
PHABULOuS –
FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN 

FÜR DIE FREIFORM-OPTIK



VON MAKRO- ZU MIKROLINSEN

Freiform-Mikro-Optik bedeutet:

• mikrooptische Komponenten

• ohne Symmetriebeschränkungen

Ist ein wachsender Trend in Micro Nano in den letzten Jahren. 

Herausforderungen

• Umsetzung des Entwurfs

• Fertigungs-Know-how

• Mastering 

• Replikation 

• Messtechnik

Vorteile

• Neue Funktionalitäten 

• Miniaturisierung

• Geringes Gewicht & Grossflächigkeit

• Flexibilität & Anpassungsfähigkeit

• Kostengünstige Massenfertigung



PHABULOuS

• EU-Projekt für Forschung und Entwicklung der Freiform-Optik (seit 2020)

• Konsortium führender Forschungseinrichtungen und Technologieunternehmen

• Koordiniert durch das CSEM

• Europäische Pilotlinie (Vereinigung) für die Herstellung von frei geformten mikrooptischen Komponenten (seit 2022)

• Grossserienproduktion in Europa zu wettbewerbsfähigen Kosten ermöglichen

• Beschleunigte Innovationszyklen von Prototypen bis zur Grossserienproduktion 

• Eine zentrale Anlaufstelle für die Fertigung für KMU bis zu Grossunternehmen

• Ein europäisches Ökosystem für mikrooptische Freiformflächen



PHABULOuS : DAS KONSORTIUM 

Zusammen 

sind wir …
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Ohne PHABULOuS

HERSTELLUNG VON FREI GEFORMTEN 

MIKROOPTISCHEN KOMPONENTEN

MODELLIERUNG

ORIGINATION

WERKZEUGE

MATERIALIEN

REPLIKATION

QUALITÄTSKON
TROLLE

INTEGRATION

KUNDE

Mit PHABULOuS

Zentrale Anlaufstelle 



Produkt 
Integration

Integration

Festkörperbeleuchtung

Transport-Beleuchtung

Kfz-Beleuchtung

AR/VR

Mikro-Bildschirme

Luxusprodukte

Anwendungsfälle

Demonstration

KOMPLETTE WERTSCHÖPFUNGSKETTE
Dienstleistungen Grosserienproduktion



FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

UV-ABFORMUNG

<

Rolle-zu-Rolle (R2R)

<

Abformwerkzeug

Vorbereitetes 
Substrat

Auftragen von 
Photoresist & 

Ausrichten

Abformung & 
Aushärtung

Entformen & 
Nachbehandeln

Wafer

<

Rolle-zu-Platte (R2P)

1100 × 1300 mm



FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

UV-ABFORMUNG

Eigenschaften Replika Wafer R2P R2R

Max. Fläche 200 mm rund 1100 × 1300 mm 250 mm x 10 km 480 mm (Breite)

Formgebundene 

Einschränkungen

Winkel <45°, Höhe < 500  

µm, Elementgrösse < 20 x 

20 mm

max. Seitenverhältnis 3:1

max. Höhe 500 µm
Kein Unterschnitt Kein Unterschnitt

Fertigungszeit / m2 10 h Bis zu 10 Sekunden /m2 0.5 – 30 m/min max 100 m2/h

Formtreue 20 nm
2 bis 8% vertikale 

Schrumpfung
5% ±50 nm

Ausrichtgenauigkeit 3 µm ± 100 µm mm Bereich --

R2RSkalierung durch Kacheln R2PWafer dopppelseitig



Master

FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

ORIGINALEN

Diamantfräsen Diamantdrehen

DPI®

Ätzen von Silizium



FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

ORIGINALEN

Graustufen-Laserlithografie

Design

Master

Klassische Zwei-
Photonen-AbsorptionLaserablation

Nach dem PolierenVor dem Polieren

Laser-Mikro-Bearbeitung

Design

Error map
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 Startposition 

 Dispensieren und 
Anbringung des 
Stempels

 UV-Härtung

 Stempel 
hochfahren

 Neue Position 
anfahren und Vorgang 
wiederholen

 Neue Position 
anfahren und 
Vorgang wiederholen

FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

HOCHSKALIERUNG DURCH 
STEP & REPEAT

5x5 Felder = 
15x15 cm²

Vergrösserte Fläche 
(15×15 cm2)

