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Vorwort

Licht hat faszinierende Eigenschaf-
ten. Kannen wir Licht durch Wellen
beschreiben oder durch Teilchen?
Klar ist jedenfalls, dass ohne Licht
kein Leben existieren wirde. Aber

auch viele neue technologische Ent-
wicklungen nutzen die vielfaltigsten
Eigenschaften des Lichts. So ware
z.B. schnelles Internet ohne Licht
nicht moglich. Aus diesem Grund be-
zeichnet man das 21, Jahrhundert
auch als das ,Jahrhundert des
Lichts".

Bist Du neugierig? Wolltest Du schon
immer einmal wissen, wie ein Laser
funktioniert, wie man In einem Mik-
roskop Krebszellen von gesunden
Zellen unterscheiden kann oder wie
man ressourcenschonend und nach-
haltig eine Stralenbeleuchtung er-
moglicht?

Dann konnte Dich das Bachelor
studium ,Optical Engineering” (O ptik-
ingenieurin) an der Hochschule Aalen
interessieren.

Die Aalen School of Applied Photonics
inAalenist einzigartig. Als Hochschule
legen wir neben einer fundierten theo-
retischen Ausbildung viel Wert auf
Praxis. Besonders hilfreich ist dabei,
dass in der School of Applied Photo-
nics ein eigenes hoch modern ausge-
stattetes Forschungszentrum integ-
riert ist. Um Dich schon friohzeitig in
die Praxis einzufihren, kannst Du
deshalb das Studium der angewandten
Optik im Bachelor und im Master -
entweder in Kooperation mit elnem
unserer industriepartner oder an un-
serermn Forschungszentrum studieren.

AASAP

Egal wie Du Dich entscheidest - Du
bist nach Abschluss des Studiums
oder der Promotion eine intensiv
nachgefragte:r Ingenieurin.

Ich winsche Dir nun viel Spal® beim
Studium dieser Lektire und hoffe,
dass Du dich - wie wir — vom Licht
begeistern lasst

Moge die Macht des Lichts mit Dir
sein!

M:(ﬁ:ﬂ:@\
Prof. Dr. Andreas Heinrich

Koordinator
Aalen School of Applied Photanics




Mission and Vision

We want to train young people to

a high level in the field of applied

photonics at all academic levels

 Bachelor program Optical Engi-
neering

- Master program Applied Photonics

* Ph-D program Applied Photonics

We want to consistently advance

our research to a high level in our

focus areas with our students

» Focus on individual research profi-
les and promaotion of collaboration
between the working groups

* Consistent advancement of the re-
search infrastructure

 Early involverment of students in
our research

We want to push our network,
our internationalization and sup-
port our students

 Dedicated partners In industry
and research

s Internationalization with a focus
an Africa

» Focus on the needs of the stu-
dents




Aalen School of Applied Photonics

Die Aalen School of Applied Photo-
nics (AASAP) bietet multidisziplingre
Aushildungsprogramme aufdem Ge-
biet der optischen und photonischen
Technologlen an. Hierbel werden wis-
senschaftliche Aspekte In grofer
Bandbreite mit moglichen Frodukt-
anwendungen in wichtigen Wirt-
schaftsbereichen wie Informations-
und  Kommunikationstechnologien,
Medizin und Gesundheit, Fertigung
und Energieverbrauch  behandelt
Optische Technologien tragen signifi-
kant zu Beschaftigung und Wert-
schopfung der Gegenwart wie auch
Zukunft bei. Sie spielen aber auch bel
der Forschung, Lehre und Weiterbil-
dung eine grofe Rolle. Die Photonik

ist eine Schlusseltechnologie, die den
Spagat zwischen Tradition und Trans-
formation gemeistert hat.

Bel uns besteht die Maglichkeit, zu
Jedem Zeitpunkt des Karriereweges
einzusteigen. Seies als Schaler:in fur
das Bachelorprogramm Optical Engi-
neering, als Bachelorabsolvierender
fur das Masterprogramm Applied
Photonics oder den Forschungsmas-
ter, als Masterabhsaolvierender fur
eine Promotion in einem unserer
Forschungszentren Zentrum fur Op-
tische Technologien und LaserAppli-
kationsZentrum oder als Mitarbei-
tender. Wir qualifizieren Sie for
Positionen in der Industrie, in der
wissenschaftlichen Forschung in
der Lehre und vieles mehr.

Die AASAP ist somit ein umfassen-
des Ausbildungsprogramm fur einen
bedeutenden  Forschungsschwer-
punkt der Hochschule Aalen, die
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Photonik, unter der Fakultat Optik
und Mechatranik. Unsere Studieren-
den und Doktoranden haben die
Moglichkeit, sich mit aktuellen Er-
kenntnissen im Fach zu beschafti-
gen, wissenschaftliche Fragestellun-
gen zu entwickeln, Hypothesen zu
bilder, geeigrete fachspezifische
Forschungsmethoden auszuwahlen
und umzusetzen sowie erste Ergeb-
nisse in wissenschaftlichen Verof-
fentlichungen zu publizieren. Da-
durch erwerben und vertiefen sie
zum einen ihr spezifisches Fachwis-
senunderlangen zudem {Uber-}fach-
liche Kompetenzen.

Unser Auftrag ist, den regionalen
und internationalen wissenschaftli-

chen Nachwuchs zu fardern, aktuelle
Forschungsthemen gemeinsam var-
anzutreiben, Lern- und Forschungs-
prozesse zu verknupfen und damit
wertvoller Tell DER Schlisseltechno-
logie des 21. Jahrhunderts zu sein.




Bachelorstudium
Optical Engineering

Ein Optical Engineer (,Optik Ingeni-
eurin”) entwickelt optische Systeme -
also Systeme, die Licht nutzen. Dies
kénnen Laser, Operationsmikrosko-
pe, Autoscheinwerfer, VR-Brillen etc.

sein. Da Optik eine Teildisziplin der

Physik ist, nutzen die Optical Engl-

neers fur die Entwicklung nicht nur

ingenieurwissenschaftliche, sondern
auch naturwissenschaftliche Me-
thoden und Ansatze.

Entscheidend ist dabei, dass die Op-
tical Engineers das komplette optl-
sche System betrachten und somit
einen interdisziplinaren Blick haben.

