflusst werden.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kontaktwinkel zwischen dem flussigen
Linsenmaterial und dem Linsentrager 3 kleiner 90°, bevorzugt kleiner 65°,

besonders bevorzugt kleiner 50°, ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Kontaktwinkel zwischen dem flussigen
Linsenmaterial und dem Linsentrager 3 groBer 5°, bevorzugt groBer 15°, besonders

bevorzugt groBer 25°, ist.

Ohne Berlicksichtigung weiterer Storungen wirde sich die zweite Grenzflache
spharisch ausbilden, da die Grenzflachenenergie zwischen einer Flussigkeit und
einem Gas uUblicherweise hoch ist, und durch die spharische Form die Oberflache
minimiert wird. Durch die Wirkung der Gravitation kommt es allerdings zu einer

Abweichung der zweiten Grenzflache von der spharischen Form.

Beim Verfahren kann insbesondere vorgesehen sein fur jeden Tropfen 2 eine
vorgegebene Menge des flussigen Linsenmaterials auf den Linsentrager 3

aufzubringen. Hierbei kann die vorgegebene Menge vorab eingestellt sein.

Die vorgegebene Menge pro Tropfen 2 kann insbesondere maximal 5 pl,
insbesondere maximal 3 pl, besonders bevorzugt maximal 1 ul, betragen. Bei
diesen Mengen bilden sich sehr kleine Tropfen 2 und damit auch kleine optische
Linsen 2 aus. Hierbei hat sich gezeigt, dass bei derart geringen Mengen der Einfluss
der Gravitation auf die zweite Grenzflache verringert wird, wodurch die
Abweichung der Linsenform von einer spharischen Linsenform und die sich daraus

ergebenden Abbildungsfehler ebenfalls verringert werden kann.

Insbesondere kann ein Durchmesser des wenigstens einen Tropfens 2 maximal
2 mm, insbesondere maximal 1 mm, besonders bevorzugt maximal 750 pm,

betragen.

Es kann weiters vorgesehen sein, dass vorgegebene Menge pro Tropfen 2

mindestens 0,1 pl betragt.

Der Tropfen 2 kann so aufgebracht werden, dass dieser vor dem Kontakt mit dem

Linsentrager 3 im freien Fall ist.

71720



37918

7

Alternativ kann der Tropfen 2 so aufgebracht werden, dass dieser fur einen
Zeitpunkt sowohl mit dem Linsentrager 3 als auch der Aufbringungseinrichtung 6 in
Kontakt ist.

Der wenigstens eine Tropfen 2 kann insbesondere aufgetropft werden.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Aufbringungseinrichtung 6 den
wenigstens einen Tropfen 2 auf einer vorab definierten Stelle des Linsentragers 3

aufbringt.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Aufbringungseinrichtung 6
wenigstens einen, mit einem Dispenser verbundenen Auslass 7 aufweist. Der Auslass
7 kann insbesondere die Form einer Nadel aufweisen, da damit einfach und
zielgerichtet Tropfen 2 auf den Linsentrager 3 aufgebracht werden konnen. Die
Aufbringungseinrichtung 6 kann weiters eine Dosiereinrichtung aufweisen, mit
welcher die durch den Auslass 7 abgegebene Menge an fliissigem Linsenmaterial

vorgegeben werden kann.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Aufbringungseinrichtung 6
ausgebildet ist mehrere Tropfen 2 des flussigen Linsenmaterials gleichzeitig auf den
Linsentrager 3 aufzubringen. Hierbei kann die Aufbringungseinrichtung 6 mehrere,
in einer Reihe oder einem Array angeordnete Auslasse 7 aufweisen, welche
gleichzeitig Tropfen 2 auf dem Linsentrager 3 aufbringen. Hierbei kann weiter
vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine Bewegungseinrichtung aufweist, welche
den Linsentrager 3 nach einem Herstellungsschritt relativ zu der
Aufbringungseinrichtung 6 zu bewegen. Dadurch konnen in einem automatisierten

Verfahren eine Vielzahl an optischen Linsen 1 hergestellt werden.

Flir die Herstellung der optischen Linse 1 ist das Linsenmaterial beziiglich
geeigneter Parameter wie Viskositat, Brechungsindex und Ausharteverhalten

auszuwahlen.

