NN | 0/

Photonik und
optische Elektronik




Inhaltsangabe

Motivation und Einleitung

EinfUhrung in das Thema

Steckbriefe

Kurzuberblick strategisch und technologisch

Technologie

Beschreibung

Anwendungen Markt

MarktgrofRe, Anwendungen und Branchen

Nutzen und
Zukunftsfahigkeit

Welcher Nutzen ist vorhanden und ist die
Technologie zukunftsfahig

Praxisbeispiele

Beispiele und Lessons Learned

Zukunft und
Innovationspotential

Wie geht es mit "Photonik und optische
Elektronik" weiter

Fazit und Ausblick

Wie interessant ist "Photonik und optische
Elektronik" und wie geht es weiter

Glossar und Kontakt

Erlauterung der wichtigsten SchlUsselworter

WWW.INN02go.com

Photonik und optische Elektronik- Copyrights by inno2go GmbH




Motivation

Warum ein Whitepaper uber
Photonik und optische Elektronik

= Erklarung der theoretischen Grundlagen der Photonik und der
Funktionsweise optischer Elektronik.

= Ubersicht Uber derzeitige Anwendungen in Bereichen wie —
Telekommunikation, Medizin und Fertigung. 5 == | Y maew e

= Analyse der bestehenden technischen Schwierigkeiten und Barrieren bei - i - H ﬁ"“ TCwE
der Implementierung photonikbasierter Losungen. :

= Prognose Uber die zukunftige Entwicklung der Markte und die erwarteten
Trends in der Branche.

= Uberblick Uber die laufenden Forschungsthemen und innovative Ansatze
in der Photonik.
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Strategischer Steckbrief  Eadalei€elal| Q0] sle Me]oidi{ed s R A [ qd o1 o]10¢

Definition: Kernanwendungen & Branchen: Bremser & Treiber: @ Zukunftsperspektiven: %
Photonik umfasst die Erzeugung, Anwendungen: Treiber: Datenbedarf, Wachstum in  Kommunikation,
Ubertragung und Detektion von Telekommunikation, Medizin, Miniaturisierung. Bremser: Hohe AR/VR, Photonikchips und
Photonen. Sie ist zentral fur Fertigung. Branchen: Telekom, Kosten, Technologiekomplexitat. Energiebereich erwartet.
optische Elektronik. Gesundheitswesen, Automobil.

Strategische Ziele & Vorteile: @ Marktpotential: /H Marktteilnehmer: ﬁgﬁ%gﬁ Entscheidungsgrundlagen:

Ziele: Effizienzsteigerung. Vorteile: Wachstum durch steigende Wichtige Unternehmen: Intel, Entscheidungen basieren auf

Schnellere Datenubertragung, Nachfrage in Huawei, IPG Photonics. Start-ups Kosten, Effizienzgewinnen und

Energieeinsparung. Kommunikationstechnik und treiben Innovation. Technologiezuganglichkeit.
Sensorik.

Chancen & Herausforderungen: @ Wettbewerb & Differenzierung: /) Ethische & regulatorische @ Handlungsempfehlungen: M}

& 660 Aspekte: ‘
Chancen in Vernetzung und Differenzierung durch Innovation, Ethische Fragen bei Investition in Forschung,
Automatisierung. Patente. Wettbewerb in Preis, Uberwachungstechnologien. Kooperation mit Universitaten,
Herausforderungen: Integration, Leistung. Regulierungen fur Datenschutz, Fokus auf nachhaltige Losungen.
Kosten. Sicherheit.

