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Sehr geehrte
Damen und Herren,

wir stehen vor groBen gesellschaftlichen Her
ausforderungen - fur unsere wirtschaftliche
aber auch gesellschaftliche Zukunft im Land ist
dabei auch ein zeitgemé&Ber Klimaschutz uner-
lasslich. An die damit verbundenen Aufgaben
wie Nachhaltigkeit, Okologische Landwirtschaft,
Elektromobilitdt oder erneuerbare Energien wird
in Rheinland-Pfalz aktiv und engagiert herange-
gangen.

Die Unternehmen und Forschungseinrichtungen
der Photonikbranche tragen bereits heute zu
innovativen Loésungen bei und werden auch
zukunftig Treiber und Enabler von Innovationen
sein, die uns helfen diese Herausforderung zu
meistern.

Rund 80 Player sind in Rheinland-Pfalz in dieser
Branche tatig: von den ,GroBen” wie SCHOTT Uber
eine Vielzahl kleiner und mittlerer Unternehmen
bis hin zu den Startups. Auch Wissenschaftsak-
teure wie die TU Kaiserslautern oder die Hoch-
schule Trier mit dem Umweltcampus Birkenfeld —
um nur einige Beispiele zu nennen — arbeiten mit
und an innovativen optischen Technologien.

Die Lasertechnologie als ,Enabling-Technology”
ermoglicht Nachhaltigkeit und spielt eine wich-
tige Rolle bei zahlreichen Zukunftstrends wie
beispielsweise in der Photovoltaik, bei Laserver-
fahren fur die Herstellung von Hochleistungs-
batterien oder bei der Be- und Verarbeitung von
Verbundwerkstoffen. Gerade im Bereich Laser-
technologie ist Rheinland-Pfalz besonders gut
aufgestellt: Das Photonik-Zentrum Kaiserslautern

hat groBes Know how in diesem Gebiet und auch
zahlreiche mittelstandische Unternehmen sind in
der Erforschung, Entwicklung und Herstellung
von innovativen Lasersystemen und Basiskom-
ponenten erfolgreich. Ein Beispiel hierfur ist die
Firma XITON Photonics in Kaiserslautern, die dio-
dengepumpte Festkdrperlaser mit nichtlinearer
Optik herstellt.

Neben dem Know how, das in Rheinland-Pfalz in
den optischen Technologien in groBem Maf vor-
handen ist, wird die Vernetzung der Akteure mit-
einander — Uber Landesgrenzen und Uber Bran-
chen hinweg — ein entscheidender Faktor sein,
um sich den Herausforderungen der Zukunft
erfolgreich zu stellen. Der Dialog miteinander, das
Auffinden von Synergien, schaffen Innovationen,
von denen die Wirtschaft des Landes profitieren
wird.

Diesen Austausch ermdglicht Optence e.V. und
zeigt in der vorliegenden Broschtre Handlungs-
felder und wichtige Ansatzpunkte fur Interaktio-
nen auf. Deshalb haben wir das Netzwerk gerne
bei dem Projekt ,Photonics Road Map” unter-
sttzt.

i QA
Daniela Schmitt

Ministerin fUr Wirtschaft, Verkehr,
Landwirtschaft und Weinbau
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Sehr geehrte
Damen und Herren,

Bereits in der Vergangenheit war die Photonik
wichtiger Treiber in vielen Bereichen: so machte
erst das Mikroskop Bakterien sichtbar und war
damit fur die Entwicklung von Antibiotika unver-
zichtbar. Ein Raumflug zum Mond? Ohne Photo-
nik undenkbar! Kinoprojektoren und Fernseher
brachten uns die Welt ins Haus. Man muss schon
sehr suchen, um bahnbrechende Innovationen
zu finden, bei denen photonische Technologien
keine Rolle gespielt haben.

Wo werden die bahnbrechenden Entwicklungen
der Zukunft liegen? Welche Rolle wird dabei die
Photonik spielen? Gibt es neue Markte? Welche
Voraussetzungen mussen erfullt sein, um in den
neuen Méarkten erfolgreich zu sein?

Wir mochten mit dieser Broschire einen Beitrag
leisten, diese Fragen naher zu betrachten und die
Trends der Zukunft — um im Bild der Photonik zu
bleiben — mit dem VergréBerungsglas anschauen.
Da die Photonik als Querschnittstechnologie ein
weites Feld” ist, kdnnen und werden wir nicht den
Anspruch auf vollstandige Betrachtung aller Tech-
nologiefelder erheben.

Das rheinland-pfalzische Ministerium far Wirt-
schaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau hat
das Projekt ,Photonics Roadmap: Zukunftstrends
erkennen — Marktchancen nutzen” gefordert —
daflr bedanken wir uns herzlich. Dadurch war
es uns moglich, in einem mehrstufigen Prozess

die Thematik ,Photonics Road Map” intensiv zu
bearbeiten: von einer Studie Uber einen Experten-
Workshop, in dem die Ergebnisse der Studie dis-
kutiert und verfeinert wurden, bis hin zu dieser
Broschdre.

FUr unser Netzwerk Optence e.V. und seine Clus-
termanagementorganisation Photonics Hub war
dieses Projekt eine wichtige Unterstitzung zur
strategischen Weiterentwicklung des Netzwerks
hin zu ,Innovationen in der Photonik”. Weitere
Projekte sind in der Vorbereitung oder haben
bereits begonnen, beispielsweise ein ZIM Netz-
werkprojekt zum Thema ,Smart Automotive”
oder die Erarbeitung eines Innovationsradars.
Damit kénnen Firmen des Netzwerks und der
Region langfristig von diesem Projekt profitieren.

Herzliche Grule
o cicle flowste
Daniela Reuter

Geschaftsfuhrerin
Optence e.V./Photonics Hub.



Einleitung

Komponenten und

Die Photonik ist als Querschnittstechnologie Innovationsmotor fiir die meisten
Hightech-Entwicklungen. Kaum eine technische Anwendung kommt ohne
Komponenten oder Systeme aus, die der Photonik zuzuordnen sind. In vielen
Fallen werden durch sie Hightech-Produkte tiberhaupt erst moglich — die Photo-
nik ist somit auch eine ,enabling technology”.

Die photonische Wertschopfungskette spannt einen weiten Bogen tiber Kompo-
nenten und Materialien, Photonische Produkte und Services, die durch Photonik

moglich werden.

Wertschopfungskette in der Photonikbranche

Photonische

Materialien Produkte

Neben dieser direkten Wertschopfungskette sind
an die Photonikbranche weitere Industriezweige
beispielsweise aus den Bereichen Messtechnik
und Maschinenbau gekoppelt, die fur die Herstel-
lung und Qualitatssicherung der Photonischen
Produkte und Komponenten bendtigt werden.