Fast nahtlos

Erhöhter Durchsatz



FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN 

STEP & REPEAT AM CSEM
• Substratgrösse:

• bis zu 35 cm x 60 cm 

• Stempelgrösse:
• bis zu 8 cm x 8 cm

• Genauigkeit der Positionierung: 
• < 5 µm in X-, Y-, Z-Achse

• In Betrieb für Kundenprojekte 

• Laufende Weiterentwicklung der Software



Abformwerkzeuge

Max. Fläche
30x35 cm2 aktuell
35x45 cm2 geplant

Formgebundene 
Einschränkungen

Überhänge und 
Unterschneidungen

Formtreue Typischerweise ±50nm

Fertigungszeit /shim 5-16 Stunden

Grossflächige Nickel-Shims

Metallisierte Polymer-Shims

FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

NICKEL-METALL-WERKZEUGE 

Grossflächiges R2R-Werkzeug
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Angepasstes 
Design

Nominelles 
Design

Kantenglätten

Visualisierung der 
Schrumpfung

FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

DESIGNHILFEN FÜR DIE FERTIGUNG

Visualisierung von Einschränkungen

Slope 
angle 

Sag

Edge 
length

CAD Vergleichstool

Design

Vergleich

Minimale Merkmalsgrösse



Vom gemessenen Pointcloud zu ray-traceable Solid

FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

QUALITÄTSKONTROLLE & LEISTUNGSBEWERTUNG

• Schnelle Bewertung der 

hergestellten Teile durch 

Simulation

• Vermeidung von 

kostspieligen und 

zeitaufwendigen Integrations-

und Funktionstests

Fertigungsabweichungen

Kleine Fertigungsabweichungen 
führen zu Leistungseinbussen



ANWENDUNGSFÄLLE IN PHABULOuS

Demonstration der 
Fähigkeiten der 

PHABULOuS-Pilotlinie

Festkörperbeleuchtung

Transport-Beleuchtung

Kfz-Beleuchtung

AR/VR

Mikro-Bildschirme

Luxusprodukte

Demo/Anwendungsfälle



BRILLANZ FÜR LUXUS-

PRODUKTE

Ziel: Nahtlose Herstellung von µ-strukturierten 

Folien mit Edelsteinoptik

Lösung Phabulous:

• Neue Originationstechnologien

• Step & Repeat Hochskalierung

• R2R UV-Replikation

• Beschichtung



INNENBELEUCHTUNG IM 

TRANSPORTWESEN

Ziel: Grossflächige, direkt beleuchtete LED-Leuchten 

mit besserer Leistung und kleinem Formfaktor

Lösung Phabulous:

Mastering          → Hochskalierung  → Galvanisierung → R2P-Replikation   → Integration



www.phabulous.eu/open-call/

PILOT CASES – FÖRDERUNGSMÖGLICHKEITEN

• Bewerbung mit Business-case 
über die Webseite

• Bewertung durch unsere 
Experten in Zusammenarbeit mit 
Ihren F&E-Teams

• Finanzielle Unterstützung von 
bis zu 90 % für europäische 
Unternehmen

• Wahrung der Vertraulichkeit

Open Call bis Ende 2023

http://www.phabulous.eu/open-call/


https://ecosystem.phabulous.eu

EIN EUROPÄISCHES ÖKOSYSTEM FÜR FREIFORM-

MIKRO-OPTIKEN

• Online Ökosystem:

o Registrieren Sie Ihr 
Unternehmen

o Katalog der angebotenen 
Dienstleistungen

o Nachrichten aus der 
Optik-Community



www.phabulous.euIHRE ANSPRECHPARTNER

Jessica van Heck
Geschäftsführerin

jessica.vanheck@phabulous.eu

Ton Offermans
Technischer Koordinator

ton.offermans@phabulous.eu

http://www.phabulous.eu/
mailto:Jessica.vanheck@phabulous.eu
mailto:ton.offermans@phabulous.eu


VIELEN DANK!
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