LA e e
‘..‘.. X AR
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Technischer Steckbrief Photonik und optische Elektronik

Kerntechnologien: a Entwicklungsprozess: @ Voraussetzungen: o

= \f/)- =
Photonik, optische Fasern, Forschung, Fachwissen in Optik, Elektronik,
Lasersysteme, Bildsensoren, Prototypenentwicklung, Zugang zu Reinrdaumen, High-
optische Schaltkreise Testphase, Markteinfuhrung Tech-Equipment

Technologische Infrastruktur: @{} Branchenstandards: ;O Herausforderungen und Grenzen@;@
o) @©

Labore mit optischen Testgeraten, ISO 10110, ITU-T G.652, RoHS, IEC Kosten und Komplexitat,

Simulationssoftware, 60825 fur Lasersicherheit Materialbeschaffenheit,

Produktionsstatten fur Mikrochips

Integrationsprobleme,
Energieverbrauch

und Laser

Datenverarbeitun und - > | Sicherheits- und Zukunftstrends technologisch:
management: 9 Skalierungsaspekte: @ s @
Echtzeitverarbeitung, grof3e Datenschutz, Lasersicherheit, Quantenphotonik, integrierte
Datenmengen, Optische skalierbare Architekturen photonische Schaltkreise, LIDAR
Netzwerke

in autonomen Fahrzeugen
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Einleitung

Ziel des Whitepapers

Dieses Whitepaper Zielt darauf ab, die
bemerkenswerten Fortschritte und Anwendungen der
Photonik und optischen Elektronik zu beleuchten. Es
dient als umfassender Leitfaden fur Fachleute und
Interessierte, die mehr Uber diese Schlusseltechnologien
erfahren maéchten, welche die Grundlage fur zahlreiche
Innovationen in Bereichen wie Kommunikation,
Medizintechnik und Fertigung bilden.

ihh?gg

Uberblick Uber die Technologie

Photonik und optische Elektronik sind zentrale
Technologien, die sich mit der Erzeugung, Steuerung
und Detektion von Photonen befassen. Diese
Technologien ermaoglichen eine prazise Steuerung von
Licht und haben einen bedeutenden Einfluss auf
moderne Anwendungen, von Hochgeschwindigkeits-
Datenubertragung bis zur  Verbesserung der
Bildgebungstechniken in der Medizin. Ihre Entwicklung
hat das Potenzial, die digitale Revolution weiter
voranzutreiben.

Aty l|’ |
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Technologie

Technologische Grundlagen

Photonik und optische Elektronik befassen sich mit der
Erzeugung, Steuerung und Detektion von Photonen,
insbesondere  im  sichtbaren und nahinfraroten
Spektrum. Diese Disziplin kombiniert Erkenntnisse aus
der Quantenmechanik, um effiziente Lichtquellen,
Modulatoren und Detektoren zu entwickeln. Wichtige
Komponenten sind Halbleiterlaserdioden und
photonische Kristalle, die Licht durch deren spezifische
strukturelle Anordnung manipulieren.

ihh?gg

Funktionsweise

Photonische Systeme verwenden Licht fur die
Datenlbertragung und -verarbeitung, dabei dienen
Lichtwellenleiter als Ubertragungsmedium.
Optoelektronische Bauelemente wandeln elektrische in
optische Signale (und umgekehrt) um. Sie finden
Anwendung in der Telekommunikation, Sensorik und
medizinischen Bildgebung. Laser emittieren koharentes
Licht, wahrend Detektoren, wie Fotodetektoren,
Photonen in elektrische Signhale umwandeln, was die
Grundlage far Hochgeschwindigkeits-
Datenubertragungssysteme bildet.
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Anwendungen

1. Telekommunikation: Photonik wird zur Ubertragung von Daten Uber
Glasfaserleitungen genutzt, die hohe Geschwindigkeit und Bandbreiten
bieten, um den steigenden globalen Bedarf an schneller und zuverlassiger
Kommunikation zu decken.

2. Medizinische Bildgebung: Optische Elektronik wird in Geraten wie
Endoskopen und optischen Koharenztomographen eingesetzt, um
hochauflésende Bilder fur die Diagnose und Uberwachung von Krankheiten
bereitzustellen.

3. Lasermaterialbearbeitung: Photonik-basierte Lasersysteme werden
verwendet, um Materialien zu schneiden, zu bohren und zu schweif3en, mit
einer Prazision und Geschwindigkeit, die konventionelle Methoden
Ubertreffen.

4. Displays und Bildschirme: Technologien wie OLEDs und LC-Displays
nutzen optische Elektronik, um energieeffiziente und lebendige Bildschirme
fur Fernseher, Smartphones und andere Gerate zu schaffen.
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Industrielle
Anwendungen

1. Telekommunikation: Photonik wird in Glasfasernetze integriert, um schnelle und
storungsfreie DatenUbertragung Uber weite Strecken zu gewahrleisten.