2018 konnten die Uber 1.000 deutschen Unter-
nehmen der optischen Industrie ihren Umsatz um
6,7 Prozent auf Gber 37,1 Milliarden Euro steigern.
Deutschland hat in den Kernbereichen der Pho-
tonik eine starke Weltmarktposition mit Anteilen
zwischen 10 und 16%. Experten rechnen fur die
kommenden Jahre mit einem jahrlichen Wachs-
tum des Photonik-Weltmarktes von etwa 6-8%
Der Erfolg dieser Industrie spiegelt sich auch bei
den Beschaftigtenzahlen wider. Diese wuchsen
2018 in Deutschland um mehr als 5% auf ca.
138.000 Beschaftigte .
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Wertschopfung

Photonic-enabled
Services

Photonic-enabled
Produkte

\/

Die Unternehmen der Branche haben somit
beste Voraussetzungen, auch zukunftig am Markt
erfolgreich zu sein. Voraussetzung hierfur st
zukunftige Marktchancen zu erkennen, mogliche
Risiken des Eintritts in neue Markte zu bewerten
und rechtzeitig strategisch richtige Entscheidun-
gen zu treffen.

Die Photonikbranche ist aktuell mit
unterschiedlichen Herausforderungen
konfrontiert

Zu diesen Herausforderungen gehort u.a. die
Corona-Krise. In einer Umfrage des Industrie-
verbands SPECTARIS und OptecNet Deutschland
vom Juni 2020 stuften 68 % der befragten Photo-
nik-Unternehmen ihre Geschaftslage als schlecht
ein, 82% gingen von sinkenden Umsatzzahlen



im Vergleich zum Vorjahr aus. Knapp ein Viertel
der Firmen (23 %) wollte angesichts der aktuellen
Herausforderungen ihr Geschaftsmodell anpas-
sen, um neue Markte oder Kundengruppen zu
erschlieBen. Im Sommer 2021 war die Stimmung
der Branche deutlich besser. Viele Unternehmen
berichten, dass die Nachfrage gestiegen sei —
Uber die Auswirkungen der Corona-Krise gibt es
jedoch noch keine Daten. Im zweiten Halbjahr
2021 bremsen Lieferengpasse die Erholung und
das Wirtschaftswachstum.

Uber die Corona-Krise hinaus gibt es weitere Ver-
anderungen, auf die die Branche reagieren muss.
Die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU),
denen in Deutschland ca. 90% der Unternehmen
der Branche zuzurechnen sind, sind haufig Zulie-
ferer und damit von den entsprechenden Anwen-
dermarkten abhangig. Dazu gehoéren u.a. die
Automobilindustrie, Medizintechnik, der Consu-
merbereich (Fernseher, Smartphones etc.), Mess-
technik und Steuerung aber auch der Defense
Bereich. Diese Abhangigkeit fuhrt dazu, dass
Veranderungen in diesen Markten unmittelbaren
Einfluss auf die Photonikbranche haben.

Der strukturelle Wandel, auch in den Anwender-
branchen, durch die zunehmende Digitalisierung
der Produkte und Arbeitsprozesse, Liefereng-
passe sowie steigende Energiekosten sind Her-
ausforderungen, denen sich die Branchen eben-
falls stellen muss.

Der zukdnftige Erfolg der Unternehmen der
deutschen Photonikbranche auf dem Weltmarkt —
wird auch von der ErschlieBung neuer Geschafts-
felder abhdngen, wobei gesellschaftliche Heraus-
forderungen und Megatrends in die strategische
Ausrichtung einbezogen werden mussen.

1 Trendreport Photonik, SPECTARIS, 2019/2020

Komponenten und Materialien

Optische Glaser oder Beschichtungsmate-
rialien, die in der Photonik bendtigt werden
und direkt aus den Materialien resultie-
renden Produkte wie z.B. Linsen, Prismen,
Spiegel.

Photonische Produkte

Endprodukte, in denen photonische
Komponenten verbaut werden, wie bei-
spielsweise Laser, Mikroskope, Kameras
oder Teleskope.

Photonic-enabled Produkte

Einsatz von photonische Komponenten,

um die Funktion eines Produktes zu ermd&g-
lichen, z.B. bei Head-up-Displays, Systemen

zur Prozesssteuerung, die optische Sensoren
verwenden oder Systemen zur industriellen

Bildverarbeitung.

Photonic-enabled Services

Viele Dienstleistungen werden nur durch

die Nutzung Photonischer Technologien
moglich. Dazu gehdrt beispielsweise die
optische Datentibertragung durch Glasfaser-
kabel, Cloud Computing, Videostreaming
und e-commerce.



Gesellschaftliche Herausforderungen

und Megatrends

8

Gesellschaftliche Herausforderungen beeinflussen Entwicklungen von Markten
in signifikanter Weise und konnen bei bestimmten Fragestellungen auch tech-
nologische Herausforderungen darstellen.

Megatrends stellen Verdnderungen dar, die in
der Gegenwart bereits eine Rolle spielen, die aber
vor allem sehr langfristig die Zukunft bestimmen
werden. Der Einfluss der Megatrends wirkt umfas-
send auf alle gesellschaftlichen Ebenen: Wirtschaft
und Politik sind betroffen, ebenso Wissenschaft,
Technik und Kultur. Megatrends sind globale Pha-
nomene. Sie beeinflussen einander, interagieren
mit bestehenden gesellschaftlichen Herausforde-
rungen bzw. werden durch sie wesentlich beein-
flusst und bestehen aus einer Vielzahl einzelner

Diese hochrelevanten Megatrends sind

Subtrends, die im Umfeld der Megatrends wirken.
Die Photonik spielt in den meisten technologi-
schen Megatrends eine wichtige Rolle, dennoch
sind nicht alle geeignet, um fur Photonikfirmen
ein grolles Marktvolumen oder einen leichten
Markteintritt zu gewahrleisten. Einige Trends stel-
len vielmehr Nischenmérkte dar, die fur bereits
etablierte Zulieferer relevant sind. Andere Trends
dagegen bieten ein groBes Marktpotential und
konnen fur Unternehmen der Photonikbranche
zukUlnftig hochrelevant sein.

"% Digital vernetzte Kommunikationstechnologien (Konnektiviat)

« Augement und Virtual Reality Anwendungen
« Internet of Things/Kunstliche Intelligenz

» 3D Druck

* Demographischer Wandel / Gesundheit

« gital Health
« Self tracking
« Silver Society

. Intelligente umweltfreundliche Mobilitat

» Teilautonomes und Autonomes Fahren

Griine Technologien/Green Economy

« Decarbonisierung
« Kreislaufwirtschaft
« Smart Farming

Photonics Roadmap | Gesellschaftliche Herausforderungen und Megatrends




Megatrend Konnektivitat - Digital
vernetzte Kommunikationstechnologien
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Digitale Vernetzung ist heute bereits
allgegenwartig: Menschen vernet-

zen sich z.B. durch die Nutzung von
Smartphones, Tablets oder Wearables.
Auch Maschinen vernetzten sich durch
Maschine-zu-Maschine Kommunika-
tion. Das Internet of Things (loT) wird
maoglich durch die im Hintergrund
arbeitende Kommunikationssysteme.