Die Kompetenzfelder der Optical
Engineers reichen (neben der Optik
und der Physik}) aus diesem Grund
von der Elektronik dber die Mecha-
tronik bis hin zur Informatik. Je nach
personlicher Meigung werden dabei
im Studium die Kompetenzfelder
unterschiedlich stark ausgeprégt.




Wer sollte
Optical Engineering
studieren?

+ Alle, die Spalt an einem interdiszi-
plindren und fundlerten Ingenieur-
studium mit naturwissenschaftli-
chem Charakter haben - bei
exzellenten Berufsaussichten: Die
Machfrage nach Optical Engineers
ist deutlich haher als das Angebot.

» Alle, die es bei der Entscheidung fur
eine bestimmte Ingenieur-Disziplin
schwer haben. Lieber Elektranik,
Mechatronik, Physik, Optik oder
Maschinenbau? Beim Studium Op-
tical Engineering erhalt man In all
diesen Disziplinen eine fundierte
Querschnittsaushildung. Im Haupt-
studium (ab dem 4. Semester) trifft
man dann die Entscheidung, in wel-
che Richtung man sich spezialisie-
ren mochte — z.B. Laser, Biopho-
tonik ader Optik Technologien.

Alle, die einen Studiengang mit ei-
ner starken Forschungseinrichtung
und somit sehr gut ausgestatteten
Laboren far die praktische Aushbil-
dung suchen. Das an den Studien-
gang Optical Enginesring ange-
schlossene Zentrum fur Optische
Technologien Ist ein international
bekanntes und anerkanntes For-
schungszentrum im Bereich deran-
gewandten Optik.

Infos hier:







Inhalt des Studiums Optical Engineering

Prak‘flka _.La_.bc_:re.

. Grundstudlum_ .

nptﬂt Elektmnik Phplk;, Hathecmauk____
Informatik und Mechatronik.




Welche Variante des
Studiums Optical Engineering
ist die richtige fur mich?

Das regulare
Studium

Bei diesemn durchlaufst Du die Aus-
bildung zurn Bachelor of Engineering
in gewohnter Weise. Nach dem
Grundstudium wartet auf Dich ein
spannendes Hauptstudium, in dem
die praktischen Anteile nicht fehlen.
Du kannst Deine Projektarbeit, Dein
Praxissemester und Deine Bachelor
arbeit entweder in den Forschungs-
laboren des Studiengangs durchfih-
ren  oder bei enem  unserer
Industriepartner.

Vertiefte Praxis (duay

Hier durchlaufst Du ebenfalls die re-
guldre Ausbildung zum Bachelor of
Engineering im Fachgebiet ,Optical
Engineering”. Zusatzlich werden in
das Studium jedoch in Kooperation
mit einem Unternehmen weitere Ele:
mente aus der Praxis mit integriert.
Die Studierenden werden bereits zu
Beginn des ersten Semesters oder
nach dem Grundstudium (£ Semes-
ter} mit in das Unternehmen aufge-
nommen, in dem sie dann vor allem
auch wahrend der Semesterferien
althv an Themen aus dem Umfeld -
nes ,Optical Engineers” arbeiten.
Des Weiteren finden die im Curricu-
lum des Bachelorstudiums enthalte-
ne Projektarbelt, das Praxissemester
und die Bachelorarbeit beim jeweili-
gen Industriepartner statt.




Forschungs-
integriertes
Studium (duan

Mach dem 1. oder 4. Semester (nach
dem Grundstudium) kannst Du das
Studium Optical Engineering auch
«forschungsorientiert” durchfuhren.
Du schlieft dich einer unserer Ar-
beitsgruppen in unserem Zentrum
fiir Optische Technologien (ZOT, sle-
he Seite 24} an und fahrst das Pra-
xissemester, die Projektarbeit und
die Bachelorarbeit in der ange-
wandten Forschung durch. Dabel
belegst Du zusatzliche Wahlfacher,
so dass Du in der angewandten For-
schung im spateren Berufsleben ak-
tiv sein kannst.

OPTICAL ENG




Antonia
WeilRhaar

’ ’ Fiir mich war nach meinem
gesundheitlich, medizinisch

gepragiem Werdegang

vor allem der technische
Aspekt der Optik interessant -
beispielsweise Optikdesign
oder Bildverarbeitung.
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Das Bachelorstudium
Optical Engineering

ANTONIA WEISSHAAR

Werdegang

Mittlere Reife - Ausbildung zur Augenoptike-
rin —Meister in der Augenoptik - Optical Eng-
neering

Fur wen ist das Studium geeignet

Personen, die Spalt an Physik und Mathe-
matik haben und ein tleferes Verstandnis
dazugewinnen wollen.

Highlight

Das funfte Semester, in welchem ich mein
Praxissemester bei der Carl Zeiss Meditec AG
absolvierte und bei einem Projekt im Bereich
Augenheilkunde mitarbeitete.

Die Zukunft

Im Anschluss will ich den Masterstudiengang
dran zu hangen. Var allemn, weil mir das Studi-
urmn Spal macht und es so reibungslos lauft.

AASAP

ARTHUR SCHWAN

Werdegang
Abitur - Optical Engineering

Fir wen ist das Studium geeignet

Fur alle, die Wert auf ein gutes Ranking der Hochschule,
eine personliche Betreuung Im Studium und flexible
Spezialisierungsmaoglichkeiten legen.

Highlight

Das meiste Wissen Ist mir durch die anwendungsorien-
tierten Teile wie konkrete Projekte oder Laborerfahrun-
gen hangen geblieben. Die zustandige Lehrperson be-
gleitet und steht fur Fragen zur Verfugung, aber man
erarbeitet sein Wissen selbst und muss sich dadurch
wirklich mit der Materie auseinandersetzen.

Zukunft

lch starte in einer Firma, die sich mit Neuronalen Net-
zen beschaftigt - damit habe ich mich bereits in meiner
Bacherlorarbeit beschaftigt, so dass es ein ,schreller
Ubergang” in die Industrie ist.

b

lch hatte ein Interesse an Informatik
und Mathematik, aber auch an
Elektrotechnik und Optik — da war
Optical Engineering der perfekte Weg
mit vielen Wahlmaoglichkeiten.