2. Medizinische Bildgebung: Technologien wie optische Koharenztomografie
verbessern Diagnoseverfahren und bieten hochaufgeldste Bilder von
Gewebestrukturen.

3. Laserfertigung: Der Einsatz von Lasern prazisiert Fertigungsprozesse, ermoglicht
Schnitte, Gravuren und SchweilBarbeiten in der industriellen Produktion.

4. Umweltuberwachung: Optische Sensoren sind in der Lage, Umweltparameter wie
Luftqualitat und Wasserreinheit effektiv zu tUberwachen.

5. Displays und Beleuchtung: Organische LEDs (OLEDs) und andere photonische
Technologien verbessern die Effizienz und Farbwiedergabe von Bildschirmen und
Beleuchtungen.

WWW.INN02go.com
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Marktbeschreibung

CAGR% |5

/
. s S

Der globale Markt fur Photonik und optische Elektronik wird von 2020 bis
2027 voraussichtlich eine CAGR von etwa 7% verzeichnen. In Europa liegt die
CAGR bei etwa 6%, wahrend der deutsche Markt mit einer CAGR von etwa 5%

wachst. Der Trend wird durch den steigenden Bedarf in den Bereichen .
Telekommunikation, Gesundheitswesen und Automobiltechnik angetrieben. Marktvolumen 2030 in
Mio€

~

7100

Marktvolumen 2024 in
Mio€

5300
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Marktreife

Marktteilnehmer

Photonik und optische Elektronik haben signifikante
Fortschritte gemacht und sind zunehmend integraler
Bestandteil fortschrittlicher Anwendungen wie
Telekommunikation, Medizintechnik und Sensortechnik.
Die Marktreife ist durch stetige Innovationen und
Kostensenkungen  gekennzeichnet, wodurch die
Technologie fur diverse industrielle und kommerzielle
Anwendungen bereit ist.

g
S

Der Markt fur Photonik und optische Elektronik umfasst
etablierte globale Unternehmen wie Intel, IBM und
Thales sowie eine wachsende Anzahl spezialisierter
Unternehmen und Start-ups, die neue Technologien
entwickeln. Forschungseinrichtungen und Universitaten
spielen ebenfalls eine SchlUsselrolle bei der Entwicklung
und Kommerzialisierung neuer Losungen. Netzwerke
und Konsortien férdern die Zusammenarbeit unter den
Teilnehmern, um Innovationszyklen zu beschleunigen.
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Entwicklungsfaktoren

Treiber

WWW.INN02go.com

Der Markt fur Photonik und optische Elektronik wird von
mehreren Faktoren angetrieben. Dazu gehdéren der
steigende Bedarf an energieeffizienten Losungen in
Kommunikation und Beleuchtung sowie  der
zunehmende Einsatz in medizinischen Anwendungen
und Automobilsektor. Der technologische Fortschritt in
der Halbleitertechnik unterstutzt die Miniaturisierung
und Leistungssteigerung optischer Komponenten.

,I.‘

]

Bremser

N

Auf der anderen Seite stehen Herausforderungen wie
hohe Produktionskosten und komplexe
Fertigungsverfahren, die das Wachstum bremsen
konnen. Zudem erfordert die Integration in bestehende
Systeme oft erhebliche Investitionen und Anpassungen,
was den Markteintritt fur neue Akteure erschwert.
Zudem gibt es regulatorische Hurden in verschiedenen
Regionen.

\
1 \
i
l |
:. '
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Chancen Risiken

Photonik und optische Elektronik ermadglichen Trotz ihrer Vorteile birgt die Technologie Risiken wie
schnellere und energieeffizientere Datenubertragung, hohe Herstellungskosten und komplexe
was die Leistungsfahigkeit von Implementierung. Es besteht eine Abhangigkeit von
Kommunikationssystemen steigert. Sie fordern seltenen Materialien, was zu Versorgungsengpassen
Innovationen in Bereichen wie Medizin durch fuhren kann. Die technologische Komplexitat kann
verbesserte Bildgebung und Diagnostik, sowie in der zudem Sicherheitsbedenken hervorrufen, insbesondere
Industrieautomation mittels praziserer Sensorsysteme. bei der Manipulation von Lichtsignhalen in
Die Technologie unterstutzt die Entwicklung von Kommunikationsnetzwerken.

nachhaltigen Lésungen, indem sie den

Energieverbrauch in  zahlreichen

reduziert.