Um eine feste optische Linse 1 zu formen wird der Tropfen aus flussigem
Linsenmaterial auf dem Linsentrager 3 ausgehartet. Grundsatzlich sind viele
physikalische Prozesse bekannt, mit welchen Flissigkeiten ausgehartet werden

konnen.
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Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass als fliissiges Linsenmaterial ein
Photopolymer verwendet wird, und dass der Tropfen 2 des Photopolymers mittels
einer Lampe 4 ausgehartet wird. Entsprechend kann auch vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung weiters eine Lampe 4 zum Ausharten des flussigen Linsenmaterials
aufweist. Ein Photopolymer ist ein Polymer, welches ausgehartet werden kann,
wenn es mit Licht aus dem geeigneten elektromagnetischen Spektrum bestrahlt
wird, insbesondere aus dem UV-VIS-Bereich. Die Lampe 4 emittiert hierbei
elektromagnetische Wellen in einem Spektralbereich, in dem das Photopolymer
aushartet. Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Photopolymer durch
UV-Licht ausgehartet wird, und entsprechend die Lampe 4 eine UV-Lampe 4 ist.
Vorteilhaft daran ist, dass das Ausharten des fllissigen Linsenmaterials gezielt
durchgeflihrt werden kann. Dadurch kann auch der Zeitpunkt vorgegeben werden,
wann die Aushartung erfolgt, beispielsweise wenn sich die Linsenform zeitlich

verandert.

Alternativ kann das Linsenmaterial ein Polymer sein, welches durch Verdampfen

eines Losungsmittels polymerisiert, oder ein Glas, welches erstarrt.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine optische Linse 1 nach

dem Ausharten vom Linsentrager 3 abgenommen wird. Hierbei kann insbesondere
ein Trennmittel auf dem Linsentrager 3 vorab aufgebracht werden, damit sich die
optische Linse 1 abnehmen lasst. Die optische Linse 1 kann dann insbesondere mit
einem planen Teil des optischen Bauteils an der ersten Grenzflache, insbesondere

an der gesamten ersten Grenzflache, flachig verbunden sein.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die optische Linse 1 unmittelbar
materialschliissig mit dem Linsentrager 3 befestigt ist, und anschlieBend
gemeinsam mit dem Linsentrager 3 in dem optischen Bauteil verbaut wird. Beim
optischen Bauteil ist dann entsprechend die optische Linse 1 direkt mit dem

Linsentrager 3 verbunden, ohne dass ein weiterer Kleber benétigt wird.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Kamera mit dem optischen Bauteil
lediglich eine einzige derartige optische Linse 1 aufweist. Dadurch kann die Kamera

besonders kompakt ausgebildet sein.
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Die Kamera kann insbesondere eine Augenkamera einer Blickerfassungsbrille sein.
Bei derartigen Ausgenkameras einer Blickerfassungsbrille ist eine entsprechende
Miniaturisierung besonders wichtig, wobei die Abbildungsqualitat der Kamera von

geringer Qualitat sein kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass ein durchsichtiger Linsentrager 3 verwendet
wird. Neben dem Vorteil, dass der Linsentrager 3 spater auch mit der optischen
Linse 1 verbaut werden kann, ergeben sich dadurch noch weitere Vorteile,
beispielsweise eine bessere Beleuchtung bei einem UV-Ausharten oder der

Verwendung eines bilderfassenden optisches System 8 direkt bei der Herstellung.

Der Linsentrager 3 kann insbesondere aus Kunststoff sein. Alternativ kann der

Linsentrager 3 aus Glas sein.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Linsentrager 3 als optischer Filter
ausgebildet ist, welche nur flir ein vorgebbares Frequenzspektrum durchlassig ist.
Dadurch kann die Linse 1 bereits direkt auf den optischer Filter der Kamera
angeordnet sein, wodurch die BaugroBe der Kamera weiter miniaturisiert werden

kann.

Ein Unterschied des gegenstandlichen Verfahrens zu herkdmmlichen Verfahren
mittels Schleifen oder Spritzguss besteht darin, dass die Linsenform nicht
unmittelbar vorgegeben, geschliffen oder aufgezwungen wird, sondern sich anhand
der Randbedingungen selbst ergibt. Dies bedeutet auch, dass die Linsenform auf
jene Formen beschrankt ist, welche ein fliissiger Tropfen 2 selber einnehmen kann.
Weiters kdnnen geringe Storungen, beispielsweise ein unsymmetrischer Tropfen 2
oder geringe Veranderungen der Oberflachenenergie des Linsentragers 3, zu
Anderungen des Linsenform fiihren, welche zu entsprechenden Abbildungsfehlern

der fertigen optischen Linse 1 fuhren werden.

