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(54) Bezeichnung: Diffraktives Element mit hoher Wellenfrontebenheit

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
bezieht sich auf die Realisierung eines diffraktiven Ele-
ments mit hoher Wellenfrontebenheit. Das diffraktive Ele-
ment besitzt ein flachiges Funktionssubstrat mit einer ers-
ten Seite, wobei auf oder in der ersten Seite eine Fein-
struktur angeordnet ist, und wobei das Funktionssubstrat
mit seiner ersten Seite auf einem flachigen Trégersubstrat
angeordnet ist, wobei das Tragersubstrat eine héhere Stei-
figkeit als das Funktionssubstrat aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Realisierung eines diffraktiven Elementes mit ho-
her Wellenfrontebenheit.

[0002] Einen wichtigen Bestandteil fir eine Reihe
von Anwendungen derartiger diffraktiver Elemente im
Bereich der Optik bilden Hologramme, Beugungsgit-
ter und/oder andere diffraktive Elemente. Die Herstel-
lung von diffraktiven Elementen erfolgt nach dem
Stand der Technik derart, dass typischerweise mittels
lithographischer Prozesse, wie Elektronenstrahl-, La-
ser- oder Photolithographie eine Feinstruktur auf ein
flachiges Substrat aufgebracht wird, wie von H. P.
Herzig in ,Micro-Optics-Elements, systems and appli-
cations” (Taylor & Francis, 1997) beschrieben.

[0003] Eine wichtige Anforderung an das jeweilige
diffraktive Element liegt darin, die vom diffraktiven
Element zu erzeugende optische Funktion mit mog-
lichst hoher Wellenfrontgenauigkeit zu realisieren.
Dies ist ein wesentliches Merkmal fur die Qualitat des
diffraktiven Elementes selbst und damit der Giite der
Ergebnisse der durchgefiihrten Anwendungen.

[0004] Theoretisch Iasst sich eine hohe Wellenfront-
genauigkeit laut U. D. Zeitner und E. B. Kley in ,Ad-
vanced Lithography for Micro-Optics” (2006) dadurch
erreichen, dass eine sehr genaue laterale Positionie-
rung der Feinstrukturen gewahrleistet ist.

[0005] In der Praxis hangt die erreichbare Wellen-
frontgenauigkeit jedoch nicht nur von der Bearbei-
tungsmethode, sondern auch von der Gute der ver-
wendeten Substrate ab. Allgemein lasst sich sagen,
dass die Wellenfront, die mit Hilfe eines diffraktiven
Elementes erzeugt wird, umso besser ist, je ebener
die Oberflache des fir das diffraktive Element ver-
wendeten Substrates ist. Ein weiteres wichtiges
Merkmal des Substrates besteht darin, dass das fla-
chige Substrat nicht verformbar sein darf, sondern
eine bestimmte Steifigkeit haben soll. Sowohl eine
hohe Ebenheit als auch eine hohe Steifigkeit des fla-
chigen Substrats lief3e sich durch eine entsprechen-
de Dicke verwirklichen. Die Verwendung dicker fla-
chiger Substrate stellt jedoch bei der Herstellung dif-
fraktiver Elemente ein Problem dar, da fur herkdmm-
liche Lithographieanlagen lediglich Dicken von weni-
gen Millimetern zulassig sind. Diese Einschrankung
resultiert aus dem Handling der Substrate bei der Be-
lackung und Entwicklung (die Substrate missen flr
den haufig verwendeten Spin-Coating-Prozess mit
hoher Drehgeschwindigkeit rotiert werden), aus der
Substratmasse, die auf den hochprazisen x-y-Ti-
schen der Lithographieanlagen noch mit ausreichen-
der Genauigkeit bewegt werden kann, sowie aus
thermischen Verhaltnissen, die bei der Strukturtber-
tragung in das Substrat mittels lonenatzen eine Rolle
spielen. Bei zu dicken flachigen Substraten kann die
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durch den lonenbeschuss eingebrachte Warme nicht
ausreichend Uber das Substrat abgefihrt werden,
was zu einer Degeneration der Resistmaske fiihren
kann.