Arthur Schwan
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Regina Schuster
Annika Dehm

Optical Engineering Alumni
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|ch hatte schon immer Interesse an
technischen Fachern wie Elekiro-
technik, Lastertechnik und natirlich
Physik und Mathe. Nach meiner Aus-
bildung zur physikalisch-technischen
Assistentin habe ich mich fir den
Bachelorstudiengang entschieden.
Licht brauchen wir nicht nur tagtaglich
zum Leben, sondern es ist faszinierend
leistungsfahig und vielseitig einsetzbar.

Regina Schuster

Bildgebungsverfahren
in der Augenheilkunde einsetzen

Das Thema ihrer Abschlussarbeit
Konzeptionierung einer intracperativen OCT-
Bildgebung auf Basis einer Swept-Source-Ar-
chitektur. Die optische Koharenztomographie
{OCT) ist ein bedeutendes Bildgebungsverfah-
ren in der Augenheilkunde. Hierbei beleuchtet
ein Laser das zu vermessende Gewebe mithilfe
eines Linsensystems. Regina Schuster hat ein
Gergt fur die Medizintechnik mitentwickelt,
welches das zurlickgestreute Licht detektiert
und aus diesem Signal Schnittbilder vom Auge
erzeugen kann. Aus diesen berohrungslosen
Schnitthildern von beispielsweise der MNetz-
haut, konnen Arzte viele Informationen zu
maglichen Komplikationen im Auge gewinnen.
Far die Messdaten schrieb Regina Schuster
Auswertungsprogramme und konzeptionierte
einen Prototypen.

Zukunft
lch schliefe den Master ,Applied Photonics”
an der Hochschule Aalen an.

Annika Dehm

Mit Laserstrahlformung
Prozesseffizienz steigern

Das Thema ihrer Abschlussarbeit
Koharente Laserstrahlformung - Konzepte zur
Reduzierung des Interferenzkontrastes. Bei
der Lasermaterialbearbeitung kann mit Hilfe
der Laserstrahlformung die Prozesseffizienz
gesteigert werden. Das erreichte Ziel der Ar
beit: Die Entwicklung verschiedener Simulatl-
onsmodelle, um Kosten und Aufwand einer
ausfuhrlichen Laborerprobung bei spezifl-
schen Einsatzmoglichkeiten zu reduzieren.

Zukunft

Ich schlieRe den Master ,Applied Photonics’
an der Hochschule Aalen an - weil ich mehr
Uber Optik wissen méchte.

v

b

Ich habe mich fir Licht und Laser-
technik interessiert. Besonders aus-
schlaggebend fUr meine Studienent-
scheidung war die Kombination aus
Mechatronik, Informatik, Elektronik

und Optik.
17



Optical Engineering Alumni

Manuel Berger

Werdegang
Abltur - Optical Engineering - Applied Photo-

nics - Applikationsingenieur

| ] Aktuelle Tatigkeit
a Applikationsingenieur bei Diamond GmbH

(Glasfaserlosungen - vom Rohstoff zum ferti-
gen Produkt, stetiger Ausbau der Produkt-
palette mit intensivern Kundenkontakt}. Zu-
satzlich ist er im Vertrieb als technischer An-
sprechpartner tatig. Aulerdem durfte er zwi-
schendurch Ober drel Jahre Erfahrung in
Sachen Personalverantwortung als Produkti-

% onsleiter sammeln.

Highlight aus dem Studium

Jch empfehle allen Studierenden insbesondere
Praktika, Praxissemester und Werkstudenten-
Tatigkeiten. Dabei sammelt man wertvalle Er-
fahrungen und kann herausfinden, welche Spe-
zialisierung man ergreifen machte und wo der
Weg hinfihrt - die Moglichkeiter sind namlich
unendlich.”

, ’E}as Thema Licht hat mich schon immer fasziniert
und ich wollte nichts klassisches wie Informatik
studieren, sondern etwas Besonderes. Heute weifl
ich, in welcher Vielzahl von Anwendungen Licht als
Werkzeug eingesetzt werden kann.




Markus Kohnle

Werdegang
Mittlere Reife - Aushildung zum Industrie-

elektroniker - Fachhochschulreife - Opto-
elektronik - vier Jahre angestellt - Selbststan-
dighkeit

@ Aktuelle Tatigkeit

Grander und Gesellschafter der aku.automa-
tion GmbH: Industrielle Bildverarbeitung fur
alle Branchen, modulare Losungen fur jeden
Bedarf, unterschiedlichste Sensortechnolo-
gie: z.B. Monochrom- oder Farbkameras, Zei-

lenkameras, Streifenlichtprojektion, Thermo-
grafie

Highlight aus dem Studium

Jch kannte hier sehr viel fur meine Zukunft
mitnehmen. Mit O ptical Engineering legt man
sich nicht direkt auf einen Bereich oder eine
Branche fest, sondern Ist breit aufgestellt,
kann interdisziplindr arbeiten und sich bel Be-
darf weiter spezialisieren.”

, ’Das, was sich die Leute bei Galileo zur Produktion und
Fertigung von Produkten und Funktionsweisen unter-
schiedlicher Maschinen oder Komponenten ansehen,
erlebe ich jeden Tag live in meinem Beruf in der
industriellen Bildverarbeitung.






Was
Mathematik, Physik, Digitale Signalverarbei-
tung und Machine Learning

Wo

Studium am Karlsruher Institut fur Technolo-
gle Promotion am Karlsruher Institut fur Tech-
nologle Halbleiter-Entwicklung bei ZEISS
(Hochtechnologle-Optik-Zweig)

Professur an der Hochschule Augsburg

Seit 2015 an der Hochschule Aalen

Warum

Jch mag das Hochschulumfeld. Man fordert
und fordert die Studierenden, sitzt im glei-
chen Boot und schafft wortwartlich etwas ge-
meinsam. Es macht Spall, wenn die Studie-
renden neugierig sind, tiefer einsteigen wallen
und verstehen, wie sie ihr Wissen spéter ein-
setzen konnen. FOr mich ist eine Professur
falsch besetzt, wenn Lehrende es nicht aus
vollem Herzen leben, die Studierenden hest-
moglich ausbilden zu wallen.”

Welche Rolle spielt Mathematik in Optical
Engineering?