© HQUALITY /stock.adobe.com

Es ist daher selbsterklédrend, dass dieser Mega-
trend die Basis fur die meisten anderen Trends
und Innovationen darstellt: Digital Health, Auto-
nomes Fahren, Smart Citys — fur die Zukunft sind
die digital vernetzte Kommunikationstechnolo-
gien wesentliche Voraussetzung.

Wie kann die Photonikbranche an diesem
Megatrend und an dessen Marktpotential
teilhaben?

Zum einen werden innovative Photonische Pro-
dukte beim Ausbau der digitalen Kommunikati-
onsmaoglichkeiten bendtigt. Zum anderen kdénnen
Photonische Komponenten oder Produkte in den
neuen Anwendungen, die direkt durch die digi-
talen Kommunikationstechnologien maglich wer-
den, Einsatz finden.



Konnektivitat: Ausbau der digitalen Kommunikationsmoglichkeiten

Ziel der Bundesregierung ist die technologische
und digitale Souveranitat Deutschlands — dies
wird im Forschungsprogramm ,Kommunikati-
onssysteme — Souveran. Digital. Vernetzt” des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
(BMBF), das im Juni 2021 gestartet ist, deutlich.
Das BMBF plant, bis 2026 bis zu 700 Millionen
Euro in die Forderung innovativer Kommunikati-
onstechnologien zu investieren.

In dem Forschungsprogramm wurden verschie-
dene Ziele definiert: Daten mussen schnell und
sicher von dberall her abrufbar sein. Die Vernet-
zungstechnologie muss gerade bei sicherheitskri-
tischen Anwendungen wie dem autonomen Fah-
ren resilient sein. Weiterhin muss der Datenstrom
schneller werden und die Datennetze eine hohere
Kapazitat erreichen, um den Anforderungen der
zunehmenden Digitalisierung zu gendgen.

Dort wurden auch die Einsatzmoglichkeiten der
Photonik aufgezeigt und wichtige Innovationen
benannt, die dazu beitragen konnen, diese Ziele
zu erreichen. Im Wesentlichen sind dies Berei-
che der Vorbereitung des 6G Standards fur den
Mobilfunk sowie der Ausbau der Weitverkehrs-
netze.

T3

6 G vorbeiten

Quantentechnologie
zur Verbesserung klassischer
Kommunikationssystme

Optische Hochgeschwindigkeits-
netze und photonisch-elektronische
Integration fir Kommunikations-
systeme

Sensorische Erfassung der Umwelt

Weitverkehrsnetze

Kapazitatssteigerung in optischen
Transportsystemen durch fort-
schrittliche Verfahren, die alle

Dimensionen wie Raum, Zeit, Frequenz
oder Polarisation nutzen

Miniaturisierung und optische
Systemintegration fiir leistungsfahige
optische Transportsysteme

Technologien zur optischen und
zur digitalen Signalverarbeitung

Datenlbertragung im
sichtbaren Lichtspektrum

Photonics Roadmap | Megatrend Konnektivitat — Digital vernetzte Kommunikationstechnologien



Konnektivitat: Photonische Produkte in neuen digitalen Anwendungen

Es gibt zahlreiche Anwendungen, fiir deren Realisierung die digitale Vernetzung
erforderlich ist und fiir deren Einsatz photonische Produkte benétigt werden.

Einsatzmoglichkeiten

Photonischer Produkte in digitalen

Anwendungen
Augmented Reality, Virtual Reality @ [ 77777 @
und Mixed Reality , '
» OP-Technik, Spieleindustrie, :

Virtuelle Klassenréume, — GENAUER HINGESCHAUT -
Smart Maintenance, Head-up-Displays

Augmented Reality (AR)
Autonomes Fahren Virtual Realtity (VR)

« Sicherheitsanwendungen, Sensorik Mixed Reality (MR)

Mensch-Maschine Interaktion

+ Gestensteuerung von Maschinen,
Bereichstberwachungen bei Roboter- In der Virtual Reality nimmt der Nutzer die Realitat
einsatz, Erkennung von Ermudung nicht mehr wahr und erlebt die digitale 3D Welt mit

einer VR Brille. Bei Augmented Reality Anwendungen

sieht er die reale Welt und bekommt zusatzlich Infor-
mationen eingeblendet. Dieses kann Uber ein Smart-

* Internet of Things phone geschehen, einem Head-up-Display oder einer

e 3D Druck AR Brille (z.B. Google Glass).

Maschine-Maschine Interaktion

In der Mixed Reality verbindet sich die reale Welt

E-Health mit virtuellen Umgebungen und lasst so eine neue
« Self tracking, Digital Health, Umwelt entstehen. Der Nutzer interagiert zeitgleich
Holomedizin mit der realen und einer virtuellen Umgebung. Phy-
sikalische Objekte der realen Welt haben Einfluss auf
. digitale Elemente. Die Nutzung dieser Technologie
Smart City erfordert ein MR-Headset sowie eine besonders hohe
* Verkehrsflussuberwachung Prozessorleistung.
* Intelligente Gebaudevernetzung
- Intelligente StraBenbeleuchtung Alle drei Technologien finden bereits jetzt Anwen-
dung; in Zukunft ist eine deutlich hdhere Nutzung zu
erwarten. Anwendungsgebiete sind beispielsweise die
Green Technology Spieleindustrie, OP-Technik, Produktprasentationen,
« Smart Farming Immobilienbesichtigung oder die industrielle War-
« Prozesssteuerung und Prozesskontrolle tung von Maschinen (Smart Maintenance).

il



Konnektivitat: Photonische Produkte in neuen digitalen Anwendungen

Innovationspotential Technologische Voraussetzungen

Hohere Auflésung und hoherer Kontrast
in den Datenbrillen, Verbesserte Lesbarkeit
der Schrift, verbessertes Sichtfeld

(Head Mounted Displays)
- Leistungsstarkere OLEDS oder AMOLEDs

Verkleinerung und Gewichtsreduktion
der Datenbirillen

Sensorik, die ein Headtracking ermoglicht,
so dass das System Kopfbewegungen
Multiuser Projektion z.B. an Powerwalls - der Nutzer oder Positionsanderungen im
Raum erkennt ohne die Projektion fur andere
Nutzer zu beintrachtigen

Dreidimensionalitat in Smart Glasses - Holographische Folien

-j_?’:;.si Wo sind aus Sicht von Photonik-Experten
'\. Weiterentwicklungen nétig, um Innovationen
auf dem Gebiet AR/VR/MR zu realisieren?