Besonders bevorzugt ist daher vorgesehen, dass die Abbildungseigenschaften des
Linsenmaterials in der Linsenform auf dem Linsentrager 3 mittels eines
bilderfassenden optischen Systems 8 vermessen werden. Die Summe der
abbildenden Eigenschaften des Linsenmaterials in Linsenform wird hierbei als

Abbildungseigenschaften bezeichnet. Die Abbildungseigenschaften kdnnen daher
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die Brennweite der optischen Linse 2 aber auch Abbildungsfehler, welche durch
Abweichungen von der Rotationssymmetrie oder der spharischen Form bedingt sind,

umfassen.

Bei der Vorrichtung kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Halter 5 Teil des
bilderfassenden optischen Systems 8 zur Vermessung der Abbildungseigenschaften
des Linsenmaterials auf dem Linsentrager 3 ist, wobei wenigstens eine optische
Achse des bilderfassenden optischen Systems 8 durch eine Offnung 9 des Halters 5
fiihrt.

Das bilderfassende optische System 8 kann insbesondere derart ausgebildet sein,
dass die optischen Strahlen eines Objektes, insbesondere eines Testbildes 10, durch
das Linsenmaterial in Linsenform auf eine Bildebene gebiindelt werden. In der
Bildebene kann insbesondere ein Bildsensor 11 angeordnet sein, welcher die
Abbildung des Testbildes aufnimmt. Der Bildsensor 11 kann insbesondere mit einer
Auswerteeinheit 12 verbunden sein. Weiters kann der Bildsensor 11 auf einer
Leiterplatte 13 angeordnet sein. In Fig. 1 ist eine stark abstrahierte Vorrichtung

dargestellt.

Weiters kann eine Blende 14 im Strahlengang angeordnet sein, wobei insbesondere
die Offnung 9 die Blende 14 ausbilden kann.

Das Erfassen der Abbildungseigenschaften kann fiir mehrere Zwecke erfolgen.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass mittels des bilderfassenden
optischen Systems 8 die Abbildungseigenschaften des flussigen Linsenmaterials in
der Linsenform vermessen werden. Dadurch kann noch vor dem Ausharten des
Linsenmaterials gepriift werden, ob die Linse 1 nach dem Ausharten die
gewunschten Abbildungseigenschaften aufweisen wird. Zu beriicksichtigen ist
hierbei, dass sich der Brechungsindex des Linsenmaterials beim Ausharten verandrn

kann.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bei einer Abweichung von der
vorgesehenen Abbildungseigenschaft die Linsenform beeinflussende Parameter
verandert werden, um die Abbildungseigenschaften vorgebbar zu verandern.

Insbesondere kann durch die Veranderung der Temperatur des Linsentragers 3 der
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Kontaktwinkel und damit die Linsenform variiert werden. Weiters kann bevorzugt
durch die Variation der Menge des Linsenmaterials die Linsenform variiert werden.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass vor der Verfestigung der Linse noch gezielt auf

die Linsenform Einfluss genommen werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass sich die Linsenform des wenigstens einen
Tropfens 2 nach dem Aufbringen zeitlich variiert, und dass durch das bilderfassende
optische System 8 ein Zeitpunkt zum vorgebbaren Ausharten des flissigen
Linsenmaterials bestimmt wird. Hier kann vorgesehen sein, dass, beispielsweise bei
ausreichend hoher Viskositat des Linsenmaterials, der Tropfen 2 eine gewisse Zeit
zur Einnahme der finalen Form bendtigt, und bereits davor das flissige
Linsenmaterial gezielt verfestigt werden kann. Es kann auch vorgesehen sein, dass
sich durch Reaktionen zwischen dem flussigen Linsenmaterial und dem Linsentrager
der Kontaktwinkel mit der Zeit andert. Durch den Verlauf dieser zeitlich
veranderlichen Zustande konnen Linsenformen erreicht werden, welche in einem

endgiltigen Gleichgewichtszustand nicht moglich waren.

Bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass mittels des bilderfassenden optischen
Systems 8 die Abbildungseigenschaften der festen optischen Linse 1 erfasst werden.
Dadurch kann noch wahrend der Herstellung der optischen Linse 1 deren

Abbildungseigenschaft erfasst werden.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Abbildungseigenschaften der optischen Linse
1 mit Soll-Abbildungseigenschaften verglichen werden, und bei Unterschreiten

eines Grenzwertes die optische Linse 1 ausgeschieden wird.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Abbildungseigenschaften der
optischen Linse 1 abgespeichert werden, und bei einer Verwendung der optischen
Linse 1 in einem bildverarbeiteten System anhand der Abbildungseigenschaften der
optischen Linse 1 Korrekturwerte erstellt werden. Bei einem bildverarbeitenden
System ist nicht die Bilddarstellung auf dem Bildsensor 11 wichtig, sondern dass die
optischen Parameter der Optik und damit insbesondere die
Abbildungseigenschaften der optischen Linse 1 bei der Herstellung ermittelt
werden und dass diese Abbildungseigenschaften dann einer nachgelagerten

Intelligenz zur weiteren Verarbeitung, insbesondere Bildverarbeitung, gegeben
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werden konnen. Bildverarbeitende Systeme stehen hierbei unter einem besonderen
Kostendruck, da die Bildqualitat generell nicht von einem Menschen bewertet wird

und dann die Qualitat der Optik an die Anwendung angepasst wird.

Hierbei konnen insbesondere fiir im Wesentlichen jede gefertigte optische Linse 1
die Abbildungseigenschaften nach dem Ausharten erfasst und fur die jeweilige
Linse 1 abgespeichert werden. Die Abbildungseigenschaften konnen anhand der
Abbildung des Testbildes am Bildsensor 3 des bilderfassenden optischen Systems 8
berechnet werden. Bei der Verwendung der Linse 1 konnen anhand der
abgespeicherten Abbildungseigenschaften fur diese Linse 1 Korrekturwerte
ermittelt werden, welche in einem Speicher eines Rechners, welcher Bilder jener
Kamera auswertet, in welcher die Linse 1 verbaut ist, abgespeichert werden.
Dieser Rechner kann beispielsweise Teil einer Blickerfassungsbrille sein oder mit
einer Blickerfassungsbrille verbunden sein. Anhand der Korrekturwerte konnen
dann die Abbildungsfehler der Linse 1 bei einer Auswertung der Bilder der Kamera
durch den Rechner berticksichtigt werden, wodurch die Abbildungsfehler im

Herstellungsprozess kompensiert werden konnen.

Nachfolgend werden Grundsatze fur das Verstandnis und die Auslegung

gegenstandlicher Offenbarung angefuhrt.

Merkmale werden ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,,ein, eine, eines,
einer“ eingefuhrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher

»€in, eine, eines, einer* nicht als Zahlwort zu verstehen.

Das Bindewort ,,oder* ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren.
Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,,A oder B“ auch , A

und B“, wobei ,,A“ und ,,B“ beliebige Merkmale darstellen.

Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,,erster”, ,zweiter” oder
ydritter, werden insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren
Ausfuhrungsformen unterschieden, sofern dies nicht durch die Offenbarung der
Erfindung anderweitig definiert wird. Insbesondere bedeutet ein Merkmal X bzw.

Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem Anspruch nicht, dass eine
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unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres Merkmal X

bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.

Ein ,,im Wesentlichen* in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine
Toleranz von = 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem

Kontext nicht anders ergibt.

Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext

nicht anders ergibt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung wenigstens einer optischen Linse (1), wobei
wenigstens ein Tropfen (2) eines fllssigen Linsenmaterials so auf einen Linsentrager
(3) aufgebracht wird, dass das fllissige Linsenmaterial auf dem Linsentrager (3)
eine Linsenform einnimmt, wobei anschlieBend zur Ausbildung der wenigstens
einen optischen Linse (1) der wenigstens eine Tropfen (2) des flissigen

Linsenmaterials ausgehartet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine optische Linse (1) nach dem Ausharten vom Linsentrager (3)

abgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
flussiges Linsenmaterial ein Photopolymer verwendet wird, und dass der Tropfen

(2) des Photopolymers mittels einer Lampe (4) ausgehartet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass ein durchsichtiger Linsentrager (3) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abbildungseigenschaften des Linsenmaterials in der Linsenform auf dem
Linsentrager (3) mittels eines bilderfassenden optischen Systems (8) vermessen

werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des
bilderfassenden optischen Systems (8) die Abbildungseigenschaften des flissigen

Linsenmaterials in der Linsenform vermessen werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des bilderfassenden optischen Systems (8) die Abbildungseigenschaften der

festen optischen Linse (1) erfasst werden.
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Abbildungseigenschaften der optischen Linse (1) abgespeichert werden, und bei
einer Verwendung der optischen Linse (1) in einem bildverarbeiteten System
anhand der Abbildungseigenschaften der optischen Linse (1) Korrekturwerte erstellt

werden.