«Dle theoretische Grundlage von Optical Engi-
neering sind auf der einen Seite die Maxwell-

Interview mit einem Professor

Prof. Dr. Holger Schmidt

Gleichungen, eine analytische Theorie. Aufder
anderen Seite wird heutzutage sehr viel simu-
lativ, rechnergestitzt gearbeitet. Die Basis da-
for ist Mathe, gepaart mit Informatik. Gerade
das Zusammenspiel van Mathematik und Algo-
rithmik halte ich fur essentiell. So auch die Fra-
ge, inwelchen Strukturen der Computer denkt.
Dann schaffe ich es, Zusammenhange zu be-
greifen und spater etwas am Rechner simulie-
ren zu kénnen. Wenn man Probleme auf ma-
thematischer Ehene wersteht, erschlieldt sich
einem die gesamte Materie oft viel tieferge-
hender”

’ ’ Ich mag das Hochschulumfeld. Man
fordert und fordert die Studierenden,
sitzt im gleichen Boot und schafft
wortwortlich etwas gemeinsam.
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Das Masterstudium
Applied Photonics

Willst Du Dir nach dem Bachelorstu-
dium weiter spezielle Kenntnisse
innovativer Optik- bzw. Photonik-
Technologien aneignen? Weiter
geht's mit dem Masterstudiengang
Applied Photonics an der Hoch-
schule Aalen.

Das Konzept des Studiengangs bie-
tet eine berufsintegrierende Varian-
te Uber vier Semester an (auch hier:

entweder mit einem unserer Indus-
triepartner, oder an unserem For-
schungszentrumk:

Alternativ kann das Studium auch in
drel Semestern als Vollzeitstudium
absolviert werden.

+ 2 Tage pro Woche Vorlesungen
* 1 bis 3 Tage pro Woche Berufs-
tatigkeiten




Mehrzum
Masterstudium

Neben dem Master-
studium forschen

+Optical Engineering vereint fur mich die optische und
elektronische Welt miteinander’, sagt Hannes Suhr. Er
kamn far den speziellen Studiengang nach seinem Abitur
aus Sachsen-Anhalt nach Aalen.

Hannes Suhr hat sich fur den berufshegleitenden Mas-
ter entschieden. Somit ist er neben dem Studium in der
Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Andreas Heinrich am ZOT
{Zentrum fur Optische Technologien) beschaftigt. Han-
nes: ,Michtlineare Optik, Laser Photonics und Quanten-
optik finde ich interessant, insbesondere aber auch Mo-
dule, die in Richtung Elektronik gehen wie zum Beispiel
Applications of Photonic Detectors.”



Medizinische Optik und Applied Photonics

Wie passen eigentlich Optik im medi-
zinlschen Sinne und Applied Photo-
mics zusammen? ,Es schlielft sich
nicht aus und kann in vielen Teilen
ineinandergreifen”, sagt Rebecca
Heberling.

Sie hat sich nach ihrem Bachelor
Augenoptik/Optometrie, den sie
aufgrund der Kombination aus Me-
dizin und Technik gewahlt hat, ganz
bewusst fir den Masterstudien-
gang Applied Photonics in der Voll-

zeit-Variante entschieden. ,Wah-
rend des Bachelorstudiums habe
ich meine Starke und mein Interes-
se fur Technik erkannt’, begrundet
Rebecca ihre Entscheidung. Diese
Intention hat sich auch wahrend ei-
nes Praktikums bei ZEISS bestatigt:
LOptik ist in so vielen Systemen ent-
halten, allgegenwartlz und span-
nend. Ich bin immer wieder faszi-
niert, wie vielseitig Licht Ist. Die
Vorlesungen zu Wellenoptischen Ei-
genschaften, Strahlenoptik, aber

auch die Module Ober die Unter
schiede, wie optische Systeme auf-
gebaut sind, fand Ich besonders
spannend.”

Am melsten interessiert sle alles
rund ums Optikdesign: ,Zum Bel-
spiel das Durchrechnen mit Pro-
grammen von Strahlen durch Lin-
sensysterne oder das Designen
optischer Systeme, beispielsweise
fur Mikroskope oder Fotoobjektive

Rebecca , , Optik ist in so vielen Systemen

enthalten, allgegenwartig und spannend.

Heberling

vielseitig Licht ist.

Ich bin immer wieder fasziniert, wie
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DAS ZENTRUM
FUR OPTISCHE
TECHNOLOGIEN

Das Zentrum for Optische Technologien (ZOT) ist
unser Forschungszentrum! Hier bearbeiten wir hoch
aktuelle Themen aus Industrie und angewandter
Forschung. Wichtig ist uns dabel, unsere Studieren-
den moglichst fruhzeitig in die praktische Arbeit mit
einzufuhren - denn frel nach Goethe: ,grau ist alle
Thearie”.

Es gibt tatsachlich auch noch Wissen, das in keinem
Lehrbuch steht. Mit dem ZOT kann jede:r Erfahrung
sammeln und sich ohne Musterlgsung Wissen erarbei-
ten. Damit bereltet man sich optimal aufdie spatere Be-
rufstatigkeit vor und unterstitzt unsere Forschung.

Experimente und Theorie mussen verknipft sein. Man
lernt am besten, wenn man etwas anfassen und aus-
probieren kann, beispielsweise in Praktika oder im Pra-
xissemester im Forschungslabor. Dabei sind Fehler eine
grofartige Chance noch mehr zu verstehen. All das hilft,
die Dinge besser zu begreifen.

Im ZOT werden aktuelle Themen behandelt und die jun-
gen Menschen erfahren, welche Kompetenzen man
braucht, um Problemlosungen zu finden. Diese Themen
kannen wir wiederum direkt in thre Ausbildung integrie-
e, um aktuelle und moderne Lehre zu machen.