[0006] Die geringe Dicke des flachigen Substrats
von wenigen Millimetern ist fir den Lithographiepro-
zess unerheblich, da wahrend des Lithographiepro-
zesses das dinne flachige Substrat durch geeignete
Halterungsmethoden, wie beispielsweise durch Va-
kuumansaugen oder elektrostatisches Ansaugungen
an einen hochebenen Substrathalter, auf ausreichen-
de Ebenheit gebracht wird.

[0007] Beim Ablésen des flachigen Substrats von
der Halterung der jeweiligen Lithographieanlage geht
die erwlinschte Ebenheit des flachigen Substrats je-
doch verloren. Die Ebenheit des flachigen Substrats,
welche die Feinstruktur tragt, ist jedoch Grundvor-
aussetzung fur optische Anwendungen. Auflerdem
muss die Steifigkeit des flachigen Substrats so aus-
gelegt sein, dass es maoglichst zu keiner Deformation
des diffraktiven Elementes durch auere Einflisse,
wie Gravitation, Vibration, StoRRe u. a. kommt, die die
optische Funktion verschlechtert.

[0008] Ziel der Erfindung ist es somit, ein diffraktives
Element sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung
zur Verfligung zu stellen, das eine hohe Wellenfront-
genauigkeit garantiert und somit fir optische Anwen-
dungen geeignet ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1
angegebene diffraktive Element geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen des erfindungsgemafen diffraktiven
Elementes werden in den jeweiligen abhangigen An-
sprichen gegeben. Die Herstellung des diffraktiven
Elementes erfolgt erfindungsgemal nach Anspruch
16 sowie in dessen vorteilhaften Ausfihrungsformen
gemal den zugehdrigen abhangigen Anspruchen.

[0010] Zun&achst wird auf oder in eine erste Seite ei-
nes flachigen Funktionssubstrats eine Feinstruktur
auf- oder eingebracht. Erfindungsgemafl wird an-
schlieRend das flachige Funktionssubstrat mit der
ersten Seite auf ein steiferes, flachiges Tragersubst-
rat aufgebracht. Das flachige Tragersubstrat weist
neben der hoheren Steifigkeit eine hohere Oberfla-
chenebenheit auf als das flachige Funktionssubstrat
vor dem Auf- bzw. Einbringen der Feinstruktur. Das
Aufbringen des flachigen Funktionssubstrats auf das
flachige Tragersubstrat fihrt dazu, dass sich das fla-
chige Tragersubstrat auf Grund seiner héheren Stei-
figkeit mit seiner Oberflachenebenheit gegentber
dem flachigen Funktionssubstrat durchsetzt und die
Grenzflache zwischen den beiden flachigen Substra-
ten eben zieht. Vorteilhafterweise wird die hohere
Steifigkeit des flachigen Tragersubstrats durch eine
geeignete Materialwahl fir das flachige Tragersubst-
rat und/oder durch eine entsprechende Dicke des fla-
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chigen Tragersubstrats erzielt. Ublicherweise gilt also
fur die Dicken der beiden flachigen Substrate, dass
das steifere flachige Tragersubstrat dicker als das die
optische Funktion tragende flachige Funktionssubst-
rat sein soll. Fir optische Anwendungen weist das
flachige Funktionssubstrat vorteilhafterweise eine Di-
cke von wenigen Millimetern, vorzugsweise eine Di-
cke kleiner oder gleich 4 mm und/oder eine Dicke
kleiner oder gleich 1/20 der flachigen Ausdehnung,
insbesondere jedoch kleiner oder gleich 1/40 der fla-
chigen Ausdehnung auf. Das flachige Tragersubstrat
dagegen weist vorteilhafterweise eine Dicke grofler
oder gleich 1/15 der flachigen Ausdehnung, insbe-
sondere groRer oder gleich 1/8 der flachigen Ausdeh-
nung, insbesondere grofRer oder gleich 5 mm, auf.
Diese Dickenverhaltnisse sind durch die Wahl der je-
weiligen Materialien festgelegt und die genauen Di-
ckenangaben variieren je nach verwendetem Materi-
al. Der Durchmesser des flachigen Funktionssubstra-
tes sowie des flachigen Tragersubstrates liegt im Be-
reich von 100 mm bis 500 mm, insbesondere im Be-
reich von 200 mm bis 400 mm. Vorzugsweise betragt
der Durchmesser der beiden flachigen Substrate 300
mm.