Weiterentwicklungen der Wafer-Level Optics
Weiterentwicklungen im Bereich Freeform Optics
3D gedruckte Linsen

Fertigung und Beschichtung von mikrostrukturierten Oberflachen
Oberflachenfunktionalisierung

Integration von Photonik und Mikroelektronik auf Chiplevel

Foto: Photonics Hub Expertenworkshop Photonics Road Map

Photonics Roadmap | Megatrend Konnektivitat — Digital vernetzte Kommunikationstechnologien



Konnektivitat: Photonische Produkte in neuen digitalen Anwendungen

@ Herausforderungen

>

Akzeptanz der Nutzer
fur AR/VR Anwendungen im industriellen Umfeld

Nachgeschaltete Geschaftsmodelle, die neben dem Ver-
kauf der ,Hardware” Folgedienstleistungen beinhalten.

Handling der Datenmengen (Big Data)
Datenschutz

Standardisierung

@ Fazit: Markteinschatzung

Digital vernetzte
Kommunikationstechnologien

Sowohl der Ausbau als auch die Anwendung digitaler vernetzter Kommuni-
kationstechnologien bietet ein sehr groBes und langfristig weiter steigendes
Marktpotential fur die Firmen der Photonikbranche. Die zu I6senden Heraus-
forderungen liegen zum groBBen Teil im Handlungsfeld der IT Branche (Big

Data), und nicht unmittelbar im Einflussbereich der Photonikbranche.

Die Corona Pandemie hat deutlich gemacht, wie wichtig der Ausbau der digi-
talen Kommunikationstechnologien ist, um einen reibungslosen Ablauf von
Verwaltungsprozessen, Schulunterricht, aber auch privater Kommunikation zu
gewahrleisten. Dieser Weckruf” gerade im 6ffentlichen Sektor wird zu einem

weiteren Ausbau dieser Technologien fuhren.



Megatrend Demographischer Wandel /
Gesundheit
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Durch den stetig steigenden Bevolkerungsanteil alterer Menschen gewinnt die
Thematik ,Gesundheit im Alter” zunehmend an Bedeutung und fur damit ver-
bundene innovative Produkten steigen die Marktchancen. Die Gesellschaft wird
zudem immer gesundheitsbewusster und in Gesundheitsfragen informierter

und selbstbestimmter.

14 Photonics Roadmap | Megatrend Demographischer Wandel / Gesundheit



Demographischer Wandel / Gesundheit

Einsatzfelder der Photonik

in der Medizintechnik sind z. B.

Digital Health/E-Health

» Telemedizin
* Self Tracking

OP Roboter

+ Minimalinvasive Eingriffe mit hoher Prazi-
sion, hochauflésender dreidimensionaler,
stabiler Sicht, vollstdéndige Bewegungsfrei-
heit und Filterung des naturlichen Tremors
des Operateurs

UV-LEDs

* Luftreinigung (Entwicklung durch Corona
beschleunigt)

Mikrokameras fiir Einweg-Endoskope
 Kostenersparnis

Self Tracking/
Telemedizin

Laser in der Diagnostik und Therapie

+ Tomographie (Optische Koharenztomo-
graphie, Zwei-Photonen-Tomographie,
Photoakustische Tomographie)

« direkte Ablation

* laserinduzierte Thermotherapie

Lichttherapie

+ Neugeborene-Gelbsucht
« UVA/UVB Bestrahlung z.B. bei Psorias
* Photochemotherapie

Beim Self Tracking zeichnen Nutzer mit Hilfe
von Sensor-Armbander (Wearables) oder
dem Handy Daten auf, protokollieren so ihre
Aktivitat und ihre Korperdaten wie beispiels-
weise Herzfrequenz, EKG, Sauerstoffsattigung
und werten diese mit Hilfe von Fitness-Apps
und speziellen Tracking Programmen aus. Sie
kdnnen diese Daten auch dem Arzt fir eine
Diagnosestellung zur Verfligung stellen (Tele-
medizin). Da die Zahl der Hausarzte gerade im
landlichen Bereich stetig abnimmt, kann dies
zu einer Verbesserung der medizinischen Ver-
sorgung beitragen.



Demographischer Wandel / Gesundheit

Innovationspotential Technologische Voraussetzungen

Quantenkaskadenlaser, die durch
photonische Integrationsverfahren minia-
turisiert integriert werden kénnen.

Uberwachung des Blutglukosewerts -
bei Diabetikern durch Wearables

Friherkennung und Therapie von Demenz Erweiterung des Angebots von Infrarot-
durch Wearables in Form von Kopfbéandern dioden fur die Nahfeldinfrarotspektroskopie

—

Komponenten-, Modul- und
Systemintegration durch Mikrolinsen
Fasern und Kuppler, Elektro-Optische

Leiterplatten (EOCB)

Diagnostik von Stoffwechselproblemen
durch Wearables/Handys mittels
Thermographie und Infrarotbildgebund

Wo sind aus Sicht von Photonik-Experten

Weiterentwicklungen n6tig, um Innovationen auf
dem Gebiet des Selftrackings zu realisieren?

» Domainiibergreifende Miniaturisierung in der Fertigung
» Weiterentwicklungen der Wafer-Level Optics

» Skalierbarkeit fiir Laser-Strukturierungsverfahren

» Weiterentwicklung diffraktiver Optiken

» Integration von Photonik und Mikroelektronik auf Chiplevel

Foto: Photonics Hub Expertenworkshop Photonics Road Map
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Demographischer Wandel / Gesundheit

@ Herausforderungen

» Regulierung der Medizinproduktezulassung

» Erstattungsfahigkeit durch Krankenkassen

» Datenschutz (Telemedizin Schnittstelle Arzt/Patient)
>

Standardisierung der Komponenten

Fazit: Markteinschatzung

Photonische Produkte im
Gesundheitssektor

Aufgrund der hochregulierten Medizinproduktezulassung ist ein Markteintritt
indem Bereich der erstattungsfahigen Medizinprodukte schwierig. Die Corona-
Pandemie hat zu hohen Kosten im Gesundheitswesen gefuhrt und damit das
Budget der Krankenkassen fur innovative Produkte reduziert.

Einfacher ist ein Markteintritt in dem Bereich der Consumer-Produkte, deren
Anschaffungen im Privatbereich finanziert werden. Hierzu gehoéren die
Wearables, die bereits jetzt einen grollen Markt darstellen. Neue medizini-
sche Funktionalitdten der Wearables werden zukdnftig eine immer gréBere
Rolle spielen. Innovationen im Bereich der Miniaturisierung und Integration
photonischer Komponenten sind wichtige Voraussetzung daftir und bieten
ein groBes Marktpotenzial. Durch eine mogliche zukinftige Kostenerstattung
digitaler Produkte und Arztleistungen im Zusammenhang mit dem ,Self-
tracking” durch die Krankenkassen und die Schaffung einheitlicher Daten-
schutzstandards kann sich das Marktvolumen noch deutlich erhéhen.