Optik-Technologie
& Robotik

Prof. Dr. Rainer Borret
rainer.boerret@hs-aalen.de

+ Studium der Physik an den Univer-
sitaten Marburg und Heidelberg

+ Promation am Max-Planck Institut
in Heidelberg in Kernphysik

+ Berufserfahrung: ZEISS
(Weltraumoptik, Halbleiteroptik)

+ Lehrveranstaltungen: Werkstoffe/
Fertigungsverfahren, Physik 2,
Elektrizitat und Magnetismus

+ Betreuung Doktoranden

Computational Optics &
Light Matter Interaction

Prof. Dr. Anne Harth
anne.harth@hs-aalen.de

» Studium der Physik in Hannowver
+ Promotion an der Universitat
Hannover in Physik, Aufbau Abtei-
lung Laserphysik
+ Berufserfahrung in Schweden,
am Max-Planck-Institut Heidelberg
* Lehrveranstaltungen: Laser, Ad-
vanced Laser Technologies, Quan-
ten Optik, Nichtlinear Optik und
Physik 3 (Themen in Physik 3 sind
Quatenphysik, Atome, Molekile)



Opto-Elektronik

Prof. Dr. Peter Zipfl
peter.zipfl@hs-aalen.de

» Studium der Elektrotechnik,
Schwerpunkt Regelungstechnik,
in Darmstadt

* Promotion in Darmstadt in Elekt-
rischer Messtechnik

« Seit 1995 an der Hochschule Aa-
len, Beteiligung am Steinbeis-
Innovationszentrum

Mikro- & Nanophotonik

Prof. Dr. Andreas Heinrich
andreas.heinrich@hs-aalen.de

» Studium Physik an der Techni-
schen Universitat Manchen

* Promotion an der TU Mdnchen

+ Habilitation an der Universitat
Augsburg und am National High
Magnetic Field Laboratory, Talla-
hassee, USA

« & Jahre Berufserfahrung bel Zeiss

+ Sejt 2013 im Studiengang O ptical
Engineering, seit 2019 Studien-
zangsleiter

 Lehrveranstaltungen: Physik,

Optiksimulation, Optik mit Matlab
{computational optics), Neuronale

Metze, Optische Systeme, Opti-
sche Messtechnik
+ Betreuung Doktoranden

Biomedizinische Bild-
gebung & Biophotonik

Prof. Dr. Andreas Walter
andreas.walter@hs-aalen.de

+ Studium der Physik, Vertiefung
Biophysik, in Heidelberg und
Sankt Petersburg

+ Forschungsaufenthalt am Euro-
pean Malecular Biology Lab (Hei-
delberg).

+ Promotion am Max-Planck-Institut
fur Biophysik in Frankfurt In Kolla-
boration mit Zeiss

* Berufserfabrung an der Universi-
ty California San Francisco/Law-
rence Berkeley National Laborato-
ry und in Wien zu Mikroskopie-
entwicklung und Bildzebungsver-
fahren sowie Chair der EU finan-
zlerten COST Action COMULIS:
www.comulis.eu

+ Lehrveranstaltungen: Biomedizi-
nische Bildgebung, Maderne Me-
thode der Mikroskopie, Biophoto-
nik, Biophysik, Einfihrung
Zellbiologie, Physik Grundlagen
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Die wesentliche Voraussetzung fur
ein funktionierendes Forschungsla-
bor mit guter Infrastruktur ist die Be-
arbeitung aktueller Projektthemen.
Diese transferieren wir in Zusam-
menarbeit mit Forschungs- und In-
dustriepartnern direkt in die Aushbil-
dung. Tieferes Verstandnis eines
Themas passiert im Labor und nicht
auf dem Papier.

Die Beteiligung Studierender an der
Forschung ist essentiell, wenn sie
gualifiziert sein wollen. Mit der
Jhands-on-expierence’ hat man ein
starkes Quallfikationsprofi, kennt
aktuelle Forschungsentwicklungen
und das Equipment, und kann aktu-
ellen, unbeantworteten Fragestel-
lungen nachgehen.




Die Arbeitsgruppenleiter
des ZOT

v.li: Prof. Dr. Peter Zipfl
Prof. Dr. Rainer Barret
Prof. Dr. Anne Harth

Prof. Dr. Andreas Heinrich
Prof. Dr. Andreas Walter




PROMOTION

Unsere Doktoranden am ZOT

Neuronale Netz-
werke, die lernen

Der 30-jahrige Christian Eder aus
Weinstadt im Rems-Murr-Kreis hat
sich zuerst in verschiedenen Studien-
gangen ausprobiert, bevor er den
richtigen Studiengang und Weg fur

sich fand. Nach einem erfolgreichen
Optical Engineering Studium  ent-
schied er sich weiterfihrend fir den
Master Applied Photonics: ,Die Optik
faszinlert jeden, sobald man etwas
tiefer einsteigt. Mein Interesse an der
Physik, Elektronik und tberhaupt in-
genleur- und  naturwissenschaftli-
chen Fachern haben mich positiv be-
starkt", sagt Christian. Seine Master-
arbeit drehte sich um Optisch neuro-
nale Metze: MNeuronale MNetze sind
Metzwerke, die sich Wissen aneignen
beziehungsweise lernen kdnnen und
dadurch bestimmte Aufgaben erful-
len. Sie existieren zunachst nur digi-
tal, konrnen aber auch physikalisch
hergestellt werden. Dadurch kénnen
beispielsweise  Bautelle  erlernte
Funktionen ausfuhren Er fragte sich,
wie man solche Netze mit Licht reali-
sieren kann. Der Vorteil: Licht Ist im
Gegensatz zu Elektronen besonders

schrell. Computerchips konnen wort-
waortlich in Lichtgeschwindigkeit ar-
beiten. Christian hat es geschafft, ein
solches Metzwerk am Computer zu sl-
mulieren. ,lch habe dem PC vaorge-
gaukelt, es wirde ein reales Optik-
netzwerk berechnen in realer Grole,
Material usw." Dies ebrete den Weg
fur ein spannendes Promaotionsthe-
ma: Jch machte das Netzwerk physi-
kalisch aufbauen. Mit unserer neuen
Manoimprint-Lithografieanlage  kén-
nen solche Strukturen gefertigt wer-
den Das kannte belspielswelse intel-
ligenten Sensoren wie bei selbstf
ahrenden Autos mit Kamera ermogli-
chen, Stoppschilder blitzschnell zu
erkennen chne wvorherige Berech-
nungszeit des Computers. Dazu ware
dies energieeffizienter. Christian:,, Un-
sere grofie Starke in Aalen ist die For-
schung. Hier wird man auch gefar
dertund praxisnah ausgebildet.”