[0011] Bevorzugt sind die beiden flachigen Substra-
te dauerhaft miteinander verbunden, insbesondere
dann, wenn die zweite Seite des flachigen Funktions-
substrats nach dem Aufbringen der ersten Seite des
flachigen Funktionssubstrats auf das flachige Trager-
substrat glatt poliert wird. In besonderen Fallen kén-
nen die beiden flachigen Substrate aber auch l6sbar
miteinander verbunden sein.

[0012] Die Herstellung der dauerhaften Verbindung
der beiden flachigen Substrate erfolgt vorzugsweise
durch Aufsprengen, Bonden und/oder geeignete Kle-
beverfahren. Zusatzlich kann die Verbindung durch
die Nutzung von Vakuum erfolgen bzw. unterstutzt
werden. In diesem Fall ist es zwingend erforderlich,
dass die erste, strukturierte Seite des flachigen Funk-
tionssubstrats zwischen den beiden flachigen Subst-
raten liegt. Vorzugsweise besteht die diffraktive
Struktur aus Vertiefungen in der Oberflache des
Funktionssubstrats. Das Volumen, welches durch
diese Vertiefungen gebildet wird, wird evakuiert und
der aulere Luftdruck presst die beiden flachigen
Substrate zusammen. Solange das Vakuum zwi-
schen den beiden flachigen Substraten erhalten
bleibt, bleiben die beiden Substrate miteinander ver-
bunden.

[0013] Andererseits kann das Vakuum wahrend des
Bond- und/oder Klebeprozesses unterstitzende Wir-
kung haben.

[0014] Vorteilhafterweise enthalten die beiden fla-
chigen Substrate dieselben Materialien bzw. beste-
hen aus dem- oder denselben Materialen. Dies ist ei-
nerseits vorteilhaft, oder in bestimmten Fallen erfor-
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derlich fur die unterschiedlichen Verbindungsverfah-
ren, andererseits fur eine spatere Nutzung sinnvoll,
um gleiche thermische Ausdehnungskoeffizienten zu
garantieren.

[0015] Insbesondere fir optische Anwendungen ist
es notwendig, dass wenigstens das die Feinstruktur
tragende flachige Funktionssubstrat, bevorzugt je-
doch beide flachigen Substrate, ein Material enthalt
oder daraus besteht, das flir den Wellenlangenbe-
reich, fir den das diffraktive Element verwendet wer-
den soll, transparent ist. Fir optische Anwendungen
im sichtbaren Wellenlangenbereich eignet sich be-
vorzugt SiO, und/oder Silizium.

[0016] Die Feinstruktur, insbesondere die Mikro-
und/oder Nanostruktur, auf oder in der ersten Seite
des flachigen Funktionssubstrats wird vorzugsweise
mittels lithographischer Prozesse, wie Elektronen-
strahl-, Laser- oder Photolithographie hergestellt.