Anwendungen

: “'vl- oty -

WWW.INN02go.com Photonik und optische Elektronik- Copyrights by inno2go GmbH



WWW.INN02go.com

inn299

Zukunftsfahigkeit

Technologieveranderung

Photonik und optische Elektronik revolutionieren
Markte durch hdhere Geschwindigkeit, Effizienz und
Miniaturisierung. Diese Technologie férdert schnellere
Datenubertragung und verbessert die Kommunikation
sowie Sensorik im industriellen Umfeld. Insbesondere in
der Telekommunikation und Medizintechnik schaffen
photonische Loésungen neue Anwendungen und
erhohen die Marktanpassungsfahigkeit.

Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit spielt eine zentrale Rolle, da
photonische Systeme weniger Energie im Vergleich zu
herkdmmlicher  Elektronik verbrauchen. Optische
Technologien ermoglichen grunere Lésungen,
beispielsweise durch energieeffiziente Netzwerke und
verbesserte UmweltUberwachung, was eine nachhaltige
Entwicklung fordert und 6kologische Ziele unterstutzt.
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Integration und Sicherheit

1. Sichere Integration: Die sichere Integration photonikbasierter Systeme ‘lﬁ,

erfordert  spezifische Sicherheitsprotokolle, die den lichtbasierten
Datentransfer ohne  Signalverlust oder Stérungen  gewahrleisten.
Verschlusselungstechniken und physikalische Schutzmal3nahmen sind
entscheidend, um Angriffe auf die optische Infrastruktur zu verhindern.

2. Skalierbarkeit: Zur Skalierbarkeit mUssen modulare Schnittstellen fur die
nahtlose Integration in bestehende IT-Umgebungen entwickelt werden. Dies
schlie3t die Gewahrleistung der Kompatibilitat mit aktuellen industriellen
Standards und die Flexibilitat zur Anpassung an zukunftige
Weiterentwicklungen ein.

WWW.INN02go.com Photonik und optische Elektronik- Copyrights by inno2go GmbH
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Produktumsetzung

Umsetzung in marktfahige Produkte

Technologieumsetzung: Die Schnelligkeit der Umsetzung von Photonik und
optischer Elektronik in marktfahige Produkte kann durch mehrere Ansatze
erzielt werden. Erstens, durch enge Zusammenarbeit zwischen
Forschungseinrichtungen und Industrie zur fruhzeitigen Identifikation von
Anwendungsmoglichkeiten.  Zweitens, durch  Nutzung bestehender
Fertigungsinfrastrukturen, um Entwicklungszeiten zu minimieren. Drittens,
durch agile Entwicklungsmethoden und Prototyping, um schnell auf
Marktanforderungen reagieren zu konnen. Schlie3lich, durch gezielte
Investitionen in Bildung und Weiterbildung, um Fachwissen und Fahigkeiten
aufzubauen, die fur schnelle Produktinnovationen erforderlich sind.

WWW.iNN02go.com Photonik und optische Elektronik- Copyrights by inno2go GmbH 16



Manhagement

Absicherung gegen Risiken

= Marktforschung und vorausschauende Planung: Regelmafige
Marktanalysen helfen, fruhzeitig Trends zu erkennen und entsprechend zu
reagieren, um potenzielle Marktschwankungen abzufedern.

= Regulatorisches Bewusstsein und Compliance: Durch die enge
Uberwachung regulatorischer Entwicklungen konnen Unternehmen ihre
Strategien proaktiv anpassen, um gesetzliche Risiken zu minimieren.

= Geopolitische Risikominderung: Diversifikation von Lieferketten und
Produktionsstatten, um Abhangigkeiten und geopolitische Risiken zu
minimieren.