29



Nicht-invasive Methoden durch Optik

Yannick Bauckhage, 29-jahriger Dok-
tarand, entschied sich direkt nach
seinem Abitur fur den Studiengang
Optical Engineering: ,Bereits in der
Schule war Physik mein Lieblings-
fach, weshalb ich es auch als Leis-
tungskurs belegt habe. FUr mein 5tu-
dium habe ich aber etwas
Spezifischeres gesucht” MNach sel-
nem Bachelorabschluss entschied
er sich for den Masterstudiengang
Applied Photonics. Yannick: ,Mir war
der wissenschaftliche Inhalt des Ba-
chelors nicht genug. Ich wollte noch
tiefer in die Themen einsteigen.” Sel-
ne Masterarbeit durfte er an der
Universitat Marburg als Mitarbeiter
absolvieren. Dabei unterstitzte er

mit einem roboterbasiertem Positio-
niersystem far einen Terahertz-
Sensar, um humien nicht-
iInvasiv zu vermessen. ,Dabei habe
ich darauf geachtet, welche Wellen
und Freguenzen von dem Material
ahsorbiert werden. 5o hat man Ein-
blick in das Material, ohne etwas zu
beschadigen®, sagt Yannick. Die Her-
ausforderung dabel war, dass der
verwendete Messsensor stets senk-
recht zur Oberfliche ausgerichtet
sein musste. Er erreichte in seiner
Arbeit, dass der Winkel entspre-
chend erfasst und die Oberflichen
mit einer automatisch generierten
Roboterbewegung vermessen wer-
den konnte. Dies fuhrte nicht zuletzt

Yannick
Bauckhage

zu einem Fromotionsangebot am
Zentrum for Optische Technologien
{ZOT): ,Der Reiz an der Promotion
war neben dem attraktiven For-
schungsprojekt auch die Maglich-
keit, mich personlich und beruflich
noch weiterentwickeln zu kennen.
Aulerdem kann ich mir gut vorstel-
len, auch in Zukunft an der Hoch-
schule zu bleiben und dann In der
Lehre tatig zu sein Er beschaftigt
sich in seiner Promotion damit, aptl-
sche Elemente additiv zu fertigen. im
Fokus: Eine Forschungsplattform,
die mit sechs Freiheitsgraden, also
mit beliebiger Orfentierung, drucken
kann. Damit ist es maglich, beson-
ders kleine Strukturen herzustellen.



Entwicklung smarter

Produkte fur die Zukunft

Vam Maschinenbau zu Advanced Ma-
terials and Manufacturing und in die
Pramotion ans ZOT - das ist der Wer-
degang des 27jshrigen Mike Doh-
men aus Heidenheim. Am Masterstu-
diengang hat ihn besonders die
Moglichkeit gereizt, direkt in die For-
schung einsteigen zu kannen. Dabel
war er am Projekt SmartPro 3DGRIN
beteiligt. Ziel der Forschungsaktivits-
ten in SmartPro ist, Grundlagen far
die Entwicklung zukunftsweisender
smarter Produkte tber neue Techno-
logien zu schaffen, die nachhaltig,
energie- Lnd ressourceneffizient sind.

Er hatte mit seiner Masterarbeit das
Ziel, Lichtbrechung durch 3D ge-
druckte ,Gradientenindexlinsen” zu
ermoglichen. Hierzu hat er ein Soft
warepragramm  geschrieben, um
tber einen Roboterarm einzelne
Tropfen Harz aufzutragen, um so ei-
nen Brechungsindexverlauf erzeu-
gen zu kannen.

Auch wahrend seines Auslandsse-
mestersinKoreakonnte er sein Pro-
ekt fortfahren. ,Mir macht es Spal,
zu forschen und zu entwickeln. Ins-
besondere, wenn dabel meine eige-
nen ldeen gefragt sind, ich mit Stu-
dierenden zusammenarbeiten kann
und meine Ergebnisse direkt An-
wendung finden’, sagt Mike.

Er promoviert selt einem Jahr zum
von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) gefarderten Pro-
jekt ,Elektro 3D" Mike: Wenn man
einen Polymertropfen, z.B. aus
Harz, in ein starkes nicht homoge-
nes elektrisches Feld bringt, so ver-
farmt sich dieser. Mein Ziel ist es, zu
verstehen, warum er sich verformte”
Der kunftige 3D-Druck kannte durch
die Ergebnisse automatisiert wer-
den und damit zu Kosten- und Zeit-
ersparnis bel der Herstellung von
energieeffizienten  Beleuchtungen
fuhren® sagt Mike.

i ,-:;,,:q,'.;-‘_ e

Mike
Dohmen







Fachschaft Photonics:

Gemeinsam strahlen wir heller

Unsere Fachschaft steht fiur eine
Vielzahl an Moglichkeiten, um das
Studium und das studentische Le-
ben fir alle - Bachelor, Master und
Doktoranden der Aalen School of
Applied Photonics zu bereichern.

Vor allem legen wir groflen Wert auf
Metworking, um den Austausch zwi-
schen Studierenden zu fardern und
ein starkes MNetzwerk aufzubauen,
das die Grundlage fur zukonftige Ko-
operationen und Karrieremaglich-
keiten schafft.

Der Austausch von Wissen und Er-
fahrungen ist ein weiterer Schwer-

punkt unserer Fachschaft. Wir unter-
stutzen uns gegenseitig durch die
Weitergabe von Unterlagen, Tipps
und Tricks for das Studium und die
Forschung.

AuBerdem ist uns die Unterstit-
zung der Studierenden in Threm
akademischen Werdegang wichtig.
Ob bel Fragen zu Kursen oder bel
der Bewsltigung von Herausforde-
rungen Im Studium - wir stehen un-
seren Kommilitonen mit Rat und Tat
Zur5elte.

Als Interessenvertretung setzen wir
uns fur die Anliegen und Belange

Mehr
Infos hier

AASAP

der Photonik-Studierenden ein und
vertreten thre Stimme.

Und das Wichtigste zum Schluss:
Wir mochten das studentische Le-
ben durch regelmalige Treffen und
Veranstaltungen beleben, darunter
Kneipentouren, Spieleabende oder
Semesterabschlusspartys, um den
Zusammenhalt und die Freund-
schaften innerhalb des Fachbe-
reichs zu starken.