[0017] Aufgrund der Tatsache, dass die erste, die
Feinstruktur tragende Seite des flachigen Funktions-
substrats zwischen den beiden flachigen Substraten
liegt, ergeben sich die nachfolgenden Vorteile:

Zum einen ist die innen liegende strukturierte erste
Seite des flachigen Funktionssubstrats gegen aulRe-
re Einflisse, wie beispielsweise Staub, Schmutz oder
Berlhrungen bei der Handhabung des diffraktiven
Elements geschitzt und auch die Reinigung des dif-
fraktiven Elementes wird erleichtert, da lediglich die
unstrukturierte zweite Seite des flachigen Funktions-
substrats einer Reinigung bedarf.

[0018] Zum anderen besteht die Mdglichkeit, die
zweite Seite des flachigen Funktionssubstrats nach-
zubearbeiten. Dies ist insbesondere dann notwendig,
wenn die beiden Oberflachen des flachigen Funkti-
onssubstrats, also die erste und die zweite Seite,
nicht ausreichend eben und/oder parallel sind und
damit die optische Funktion des gesamten diffrakti-
ven Elementes gestort ist. Ist die jeweilige Uneben-
heit durch interferometrische Messung bekannt, so
kann dieser durch entsprechende Nachbearbeitung
der unstrukturierten zweiten Seite des flachigen
Funktionssubstrats gezielt reduziert werden. Mit
Ebenheit der Substrate wird fachiblich die Abwei-
chung der Oberflachenform von einer idealen Ebene
im lateralen Mal3stab grofier 1 mm bezeichnet. Die
Ebenheit kann dabei gemaR der DIN ISO 10110 Teil
5 als Passfehler eines ebenen Substrats definiert und
bestimmt werden.

[0019] Typischerweise betragen die Abweichungen
dinner flachiger Substrate, wie etwa dem Funktions-
substrat, von der idealen Ebene mehr als 5 pm. Da
fur optische Anwendungen bevorzugt Ebenheiten mit
Abweichungen kleiner oder gleich 0,5 ym, insbeson-
dere kleiner oder gleich 0,1 pym, erforderlich sind,
muss in der vorliegenden Erfindung das flachige Tra-
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gersubstrat entsprechende Ebenheit aufweisen.

[0020] Mdgliche Verfahren zur Nachbearbeitung der
unstrukturierten zweiten Seite des flachigen Funkti-
onssubstrats sind das Polieren, vorzugsweise mag-
neto-rheologisches Polieren und/oder  das
lon-Beam-Figuring (IBF, lonenstrahlbearbeitung)
und/oder das Lappen.

[0021] Fur die Herstellung eines diffraktiven Ele-
mentes mit hoher Wellenfrontgenauigkeit sowie den
in den vorhergehenden Abschnitten erlauterten
Merkmalen wird zunachst auf oder in eine erste Seite
eines flachigen Funktionssubstrats eine Feinstruktur
gebracht. Die erste Seite des flachigen Tragersubst-
rat wird dann erfindungsgemaf auf ein steiferes, und
beispielsweise dickeres, flachiges Tragersubstrat
aufgebracht und damit verbunden.

[0022] Das Ziel dieses Verfahrens liegt darin, dass
die Oberflache der ersten, die Feinstruktur tragenden
Seite des flachigen Funktionssubstrats durch das
Aufbringen auf ein flachiges Tragersubstrat mit hoher
Oberflachenebenheit, eben gezogen wird. Eine
Nachbearbeitung der zweiten Seite des flachigen
Funktionssubstrats fiihrt dann zu einer Verbesserung
der Wellenfrontgenauigkeit des gesamten diffraktiven
Elementes.