Megatrend Intelligente, umweltbewusste
Mobilitat

/stock.adobe.com

Die bestandig wachsende Mobilitat, wandelnde Verkehrskonzepte und
zunehmende Urbanisierung fiihren zu neuen Herausforderungen, aber auch
zu Innovationsmaoglichkeiten.

Die Megatrends ,Smart City”, ,Mobility” und ,Greentech” hdangen eng
zusammen und bieten zahlreiche Schnittmengen.
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Intelligente, umweltbewusste Mobilitét

Einsatzfelder der Photonik

im Bereich Mobilitat sind z.B.

Autonomes/ Teilautonomes vernetztes
Fahren

» Advanced Drivers Assistance Systems
(ADAS)

« Uberwachung der Fahrzeugumgebung
und des Fahrzeuginnenraums

* Intelligente Scheinwerfer

Smart City

* Verkehrsflusstberwachung

* Innovative, intelligente StralBenbeleuchtung
durch hellere LEDs

* Umweltsensorik

Ressourceneffizienz

* Fahrzeugherstellung durch laserbasierten
Leichtbau fuhrt zur Gewichtsreduktion von
Fahrzeugen und reduziert den Treibstoff-
verbrauch

+ Laserauftragsschweil3en in der Fahrzeug-
herstellung

+ Additive Bauteil-Fertigung durch
laserbasierte Verfahren

E-Mobilitat
* Kostenersparnis durch Laserverfahren bei
der Batterieherstellung

Automatisiertes und
vernetztes Fahren

Die standig steigende Mobilitat der Bevol-
kerung ermdglicht individuelle Freiheit, aber
stellt auch hohe Anforderungen an die Auf-
merksamkeit und Reaktionsfahigkeit der Ver-
kehrsteilnehmer. Fortschrittliche Systeme, die
den Fahrer dabei unterstlitzen, sind bereits in
der Anwendung. Sie bieten nicht nur zusatzli-
chen Komfort, sondern leisten einen wesentli-
chen Beitrag zur Unfallvermeidung. Allerdings
stecken manche Technologien erst in ihren
Anfangen oder sind den gestiegenen Anfor-
derungen noch nicht gewachsen. Die Photo-
nik kann wesentliche Beitrdge zu innovativen
Losungen leisten.



Intelligente, umweltbewusste Mobilitét

Innovationspotential Technologische Voraussetzungen

Verbesserung der Sensoren, Applikation von
Sensorik bei weiteren Verkehrsteilnehmern,

Verminderung witterungsbedingter z.B. FuBgénger, Radfahrer, um eine Sichtbar-
Einschrankungen keit fur Fahrzeuge zu erzeugen
Luftiberwachung im Innenraum Verbesserte Bildverarbeitungssysteme
(CO, CO,, Alkohol) aus einer Kombination hochgenauer

Bildverarbeitungs- und Sensorfusions-
technologie und leistungsstarker, fur
die Computervision optimierter Hardware

Offnen des Autos durch Fahrer- oder
Verstarkte Integration von Augmented

Gestenerkennun
? - Reality ohne VergroBerung des Platzbedarfs

der Systeme
Verbesserte Head-Up Displays

Verbesserte Displaytechnik: Entwicklung
blendfreier Bediendisplays, die berihrungs-
los gesteuert werden

- Elektro-Optische Losungsansatze,
Beschichtungsverfahren

Lichtwellenleiter fur schnelle
Dezentrale Verarbeitung der Daten - Datenkommunikation, Visible Light
Communication, Quantencomputing

Wo sind aus Sicht von Photonik-Experten
Weiterentwicklungen nétig, um Innovationen auf

dem Gebiet der intelligenten, umweltbewussten
Mobilitdt zu realisieren?

» Replikative Herstellung optischer Komponenten aus Glas

» Weiterentwicklung der Fertigungstechnologien fiir Freiform-
optiken, um eine Massenfertigung moglich zu machen

O O{)

» Hohere Komplexitat der Mikrostrukturierung durch Laser

» Entwicklung von Verfahren, die zur Kostenreduktion der Komponenten
flihren

» Der Systemgedanke muss im Vordergrund stehen

Foto: Photonics Hub Expertenworkshop Photonics Road Map
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Intelligente, umweltbewusste Mobilitét

@ Herausforderungen

» Handling sehr groBer Datenmengen

» Akzeptanz des autonomen Fahrens durch alle Verkehrs-
teilnehmer und die Bereitschaft, aktiv daran mitzuwirken,
z.B. durch Tragen von Sensoren an der Kleidung

» Klarung der juristischen Rahmenbedingungen wie
Haftung bei Unfallen autonomer Fahrzeuge

» Kostenreduktion der optischen Komponenten

» Kompakte, platzsparende Bauweise optischer Systeme

@ Fazit: Markteinschatzung

Photonische Produkte im
Mobilitatssektor

Da die meisten innovativen Fahrzeugtechnologien, insbesondere im Bereich
des Autonomen Fahrens, photonische Technologien oder Produkte nutzen,
ist hier ein sehr groBer Markt vorhanden. Vollautonome Fahrzeuge mussen
auf jede Eventualitat zur jeder Zeit reagieren kénnen. Bis dies moglich ist,
werden sicher noch viele Jahre vergehen. Der Markt der Fahrerassistenzsys-
teme (ADAS), der Beleuchtungs- und Kamerasysteme dagegen ist bereits
jetzt konstant wachsend.

Markteintrittsmoglichkeiten bieten kostenglnstige Kunststof-Optiken, die
Verbesserung von Produktionsprozessen und die Miniaturisierung der Kom-
ponenten.

Die Ertragspotentiale werden von einem hohen Qualifizierungsaufwand
beeinflusst, der notig ist, um als Automobilzulieferer zugelassen zu werden
sowie einer starren Preisbindung in der Automobilindustrie.

Produkte im Sektor ,Smart City” wie LED-Beleuchtungskonzepte oder Ver-
kehrsraumudberwachung treffen auf Stédte, die mit verschiedenen finanziel-
len Herausforderungen konfrontiert sind. Stadtische Investitionen in smarte
Stadtkonzepte sind angesichts oftmals leerer Stadtkassen nicht in groBem
Umfang zu erwarten.



Megatrend Griine Technologien/
Green Economy

© koya979/stock.adobe.com

Das Umweltbewusstsein, der schonende Umgang mit Ressourcen durch
Recycling oder die Vermeidung von einem libermaBigen Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln sind Themen, die immer wichtiger werden und besonders fiir
die junge ,Generation Z" einen hohen Stellenwert haben — wirtschaftliche
Entscheidungen der Zukunft werden in hohem MaB3e durch die Anforderungen
an Ressourcen-Effizienz und CO, Bilanz geprégt sein.