9. Optisches Bauteil fur eine Kamera umfassend wenigstens eine optischen
Linse (1), wobei die wenigstens eine optische Linse (1) nach einem Verfahren

gemalB einem der Anspriiche 1 bis 8 hergestellt ist.

10. Vorrichtung zum Herstellen von optischen Linsen (1), insbesondere nach
einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend einen Halter (5)
fur einen Linsentrager (3), und wenigstens eine Aufbringungseinrichtung (6) zum
Aufbringen wenigstens eines Tropfen (2) eines flissigen Linsenmaterials auf einem

am Halter (5) angeordneten Linsentrager (3).

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufbringungseinrichtung (6) wenigstens einen, mit einem Dispenser verbundenen

Auslass (7) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufbringungseinrichtung (6) ausgebildet ist mehrere Tropfen (2) des flussigen

Linsenmaterials gleichzeitig auf den Linsentrager (3) aufzubringen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung weiters eine Lampe (4) zum Ausharten des

flussigen Linsenmaterials aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Halter (5) Teil eines bilderfassenden optischen Systems
(8) zur Vermessung der Abbildungseigenschaften des Linsenmaterials auf dem
Linsentragers ist, wobei wenigstens eine optische Achse des bilderfassenden

optischen Systems (8) durch eine Offnung (9) des Halters (5) fiihrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung wenigstens einer optischen Linse (1), wobei
wenigstens ein Tropfen (2) eines flissigen Linsenmaterials so auf einen Linsentrager
(3) aufgebracht wird, dass das fllissige Linsenmaterial auf dem Linsentrager (3)
eine Linsenform einnimmt, wobei anschlieBend zur Ausbildung der wenigstens
einen optischen Linse (1) der wenigstens eine Tropfen (2) des flissigen
Linsenmaterials ausgehartet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abbildungseigenschaften des Linsenmaterials in der Linsenform auf dem
Linsentrager (3) mittels eines bilderfassenden optischen Systems (8) vermessen

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine optische Linse (1) nach dem Ausharten vom Linsentrager (3)

abgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
flussiges Linsenmaterial ein Photopolymer verwendet wird, und dass der Tropfen

(2) des Photopolymers mittels einer Lampe (4) ausgehartet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass ein durchsichtiger Linsentrager (3) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des bilderfassenden optischen Systems (8) die Abbildungseigenschaften

des fliissigen Linsenmaterials in der Linsenform vermessen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des bilderfassenden optischen Systems (8) die Abbildungseigenschaften

der festen optischen Linse (1) erfasst werden.

7. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abbildungseigenschaften der optischen Linse (1) abgespeichert werden, und bei
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einer Verwendung der optischen Linse (1) in einem bildverarbeiteten System
anhand der Abbildungseigenschaften der optischen Linse (1) Korrekturwerte erstellt

werden.

8. Optisches Bauteil fur eine Kamera umfassend wenigstens eine optischen
Linse (1), wobei die wenigstens eine optische Linse (1) nach einem Verfahren

gemalB einem der Anspriiche 1 bis 7 hergestellt ist.

9. Vorrichtung zum Herstellen von optischen Linsen (1), insbesondere nach
einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend einen Halter (5)
fur einen Linsentrager (3), und wenigstens eine Aufbringungseinrichtung (6) zum
Aufbringen wenigstens eines Tropfen (2) eines flissigen Linsenmaterials auf einem
am Halter (5) angeordneten Linsentrager (3), dadurch gekennzeichnet, dass der
Halter (5) Teil eines bilderfassenden optischen Systems (8) zur Vermessung der
Abbildungseigenschaften des Linsenmaterials auf dem Linsentragers ist, wobei
wenigstens eine optische Achse des bilderfassenden optischen Systems (8) durch
eine Offnung (9) des Halters (5) fiihrt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufbringungseinrichtung (6) wenigstens einen, mit einem Dispenser verbundenen

Auslass (7) aufweist.

1. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufbringungseinrichtung (6) ausgebildet ist mehrere Tropfen (2) des flussigen

Linsenmaterials gleichzeitig auf den Linsentrager (3) aufzubringen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung weiters eine Lampe (4) zum Ausharten des

flussigen Linsenmaterials aufweist.
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