[0023] Vorzugsweise lasst sich dieses Verfahren
zur Herstellung diffraktiver Elemente mit hoher Wel-
lenfrontgenauigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis
15, deren flachiges Funktionssubstrat eine Dicke von
nur wenigen Mikrometern aufweist, anwenden. Dazu
wird zunachst in oder auf eine Substratschicht mit ei-
ner Dicke kleiner oder gleich wenigen Millimetern
eine Feinstruktur gebracht. Nach dem Aufbringen der
ersten Seite des flachigen Funktionssubstrats auf
das flachige Tragersubstrat kann nun von der zwei-
ten Seite des flachigen Funktionssubstrats mit Hilfe
geeigneter Verfahren ein Teil des ursprunglichen fla-
chigen Funktionssubstrats abgetragen werden. Als
geeignete Verfahren bieten sich magneto-rheologi-
sches Polieren und/oder lon-Beam-Figuring an. Eine
solche Vorgehensweise bei der Herstellung von dif-
fraktiven Elementen ist von Vorteil, da sich die Verar-
beitung dicker und damit weniger zerbrechlicher
Schichten als einfacher erweist, wahrend dinne fla-
chige Funktionssubstrate eine Voraussetzung fir ei-
nige Herstellungsverfahren bilden. Auferdem kann
durch diese Vorgehensweise die Ebenheit und die
Parallelitat der ersten und der zweiten Seite des fla-
chigen Funktionssubstrats beeinflusst werden.

[0024] Eine weitere Mdglichkeit ein diffraktives Ele-
ment mit einer ersten Substratschicht, deren Dicke
nur wenige Mikrometer betragt, herzustellen, bietet
die nachfolgende Variation des Herstellungsverfah-
rens: Zunachst wird ein flachiges Funktionssubstrat
mit einer zweiten Seite auf ein zusatzliches flachiges
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Substrat aufgebracht. Anschlief3end wird auf oder in
eine erste Seite des flachigen Funktionssubstrats
eine Feinstruktur auf- oder eingebracht. Danach wird
das auf die zusatzliche Substratschicht aufgebrachte
Funktionssubstrat mit seiner ersten die Feinstruktur
tragenden Seite auf ein flachiges Tragersubstrat auf-
gebracht. AnschlieRend kann das zusatzliche flachi-
ge Substrat erfindungsgemal chemisch selektiv ent-
fernt werden. So ist es beispielsweise moglich, ein
wenige Mikrometer dickes flachiges Funktionssubst-
rat aus SiO,, das sich auf einem dlnnen Siliziumwa-
fer befindet und eine optische Funktionsstruktur tragt,
auf ein dickeres, flachiges Tragersubstrat aufzubrin-
gen. Anschlieend kann der Siliziumwafer chemisch
selektiv entfernt werden, so dass die nur wenige Mi-
krometer diinne SiO,-Schicht mit der innen liegenden
Feinstruktur auf dem dicken flachigen Tragersubstrat
zurlckbleibt. Diese Vorgehensweise erweist sich als
vorteilhaft, da die Schichtdickenverteilung der nur
wenige Mikrometer dicken SiO,-Schicht sehr genau
kontrollierbar ist und die beiden Oberflachen, also die
erste und zweite Seite des flachigen Funktionssubst-
rats weitgehend parallel sind.

[0025] Im Folgenden werden einige Ausflihrungs-
beispiele und Figuren zur Erlduterung gegeben.

[0026] Es zeigen

[0027] Eig. 1 ein Verfahren zur Herstellung eines er-
findungsgemafien diffraktiven Elements; und

[0028] Fig. 2 ein weiteres Verfahren zur Herstellung
einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien dif-
fraktiven Elements.

[0029] Fig. 1A zeigt einen Querschnitt durch die
Komponenten eines erfindungsgemafen diffraktiven
Elementes. Man erkennt eine dickere, hochebene
Tragerschicht 1 mit einer Dicke von 30 mm und eine
dinnere Funktionsschicht 2 mit einer Dicke von 0.8
mm. Der Durchmesser des Funktionssubstrates 2 so-
wie des Tragersubstrates 1 belauft sich auf 300 mm.
Auf oder in der ersten, der Tragerschicht 1 zuge-
wandten Seite 3 der Funktionsschicht 2 ist eine Fein-
struktur 5 angeordnet. Die Oberflache der zweiten
Seite 4 des Funktionssubstrates weist Abweichun-
gen von der Ebenheit einer idealen Ebene in der Gro-
Renordnung von 20 bis 50 pm auf. Die Abweichun-
gen der Tragerschicht 1 von einer idealen Ebene be-
tragen weniger als 500 nm.