Fiir die Photonik gibt es zahlreiche Anwendungsmdglichkeiten und Innovations-
felder, bei denen viele verschiedene Technologien zum Einsatz kommen,
beispielsweise: Spektroskopie, Sensorik zur Prozesskontrolle- und Steuerung,
Laser, Kameratechnik fiir Drohnen, Photovoltaik, Beleuchtung.
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Griine Technologien/Green Economy

Einsatzfelder der Photonik im

Bereich Griine Technologien sind z.B.

Urban Mining/Recycling

* Exaktes separieren von Alt-Kunststoffen
beim Recycling

* Separierung von schwarzem Kunststoff
z.B. durch Terahertztechnologie

* Recycling von Elekroschrott

Umweltschutz

* Industrielle Laserreinigung

 Unkrautbekdmpfung durch Laserstrahlen
statt Herbiziden

» Smart Farming durch Einsatz von Drohnen

* Frtherkennung von Wald- und Moor-
branden durch Multispektralsensoren

Decarbonisierung®

* Energieeffiziente Beleuchtung durch LEDs

+ Senkung des Energiebedarfs in Rechen-
zentren und bei der Datentbertragung
durch optische Datenubertragung, die
Weiterentwicklung der Silizium-Photonik
und der Ausbau der Glasfasernetze

* Leichtbau im Fahrzeug- und Flugzeugbau

* Energieeffiziente Displays

— GENAUER HINGESCHAUT —

Urban Mining/Recycling/
Refabrikation

* Decarbonisierung bezeichnet die Umstellung der Wirtschafts-

weise, speziell der Energiewirtschaft, in Richtung eines niedrige-

ren Umsatzes von fossilem Kohlenstoff. Das theoretische Ziel
ist auf Dauer die Schaffung einer kohlenstofffreien Wirtschaft.

Eine Kreislauffiihrung von Materialstromen ist
ein wichtiger Beitrag zur Ressourceneffizienz.
Aber auch im Hinblick auf zunehmende Liefer-
engpasse ist eine Rickfiihrung von Materialen
in die Produktion zukiinftig von wachsender
Bedeutung.

Dabei sind verschiedene Aspekte zu betrach-
ten: neben dem Recyling kommen auch der
Reparatur und Wiederverwertung von Endpro-
dukten eine hohe Bedeutung zu. Bereits beim
Produktdesign werden die Aspekte der leich-
ten Demontage bzw. der Reparatur wichtiger.
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Griine Technologien/Green Economy
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Innovationspotential Technologische Voraussetzungen

Digitalisierung der Optischen Methoden

- (Fluorszenzspektroskopie, Nahinfrarot-
spektroskopie) , Verbesserung der

Bildverarbeitung, Verbesserte Sensoren

Sortenreine Sortierung von
Kunststoff-Materialien und Metallen

Separierung von schwarzem Kunststoff, der
Uber die uUblichen Verfahren nicht wirtschaftlich Weiterentwicklung der Terahertz Techno-
zu trennen ist. Dieser spielt eine gro3e Rolle - logie, die die wirtschaftliche Sortierung
in der Automobilindustrie und stellt einen schwarzer Kunststoffe im industriellen Mal3stab
Schldssselfaktor bei der Einhaltung ermaglicht.
der vereinbarten EU Grenzwerte dar.

Bildverarbeitung fur Erkennung und
Klassifizierung von Bauteilen, Positions-
bestimmung von Schrauben.

Refabrikation - Anpassung der Prozesstechnologie
(Sensorik)

Lasertechnologie zum Aufschmelzen von
Verbindungen und Reinigung der Teile.

Laserverfahren, die Inhaltsstoffe von
- elektronischen Bauteilen in Echtzeit identi-
fizieren, diese Bauteile berthrungslos
entldten oder ausschneiden.

Recycling von Elektroschrott

CITITETTITY

Wo sind aus Sicht von Photonik-Experten
Weiterentwicklungen nétig, um Innovationen

auf dem Gebiet Griine Technologien/Green
Economy zu realisieren?

v

Entwicklung Smarter Maschinen

» Neue Sensorgenerationen

O Og

v

Bildung von Branchen- und Prozesskettenuibergreifenden
Allianzen und Kooperationen

» Vertrauenswirdige Dateninfrastruktur

Foto: Photonics Hub Expertenworkshop Photonics Road Map
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Griine Technologien/Green Economy

@ Herausforderungen

» Anwender und Hersteller missen brancheniibergreifend
miteinander ins Gesprach kommen

» Anwender haben haufig groB3e Vorbehalte bei der
Nutzung von Lasern bzw. bei der erforderlichen
Ausbildung im Laserschutz. Maschinen sollten daher
so konzipiert sein, dass kein Kontakt zum Laser
maoglich ist.

» Datenmengen und Dateninfrastruktur

Fazit: Markteinschatzung

Photonische Produkte im Bereich
Sektor Griine Technologien

Der gesamte Bereich bietet fur die Branche langfristig ein groBes Innovations-
und Marktpotential. Voraussetzung sind eine deutlich verbesserte Kommuni-
kation zwischen den Branchen, z.B. der Chemischen Industrie, der Landwirt-
schaft oder Waldwirtschaft und der Photonikbranche. Die Vernetzung der
Branchen, Bildung von Allianzen, die Adressierung von Herausforderungen
in der ,richtigen Sprache” sind erforderlich, um das gesamte Potential der
photonischen Technologien in der Green Technology ausnutzen zu kénnen.
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Rheinland-Pfalz - gut aufgestellt fiir
zukiinftige Marktentwicklungen

Rund 80 Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Hochschulen
sind in Rheinland-Pfalz im Bereich
der Photonik tatig und spiegeln

die gesamte Wertschopfungskette
der optischen Technologien wider.

Ilhre Tatigkeitsfelder werden in
unterschiedlichem MaBe von den

Megatrends der Zukunft beeinflusst.

Der Megatrend , Intelligente umweltbewusste
Mobilitat” bietet zahlreichen in Rheinland-Pfalz
ansassigen Firmen ein groBes Innovationspoten-
tial. Viele von ihnen sind im Commercial Vehicle
Cluster organisiert. Dazu zahlen u.a. Hersteller
von Baufahrzeugen, LKWs, Bussen oder Wein-
baumaschinen. Darunter sind zahlreiche Firmen,
die selbst die Weiterentwicklung von Fahrer-
assistenzsystemen, Fahrzeugsensorik u.a. vor-
antreiben. Der Trend des Autonomen Fahrens
betrifft selbstverstandlich neben PKWs auch
Nutzfahrzeuge. Auch Weiterentwicklungen in
der Fahrzeugbeleuchtung spielen eine grol3e
Rolle. Direkt dieser Gruppe zuzuordnen sind in
Rheinland-Pfalz 14 Firmen wie beispielsweise
ERO GmbH, TRIWO Automotive Testing GmbH
oder Daimler Truck. Produkte fur die ,Smart
City” stellt die Firma Mobotix her. Der Hersteller
von Kameras zur Outdoor-Umfeldbeobachtung
kénnte beispielsweise von einer Verkehrsfluss-
Uberwachung in den Stédten profitieren.