= Technologische Innovationspartnerschaften: Zusammenarbeit mit
akademischen und industriellen Partnern fordert Innovation und bietet
Schutz vor plotzlichen technologischen Veranderungen.

= Versicherung und Finanzabsicherung: Nutzung spezifischer
Versicherungsprodukte und finanzieller Instrumente zur Absicherung gegen
unvorhersehbare Ereignisse.

WWW.INNo02go.com Photonik und optische Elektronik- Copyrights by inno2go GmbH 17



Praktischer
Herausforderungen

1. Materialkosten: Photonik erfordert oft teure und spezialisierte Materialien wie
seltene Erden und bestimmte Halbleiter, was die Produktionskosten erhoht.

2. Integration: Die Integration von photonischen Komponenten in bestehende
Systeme gestaltet sich schwierig, insbesondere in Bezug auf Kompatibilitat und
Platzbedarf.

3. Komplexitat der Herstellung: Prazisionsfertigung ist erforderlich, um die
gewunschten optischen Eigenschaften zu erzielen, was technisches Know-how und
spezialisierte Ausrustung erfordert.

4. Temperatur- und Umweltsensitivitat: Optische Bauteile konnen empfindlich auf
Temperaturanderungen und Umweltfaktoren reagieren, was die Zuverlassigkeit
beeinflusst.

5. Normung: Der Mangel an Standardisierung kann zu Kompatibilitatsproblemen
fUhren und Innovationen behindern.
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Lessons Learned

1. Integration in bestehende Systeme: Photonik erfordert sorgfaltige
Hardware-Kompatibilitatsprufungen, um bestehende Systeme nicht zu storen
und optimale Leistung sicherzustellen.

2. Komplexitat des Designs: Die Designphase kann aufgrund der Prazision,
die fur optische Komponenten erforderlich ist, langer dauern als erwartet.

3. Kosteneffizienz: Die Implementierung kann teuer sein; daher ist eine
grundliche Kosten-Nutzen-Analyse unerlasslich, um den finanziellen Einsatz
zu rechtfertigen.

4. Warmemanagement: Effektives Warmemanagement ist entscheidend,
um die Lebensdauer und Zuverlassigkeit optischer Gerate zu gewahrleisten.

5. Ausbildung und Schulung: Es besteht ein hoher Bedarf an spezieller
Schulung des Personals, um mit der fortgeschrittenen Technologie effektiv zu
arbeiten.
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Zukunftsfahigkeit

Weiterentwicklungen

Photonik und optische Elektronik erleben technologische Fortschritte wie
kleinere, effizientere optische Komponenten und die Integration
photonischer Chips in klassische Elektronik. Innovationen in der
Quantentechnologie und lasergestutzten Kommunikationssystemen &ffnen
neue Horizonte fur ultraschnelle DatenUbertragung.

Forschungstrends
Aktuelle Forschung konzentriert sich auf effizientere Lichtemission und -
manipulation, photonische Quantencomputing-Konzepte sowie

umweltfreundliche Herstellungstechnologien. Initiativen zielen auf
verbesserte Materialeigenschaften und hybride Systeme zur Erweiterung
der Anwendungsfelder ab.

Einfluss auf Branche

Photonik transformiert Kommunikation, Gesundheit und
Automobilindustrie durch erweiterte Sensorik und Konnektivitat. Sie fordert
neue Geschaftsmodelle, u.a. in der Augmented Reality. Kostenreduktionen
und verbesserte Cerateleistung erhdhen die Wettbewerbsfahigkeit und
Skalierungspotenziale.
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Fazit und Ausblick

Zusammenfassung

Die Photonik und optische Elektronik hat sich als
zentrale Technologie etabliert, die wesentliche
Fortschritte in Bereichen wie Kommunikation, Medizin
und Fertigung ermoglicht. lhre Fahigkeit, hohe
Geschwindigkeiten und prazise Steuerung zu bieten,
bietet erhebliche Vorteile gegenuber herkdmmlichen
elektronischen Systemen. Trotz bestehender
Herausforderungen wie Kosten und Komplexitat treibt
sie die Innovation in modernen Anwendungen voran
und ist unerlasslich fur neue Technologien wie
Quantencomputing und autonome Systeme.