[0030] Fig. 1B zeigt den Querschnitt durch das dif-
fraktive Element nach dem Verbinden der Trager-
schicht 1 mit der ersten, die Feinstruktur 5 tragenden
Seite 3 des Funktionssubstrates 2. Es ist einerseits
zu erkennen, dass sich beim Verbinden der beiden
flachigen Substrate durch das Vakuumansaugen auf-
grund der Feinstruktur 5 zwischen Tragersubstrat 1
und erster Seite 3 des Funktionssubstrates 2 evaku-
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ierte Bereiche gebildet haben, andererseits, dass
sich die Oberflache der zweiten Seite 4 des Funkii-
onssubstrates 2 durch das Verbinden der beiden fla-
chigen Substrate eben gezogen hat. Die Abweichun-
gen der Oberflache der zweiten Seite 4 des Funkti-
onssubstrates 2 von einer idealen Ebene reduzieren
sich auf héchstens 500 nm.

[0031] Fig. 2A zeigt einen Querschnitt durch die
Componenten eines erfindungsgemalen diffraktiven
Elementes, welches durch ein sehr diinnes Funkti-
onssubstrat 2 charakterisiert ist. Es ist ein dickeres
Tragersubstrat 1 mit einer Dicke von 30 mm sowie ein
wenige Mikrometer dinnes Funktionssubstrat 2 aus
SiO,, das mit seiner zweiten, unstrukturierten Seite 4
auf ein zusatzliches flachiges Substrat 7, beispiels-
weise auf einen Si-Wafer, aufgebracht ist. Das zu-
satzliche flachige Substrat 7 dient zur Stabilisierung
des diinnen Funktionssubstrates 2 wahrend des Auf-
oder Einbringens der Feinstruktur 5 auf oder in die
erste Seite 3 der Funktionsschicht 2 sowie beim Ver-
binden von Tragersubstrat 1 mit der ersten Seite 3
des Funktionssubstrates 2.

[0032] Fig.2B zeigt den Querschnitt durch die
Schichtfolge aus Tragersubstrat 1, Funktionssubstrat
2 und zusatzlicher Substratschicht 7 des diffraktiven
Elementes aus Fig. 2A nach dem Verbinden der ers-
ten, die Feinstruktur 5 tragenden Seite 3 des wenige
Micrometer dicken Funktionssubstrates 2 mit dem
Tragersubstrat 1. Zwischen Tragersubstrat 1 und
Funktionalsubstrat 2 erkennt man wieder aufgrund
von Vakuumbenutzung beim Verbinden der flachigen
Substrate evakuierte Bereiche 6.

[0033] Fig.2C zeigt abschlieRend das fertige dif-
fraktive Element, bei dem die zuséatzliche Substrat-
schicht 7 aus Fig. 2A und B chemisch selektiv ent-
fernt wurde. Das diffraktive Element besteht nunmehr
aus einem dickeren Tragersubstrat 1 und einem we-
nige Mikrometer diinnen Funktionssubstrat 2, dessen
erste Seite 3 dir Feinstruktur 5 tragt.
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Patentanspriiche

1. Diffraktives Element mit einem flachigen Funk-
tionssubstrat mit einer ersten Seite, wobei auf oder in
der ersten Seite eine Feinstruktur angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Funktionssubstrat
mit seiner ersten Seite auf einem flachigen Trager-
substrat angeordnet ist, wobei das Tragersubstrat
eine hohere Steifigkeit als das Funktionssubstrat auf-
weist.

2. Diffraktives Element nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragersubstrat dicker als das Funktionssubstrat ist.

3. Diffraktives Element nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachenebenheit des Tragersubstrats héher
ist als die Oberflachenebenheit der ersten Seite des
Funktionssubstrats vor dem Auf- oder Einbringen der
Feinstruktur.