Auch die ,Griine Technologie” spielt in Rhein-
land-Pfalz eine groBe Rolle. 13 Firmen und Insti-
tutionen sind unmittelbar diesem Innovationsfeld
tatig. Sie bieten sehr heterogene Produkte oder
Dienstleistungen an, die aber alle von dem Mega-
trend berthrt sind. Dazu gehdren beispielsweise
Verguter von Solarpanels (BTE Bedampfungs-
technik), Dichtstoffhersteller (Kdmmerling Chemi-
sche Fabrik), Hersteller intelligenter Steuerungs-
systeme (Robot Makers) oder Herstellung von
Sortiermaschinen (Tomra Systems GmbH). Auch
die energiesparende Beleuchtung von Werbeta-
feln (Cocotec Light & Design GmbH) ist in die-
ser Gruppe anzusiedeln. Firmen wie John Deere
sind im Bereich ,Smart Farming” aktiv, um in der
Landwirtschaft den Einsatz von Dudngemitteln
oder Unkrautvernichtungsmitteln zu minimie-
ren. Die BASF ist in den Bereichen Kreislaufwirt-
schaft/Recycling und Prozesssteuerung wichtiger
Anwender photonischer Technologien und kann
Innovationen vorantreiben.
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Im Bereich Grune Technologien hat Rheinland-
Pfalz eine sehr aktive Forschungslandschaft. So
wird beispielsweise an Hochschule Trier an der
Energieeinsparung durch LEDs geforscht, das
Leibniz Institut fur Verbundwerkstoffe beschaftigt
sich mit Leichtbau unter Verwendung der Laser-
technik, im Fraunhofer-Institut fur Mikrotechnik
und Mikrosysteme arbeiten zahlreiche Geschafts-
felder zu unterschiedlichen Themen der Green-
tech. Als Cluster ist die Ecoliance Rheinland-Pfalz
e.V. aktiv.

Der Bereich ,Digital vernetzte Kommunika-
tionstechnologien” stellt eine Basis fur zahl-
reiche andere Megatrends wieder dar und ist nur
eingeschrankt von diesen abgrenzbar. In Rhein-
land-Pfalz sind 4 Firmen und Forschungseinrich-
tungen in diesem Innovationsfeld tatig. Beispiels-
weise stellt die Firma Phytec Embedded Systeme
her, die in der Automatisierung oder im Bereich
Industrie 4.0 Anwendung finden, die Firma
IMSTec bietet Automatisierungslésungen fur die
Qualitatskontrolle u.a. in der Pharmaindustrie an.
Forschungseinrichtungen auf diesem Gebiet sind
beispielsweise das Fraunhofer-Institut fur Expe-
rimentelles Softwareengineering IESE, die Smart
Factory und das Deutsche Forschungszentrum
far Kunstliche Intelligenz (DKKI) in Kaiserslautern.
In der offene Digitalisierungsallianz Rheinland
Pfalz wird an zahlreichenden zukunftsweisenden
Themen geforscht wie roboterbasierter Fahrsimu-
lation, laserbasierten Messfahrzeugen, Sensorik,
Signalverarbeitung, Bewegungsanalyse und digi-
talen Gesundheitslosungen.

Auch vom Megatrend ,Demographischer Wan-
del/Gesundheit” profitieren Firmen in Rhein-
land-Pfalz. Die Mainzer Firma BionTech ist ein
hochinnovatives Unternehmen im Gesundheits-
sektor, das allerdings nicht unmittelbar der Pho-
tonik zuzuordnen ist. Gleiches gilt fur die Firmen
Bohringer Ingelheim oder Aesku GmbH & Co.
KG. Sie sind aber Kunden u.a. von Thermocyclern

fur die PCR Diagnostik oder von automatisierten
Laborsystemen und beeinflussen daher photoni-
sche Innovationen indirekt. Das Cluster Ci3 enga-
giert sich im Gesundheitssektor.

Zahlreiche Firmen stellen Produkte her, die in
verschiedenen Innovationsfeldern und Mega-
trends Anwendung finden und ein hohes
Zukunftspotenzial aufweisen: Dazu gehoren bei-
spielsweise die Hersteller optischer Komponen-
ten wie Jos. Schneider Optische Werke oder OPC
Optics. Die optischen Komponenten finden u.a.
Verwendung in Ruckfahrkameras, in der Innen-
raumuberwachung oder in LIDAR Systemen, aber
auch im Bereich Greentech z.B. in Kameras von
landwirtschaftlich eingesetzten Drohnen, Inspek-
tionssystemen fur Sortiersysteme im Recycling
Bereich.

Daruber hinaus gibt es Unternehmen, die photo-
nische Technologien nutzen und von zukunftigen
Megatrends nicht unmittelbar berthrt werden.
Dazu zahlen beispielsweise Firmen, die Laser zur
Herstellung von Codier- oder Markiersystemen
(Domino Deutschland GmbH), Liftungsbau (AMS
GmbH) oder Metallbearbeitung nutzen (Bohmer
+ Klockner GmbH). Weiterentwicklungen in die-
sen Bereichen sind in der Verbesserung der laser-
gesteuerten Prozesse denkbar, die einen hoheren
Digitalisierungsgrad beinhalten.

Auch die optische Messtechnik ist nur mittelbar
von den Megatrends beeinflusst, wie beispiels-
weise die Firma Dr. Heinrich Schneider Messtech-
nik. Das hochinnovative Unternehmen OptiCal
nutzt zur Herstellung seiner Produkte ein inno-
vatives, bereits etabliertes 3D Druck Verfahren.
Durch die Megatrends sind hier nicht unmittel-
bar neue Marktchancen fur diese Unternehmen
zu erwarten. Dies trifft auch auf die Zulieferer-
industrie zu, zu denen neben Robeko oder Busch
Microsystems noch 19 weitere Unternehmen aus
Rheinland-Pfalz zahlen.
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Rheinland-Pfalz - gut aufgestellt fiir zukiinftige Marktentwicklungen

Im Land Rheinland-Pfalz ist eine sehr groRe Kom-
petenz im Bereich der Lasertechnologie vor-
handen, die von mehreren Megatrends positiv
beeinflusst wird. Sie findet u.a. im Bereich Green-
tech zahlreiche Entwicklungsmoglichkeiten und
Marktchancen, beispielsweise in der Photovoltaik
oder bei Laserverfahren fur nachhaltige Energie-
speicher. Lasertechnik findet Einsatz bei der Ver-
arbeitung von Verbundwerkstoffen im Leichtbau,
in laserbasierten Verfahren in der Flugzeugtech-
nik zur Herstellung von Turbinen, bei Laserver-
fahren fur Hochleistungsbatterien im Automobil-
bau, Laserspektroskopie zur Abgasmesstechnik,
Laserstrahlreinigen, Vermessung von Metallen
beim Recycling durch Laser oder Laserfunktiona-
lisierung von Oberflachen.