Die Fachschaft Photonics ist nicht nur
eine Gruppe von Studierenden, son-
dern eine Gemeinschaft, die sich ge-
genseitig unterstitzt und inspiriert.




Wo willst du wohnen? Hier
findest du eine Ubersicht
der Wohnmoolis
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Oh Mensa, Mobiiitat,
Freizeit und Kultur oder
Hochschulsport -
hler findest du alle
wichtigen Infos.
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Wohnen &

Leben in Aalen

In der Pause gemeinsam was essen,
nachmittags mit den Kommilitonen
im Lernraum am Gruppenprojekt
arbeiten. Und dann endlich zurtick
nach Hause ins Studentenwohn-
heim, bevor es abends mit den
Freunden ins Kino geht.

Die Studienzeit an der Hochschule
Aalen besteht aus mehr als nur Vor-
lesungen. Studierende haben die

Mehr zur Stadf Aalen

Maoglichkeit, Freunde furs Leben zu
finden und wertvolle Erfahrungen
zu sammeln. Auf dieser Webseite
Raben wir Informationen rund um
das Studentenleben in Aalen zu-
sammengetragen. Die Optionen
sind abwechslungsreich und kan-
nen von den Studierenden aktiv
mitgestaltet werden. Hier findet je-
deretwas fur seinen Geschmack.

AASAP

!.‘-




- 4 | :‘53"@ Hochschule Aalen

Aalen School of Applied Photonics

Hochschule Azlen
Anton-Huber-Strale 21
73430 Aalen

www.hs-aalendefaasap



Auf einen Blick
Zielgruppe

Sie begeistern sich fur Licht,
Laser, optische Diagniose-
und Behandlungsverfahrenin
der Medizin, optische Daten-

brillen und vieles mehr.

Abschluss

Bachelor of Engineering
(B.Eng)

Studiendauer

7 Semester (Vollzeit)

Zulassungs-
voraussetzungen
Hochschulzugangsberech-
tigung (Abitur, Fachhoch:-
schulreife, Meister/ Techni-

ker)

Bewerbung
Die Bewerbung um einen
Studienplatz erfolgt unter

v hochschulstart.de

Nach einer Registrierung
geben Sie bei der Bewerbung
bitte folgendes ein:

unter Hochschule: Aalen
unter Studienfach:

Optical Engineering

hochschul /
start.de

Seary A st Mineis iy

Ein Studienbeginn ist zum
Sommer- und Wintersemes-
ter maglich (Bewerbung

1501, bzw. 15.07.).

Fragen zur Bewerbung?

Die Aalen School of Applied Photonics (AASAP)

Die Hochschule Aalen
Innovative Blldungsmodelle,
ausgezeichrete Lehrende,
starke Forschung, Lern-
raume zum Waohlfuhlen und
modernste Labore, Forderung
van Personlichkeit und unter-
nehmerischem Denken, eine
enge Verzahnung mit der
Industrie, regional und inter-
national ausgerichtete Koope-
rationen: Wir bieten lhnen ein
attraktives Studium auf einem
starken Fundament. An der
Hochschule Aalen studieren
aktuell rund 4.500 Studierende
in aber 70 Studiengangen auf
einem der attraktivsten Campi
Deutschlands: Im Innovations-
zentrum werden junge Gran-
der gefardert, das explorhino
Science Center begeistert
Kinder fir Naturwissenschaft

und Technil.

Kontakt

Prof. Dr. Andreas Heinrich

Telefon 073671 576-3114

Andreas ich@hs-aalen.de

Entdecke die Macht des Lichts - und starte deine Karriere bej uns.
Die Aalen School of Applied Photonics {AASAP) bietet Ausbildungs-
programme auf dem Gebiet der optischen und photonischen
Technologien an -vom Bachelor, Uber den Master, bis zur Promo-
tion in der angewandren Optik. Wir behandeln wissenschaftliche
Aspekte in groRer Bandbreite mit maglichen Produktarwendungen
inwichtigen Wirtschaftsbereichen wie Informations- und Kommu-

L www.hs-aalen.de/aasap

nikationstechnologien, Medizin und Gesundheit, Fertigung und
Energleverbrauch. Unser Auftrag Ist, den regionalen und inter-
nationalen wisse nschaftlichen Nachwuchs im Forschungss chwer-
punkt Photonik zu férdern, aktuelle Forschungsthemen gemeinsam
voranzutreiben, Lern- und Forschungsprozesse zu verkntpfen und
damit wertvoller Teil der Photonik als Schlasseltechnologie des 21.
Jahrhunderts zu sein
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Optical Engineering

Bachelor of Engineering (B. Eng.)

Hochschule Aalen

AASAP &

Aaten School of Applied Phatonics



Optical Engineering

Bei uns werden Sle zum Profi in der spannenden Kombination aus
Licht, Techrik, Informatik und Elektronik ausgebildet. Die Optical
Engineers machen die faszinierenden Eigenschaften des Lichts far
die Menschen in der modernen Welt nutzbar.

* Fundierte breite physikalisch-technische Inhalte mit Schwer-
punkten in Optik, Informatik, Elektronik und Mechanik.

* Darauffolgende Inhalte mit Schwerpunkt optische Systeme (z.B.
Laser, Biophotonik, Mikroskopie, Beleuchturgssysteme, Licht-
technik, 3D Druck, Robotik, uvim.) oder digitale Cptik (Virtual
Reality, Bildverarbeitung, Optikdesizn, Simulation, uvm.).

* Bin forschungsstarker Studiengang: In den Studiengang ist das
Zentrum fur Optische Technologien integriert - das Optik-Kom-
petenzzentrum der Hochschule Aalen mit funf Arbeitsgrupppen
und Ober 1000m? Laborflache mit modernster Infrastruktur.

« International e Ausrichtung: Teile des Studiums kdnnen im
Ausland absaolviert werden. Wir haben internationale Unterneh-
menskontakte.