4. Diffraktives Element nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Funktionssubstrat eine Dicke kleiner oder gleich
1/20 der flachigen Ausdehnung, insbesondere klei-
ner oder gleich 1/40 der flachigen Ausdehnung, ins-
besondere kleiner oder gleich 4 mm, aufweist.

5. Diffraktives Element nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-
tionssubstrat eine Dicke von < 50 pm, vorteilhafter-
weise < 10 uym, aufweist.

6. Diffraktives Element nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragersubstrat eine Dicke groRer oder gleich
1/15 der flachigen Ausdehnung, insbesondere gro-
Rer oder gleich 1/8 der flachigen Ausdehnung, insbe-
sondere grof3er oder gleich 5 mm, aufweist.

7. Diffraktives Element nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem diffraktiven Element eine Welle mit einem
Wellenfrontfehler

insbesondere

A

< P
10

erzeugt wird.

8. Diffraktives Element nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden flachigen Substrate dauerhaft miteinander
verbunden sind.
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9. Diffraktives Element nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
dauerhafte Verbindung der beiden flachigen Substra-
te durch Aufsprengen, Bonden, Klebeverfahren
und/oder Vakuumansaugen realisiert ist.

10. Diffraktives Element nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Funktionssubstrat und das Tragersubstrat
dasselbe Material enthalten oder daraus bestehen.

11. Diffraktives Element nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Funktionssubstrat ein Material enthalt oder
daraus besteht, das fur den Wellenlangenbereich, fir
den das diffraktive Element verwendet werden soll,
transparent ist, insbesondere Si oder SiO,.

12. Diffraktives Element nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Feinstruktur auf oder in der ersten Seite des
Funktionssubstrats mit Hilfe lithographischer Prozes-
se realisiert ist.

13. Diffraktives Element nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Feinstruktur auf oder in der ers-
ten Seite des Funktionssubstrats um eine Mikro-
und/oder Nanostruktur handelt.

14. Diffraktives Element nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflache der zweiten unstrukturierten Sei-
te des Funktionssubstrats als hochebene Oberflache
nachbearbeitet ist.

15. Diffraktives Element nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenebenheit der zweiten, unstrukturierten
Seite des Funktionssubstrats durch lon-Beam-Figu-
ring (lonenstrahlbearbeitung) und/oder Polieren, ins-
besondere magneto-rheologisches Polieren,
und/oder Lappen realisiert ist.

16. Verfahren zur Herstellung eines diffraktiven
Elementes, wobei in oder auf eine erste Seite eines
flachigen Funktionssubstrats eine Feinstruktur ein-
oder aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das flachige Funktionssubstrat mit seiner ersten
Seite auf ein steiferes flachiges Tragersubstrat auf-
gebracht wird.

17. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
substrat dicker ist als das Funktionssubstrat.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein diffraktives
Element nach einem der Anspriiche 1 bis 15 herge-
stellt wird.
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Seite
des Funktionssubstrats nach Aufbringen auf das Tra-
gersubstrat auf eine vorbestimmte, gleichmaRige Di-
cke abgedinnt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktions-
substrat zur Herstellung der Feinstruktur mit seiner
zweiten Seite auf eine zusatzliche Substratschicht
aufgebracht wird und dass nach dem Auf- oder Ein-
bringen der Feinstruktur auf oder in die erste Seite
des Funktionssubstrats beide Schichten mit der ers-
ten Seite des Funktionssubstrats flachig auf ein Tra-
gersubstrat aufgebracht werden und dass anschlie-
Rend die zusatzliche Substratschicht chemisch se-
lektiv entfernt wird.

21. Verwendung eines diffraktiven Elementes
nach einem der Anspriiche 1 bis 15 als Hologramm
oder Beugungsgitter.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

a1

7

7

7
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Fig. 1
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