Enge Kooperationen gibt es beispielsweise zwi-
schen dem Photonik Zentrum Kaiserslautern und
der Smart Factory, in denen die Verkntpfung von
Konnektivitat und Lasertechnologie hergestellt
wird. Laser sollen in der Produktion als software-
gesteuertes, digital einstellbares Werkzeug ein-
setzbar sein. Auch die Verbindung von Lasertech-

nologie und Greentech wird in Rheinland-Pfalz
vorangetrieben. So gibt es Kooperationen zwi-
schen dem Photonik Zentrum Kaiserslautern
und dem Leibniz Institut fur Verbundwerkstoffe,
um verstarkt Kurzpulslaser und Diodenlaser im
Leichtbau einzusetzen. Dieses Verfahren dient
der Ressourceneffizienz.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Fir-
men, Hochschulen und Forschungsinstitute in
Rheinland-Pfalz fur zahlreiche Megatrends sehr
gut aufgestellt sind. Sie sind bereits jetzt innova-
tiv in Bereichen wie Greentech oder Mobilitat und
kénnen ihr Innovationspotential zukunftig noch
ausbauen und kommende Marktchancen nut-
zen. Dies gilt besonders fur die in Rheinland-Pfalz
starke Laserindustrie. Um das volle Innovations-
potenzial zu nutzen, ist der Austausch Uber die
Landesgrenzen hinweg wichtig. Die Region
Aachen, die in den Bereichen Lasertechnik und
Digitalisierung ebenfalls sehr gut aufgestellt ist,
kann wichtige Kooperationspartner bieten und
wichtige neue Impulse in die rheinland-pfélzische
Forschungs- und Firmenlandschaft bringen.

Megatrends Anzahl der Firmen und
Institute in RLP

Mobilitat 15
Greentech 14
Konnektivitat 5
Gesundheit 2
mehrere Bereiche umfassend 19
kein direkter Zusammenhang zu Megatrends 21
der Photonik

Gesamt 76
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Zusammenfassung

Die in dieser Broschure dargestellten Inhalte sind das Ergebnis ausfuhrlicher
Recherchen in Form von Interviews und Online-Recherchen, die in einer Stu-
die zusammengefasst wurden. Uberprift wurden die Ergebnisse der Studie in
einem Experten Workshop.

Die umfangreichen Recherchen und Analysen haben ein eindeutiges Ergebnis:
ein photonisches Superprodukt, das in disruptiver Weise die Zukunft
maBgeblich verandert, wird es mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht geben.

Wichtige Technologien und Produkte, die fur Innovationen in den verschiede-
nen Megatrends erforderlich sind, sind bereits vorhanden.

Die Aufgabe der Zukunft besteht darin, diese Technologien und Produkte
weiterzuentwickeln. Komponenten mussen kleiner werden, sie mussen elektro-
optisch integrierbar sein und sie mussen digital vernetzbar sein. Die Kostenre-
duktion spielt ebenfalls eine grofe Rolle, um im internationalen Wettbewerb
punkten zu kénnen. Wichtig wird sein, die Herausforderungen als Systemher-
ausforderungen zu begreifen, die im Ganzen geldst werden mussen.

Dies setzt voraus, dass die Player miteinander ins Gesprach kommen und Alli-
anzen gebildet werden, die verschiedene Branchen und verschiedene Prozess-
ketten umfassen. Die enge Abstimmung der Akteure — unabhangig von der Art
des Megatrends — ist der Weg zum Erfolg.

Externe Faktoren, sowohl technologische als politisch-legislative, haben eine
groBen Einfluss auf Innovationen.

Zentrale Voraussetzung fur marktfahige Produkte und Innovationen ist die
Handhabung gro3er Datenmengen. Big Data wird zum ,Nadeléhr” der Inno-
vationen, z.B. in den Bereichen Mobilitét, Smart City und digitale Kommunika-
tionstechnologien. Juristische und ethische Fragestellungen beeinflussen Mobi-
litét, Digital Health und andere Zukunftsfelder.

Fragen des IT-Rechts (Datenschutz, Zugriff, Nutzung) mdssen schnell und ver-
bindlich geldst werden, ebenso Haftungsfragen z.B. beim Autonomen Fahren.

Die Zulassungs- und Abrechnungsproblematik verlangsamt Innovationen im
Gesundheitssektor und kann dazu fuhren, dass Deutschland gegenuber Lan-
dern, die einfachere Gesundheitssysteme haben, in eine schlechtere Position
gerat.

Deutsche Photonik-Firmen sind bestens gerUstet auch zukunftig eine herausra-
gende Marktposition einzunehmen, wenn die genannten technologischen und
nicht-technologischen Herausforderungen gelést werden.

29



Impressum

Herausgeber

Photonics Hub GmbH
Ober-Saulheimer-StraBBe 6

55286 Worrstadt

E-Mail: info@photonics-hub.de
Internet: www.photonics-hub.de
Handelsregister Mainz HRB 48437

Geschaftsfiihrerin / Redaktion:
Daniela Reuter

Photonics Hub GmbH ist die Cluster-
managementgesellschaft des Photoniknetzwerks
Optence e.V.

Der Herausgeber Gbernimmt keine Gewahr
fur die Richtigkeit, die Genauigkeit und die
Vollstandigkeit der Angaben sowie fur die
Beachtung privater Rechte Dritter. Die in der
Veroffentlichung geauBerten Ansichten und
Meinungen mussen nicht mit der Meinung des
Herausgebers Ubereinstimmen.

© 2021 Photonics Hub GmbH
Ober-Saulheimer-Stral3e 6
55286 Worrstadt
www.photonics-hub.de

Vervielfaltigungen und Nachdruck — auch
auszugsweise — nur nach vorheriger schriftlicher

Genehmigung.

Gestaltung
Ulrike Speyer - Grafik-Design

30 Photonics Roadmap | Impressum



Informationen

Photonics Hub GmbH
Daniela Reuter
Ober-Saulheimer-Stral3e 6
55286 Worrstadt

Telefon + 49 (0) 6732 96 48 97
Fax + 49 (0) 6732 93 5123
reuter@optence.de
www.optence.de

Gefordert durch:

o _ MINISTERIUM FUR
networking in photonics WIRTSCHAET. VERKEHR

Photonics ;gggg;optence

ee HUB

Qo- LANDWIRTSCHAFT
UND WEINBAU