Empfohlene nachste Schritte

Zukunftige Forschung sollte sich auf die Integration von
photonischen Systemen in bestehende Infrastrukturen
und die Verbesserung der Effizienz konzentrieren.
Investitionen in  Ausbildung und interdisziplinare
Zusammenarbeit sind entscheidend, um das volle
Potenzial der Photonik auszuschépfen. Die Entwicklung
kostengunstiger Losungen wird die Verbreitung in
neuen Markten fordern. Strategische Partnerschaften
zwischen Industrie und Forschung kénnen Innovationen
weiter beschleunigen und die Roadmap fur photonische

Anwendungen erweitern.
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Glossar

1. Photon: Ein elementares Teilchen, das als Quant der
elektromagnetischen Strahlung, wie Licht, definiert wird.

2. Lichtwellenleiter: Ein flexibles, transparentes Glas- oder Kunststoffrohr,
das Licht Uber grof3e Entfernungen leitet.

3. Laser: Ein Cerat, das Licht durch den Prozess der optischen Verstarkung
basierend auf der stimulierten Emission von Strahlung erzeugt.

4. LED: Licht emittierende Diode, ein Halbleiterlichtquelle, die beim
Anlegen einer Spannung Licht emittiert.

5. Photonik: Die Wissenschaft und Technologie der Erzeugung,
Manipulation und Detektion von Photonen.

6. Spektroskopie: Eine Technik, die das Wechselspiel von Materie mit
elektromagnetischer Strahlung untersucht.

7. Wellenlange: Der raumliche Abstand zwischen zwei gleichen
Phasenpunkten in aufeinanderfolgenden Zyklen einer Welle.

8. Optischer Verstarker: Ein Gerat, das Lichtsignale verstarkt, ohne sie in
elektrische Signale umzuwandeln.

9. Photonischer Kristall: Eine Struktur mit regelmaBiger Variation des
Brechungsindex, die das Licht in bestimmten Frequenzen manipuliert.

10. Interferometer: Ein Instrument, das Interferenzmuster zur Messung von
Wellenlangen oder anderen optischen Eigenschaften nutzt.
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Get in Touch

Contact us to get more info
Bd info@inno2go.com

9 22927 GrolBhansdorf, Germany

@ WWW.INN02g0.com
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Rechtliche Hinweise

Haftungsausschluss: Die Informationen in diesem Whitepaper basieren auf verfugbaren
Quellen zum Zeitpunkt der Erstellung. Trotz sorgfaltiger Recherche kann keine Haftung
fur die Vollstandigkeit, Richtigkeit oder Aktualitat der Inhalte Ubernommen werden.

Urheberrechtshinweis: Alle in diesem Whitepaper verwendeten Bilder, Grafiken und
Tabellen sind urheberrechtlich geschutzt und durfen ohne ausdrlckliche
Genehmigung nicht reproduziert oder verbreitet werden.

Verwendung von ChatGPT und KI-Quellen: Ein Teil der Informationen in diesem
Whitepaper basiert auf Texten, die durch die Kl-gestutzte Plattformen wie ChatGPT
generiert wurden. Der Inhalt wurde jedoch durch Fachleute Uberprift.

Datenschutz und Vertraulichkeit: Dieses Whitepaper berlcksichtigt die geltenden
Datenschutzbestimmungen, und alle personenbezogenen Daten werden gemafR der
DSGVO behandelt.

Verlinkung zu Quellen: Alle externen Quellen und Referenzen sind ordnungsgeman zitiert,
und Links zu den relevanten Websites sind im Text angegeben.

Verantwortlichkeit fir Nutzung: Die Nutzung der Informationen aus diesem Whitepaper
erfolgt auf eigene Verantwortung des Lesers. Es wird empfohlen, bei der Anwendung
auf spezifische Fragestellungen weiteren fachlichen Rat einzuholen.

Verbot der Weiterverbreitung ohne Genehmigung: Dieses Whitepaper ist nur fur den
personlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdricklichen Genehmigung des Autors.
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