Studienubersicht

Sudium
Generaie:

Angewandte For-
sching Photenik

Lo Ange:ﬂandtg e
z Opwo-Bekronk  ForschungOpucal  OFPMechanika
o Engineenng i
w
el Angewandz Technisches . ;
Mathematk Preduktmanagement Digitaitechnik
m'_ﬁthﬂnqﬁli- F"mr‘:-':i‘ltri;;?geh"' Elektrenik
Aeiyis Programmisning SIndieen
Mathematk - 'ELE::::FH}I;“:I;S;[E:; EIElkZ'rdtH hnik
Lineare Algebra A Grundiagen

Curncubum Stan Wine rsemestern

Sran Sammersemester kannuber Studiende kan angefordert werden
ProSemester kinnen 30 Credir Points erreichtwerdean,

insgesame alzo 2 10 Creda Poings

Studienformen

Es stehen bel diesem Studiengang drei magliche Varianten zur

Verfugung:

* Reguldres Studium: Die Studierenden durchlaufen die Aushil-
dung zum Bachelor of Engineering in gewchnter Weise. Mach
den grundegenden Inhalten bieten wir spannende vertiefende
Module, in dem die praktischen Anteile nicht fehlen. Projektar-
beit, Praxissemester und Bachelorarbeit kinnen entweder in den
Forschungslaboren des Studiengangs oder bei einem unserer
Industriepartner durchgefohrt werder.

« Vertiefte Praxis: Neben dem reguldren Studium werden zuséatz-
lich in Kooperation mit einem Unternehmen weitere Elemente
als der Praxis Integriert. Die Studierenden werden fruhzeitig in
das Unternehmen aufgenommen, in dem sie dann auch wahrend
der Semesterferien arbeiten. Projektarbeit, Praxissermester und-
Bachelorarbeit finden beirm jeweiligen Industriepartner statt.

* Forschungsintegriertes Studium: Die Studierenden werden in
eine Arbeitsgruppe ihrer Wahl in unserem Zertrum fur Optische
Technologien eingebunden und fuhren Praxissemester, Projek-

tarbeit und die Bachelorarbeit in der angewandten Forschung
durch.
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« Studieren und Arbeiten: Praxisorientiertes Lernen durch
moderne Labore und die Méglichkeit neben dem Studium in
unseren Forschungslaboren oder bei unseren Industriepart-

nern zu arbeiten - ohne die Studienzeit zu verlangern.

* Optimale Betreuung wahrend des Studiums

' Internationale Kooperationen
* Sehr gutes Alumni-Netzwerk

+ Forschungsstarker und innovativer Studiengang
* Enge Vernetzung regionaler, nationaler und internationaler

Unternehmen

Nach dem Studium

Ihr Abschluss als B. Eng. Optical Engineering ist die Eintritts-
karte fur vielfaltige berufliche Karrieren bei namhaften grolfen
Unternehmen wie Carl Zeiss, Osram, Trumpf, Daimler oder

Philips, aber auch weltweit bei vielen kleinen und mittleren

Unternehmen {(KMUs).

Unsere Absolvierenden sind als Systemingenieurinnen und
Projektleiterinnen in Forschung, Entwicklung und Produktion
oderim Produktrnanagement und im Vertrieb sehr gefragt.

Aulerdem stehen [hnen mit einem anschliefenden Masterstu-

diurn Applied Photonics und einer anschllefenden Promation
am Zentrum for Optische Technologien der Hochschule Aalen
alle denkbaren Maglichkeiten der Qualifizierung offen.
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Ein herzliches Dankeschon an die Unternehmen und Institute,

die dieses Buch miig“c:h gemacht haben:
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PHOTONIK

Technische Anwendungen des Lichts
INFOGRAFIKEN
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WAS IST PHOTONIK?

Photonik it die Erreugungf Ubertragung und Mutzung
von Licht und anderer elektramagnetischer Strahlung.
Cie Photonik bietet Lﬁsungen fur die globalen
Herausforderu ngen unserer Zeit.
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KLEINSTE PUNKTE

Licht lasst sich auf extrem kleine Durchmesser fokussieran.

1000 pm 500 pm 100 pm 50 pm 10 pm
Biroklammerdraht Stecknadel Folous beim ~ menschliches Glasfaser-
Laserschreiden Haar = kern
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HOCHSTE
GESCHWINDIGKEIT

Michts ist schneller als Licht.
Die Lichtgeschwindigkeit betragt 299 792458 m /s,

Wie weit kommit

1,5 m eine Machrichtin
Bote zu Full einer Sekunde?
20m '
Pefmibe SO
. —

Flugzeug

——= 10 km

S5-mal um die Erde
im Glosfoserkabel

Apallo-Mondrakete

200000 km

Glasfaserkabel

Mand

Distonr

Erde-Mond
384400km

300000 km

Licht im Weltal

]
{ Erde
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KURZESTE ZEITEN

Licht macht auch die schnellsten Ersignisse messhar,

Sekunde

1=

Wimpernschlag

Millisekunde [ Sportle rin Aktion
=0,001s

Mikrosekunde | ! Hochgeschwindig keits-
=000000 =

Manosekunde
=0,000000001s

Elektrische Impulse in
einem Computar

Mur mit Licht messbar

Pikosekunde
= 0,000 000 000007 5

Chemische Prozesse wie das
Aufteilen einar DNA

Femtosekunde _1 f‘ Vnrginge im lnneren

=0,000000000000001s aines Atoms

Attosekunde _1 as
= 0,000 000000000000001 &
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HOCHSTE
LEISTUNGEN

Mit gepulsten Lasern kinnen Leistungen erreicht werden,
die alles Bekarnte um GrélRenardnungen ubertreffen.
Méglic hwird dies durch Konzentratian der
Laserleistung auf sehr kurze Femtasekunden-Pulse,

LEISTUNGSYERGLEICH

@

Weltweit generierte Leistung Generierte Leistung des
der Elektrwitatskraftwerke Bﬂr}nﬁnr Lab Laser Accelerator
2,6 Terawatt = 2600 Gigawatt 1 Petawatt
=1000000 Gigawstt
ca. 400-mal
\_‘_v 1 Petawatt
—rré— Laserpulshrei be:
40 Femtosskandsn
L)
x
=]
=
i
- | Sekends
LA A A
ZEIT
Dia Spitrandesstungen wardan periadiseh

fier sehr burze Zeitintarvale arraicht



GRUNDLAGEM

_ UNGESTORTE
UBERLAGERUNGS-
FAHIGKEIT

Dutzende Datensignale kénnen in einer einzigen Glasfaser
eingekappel: und auf der Empfangerseite wieder getrennt werden.
Die Signale konnen sehr fein anhand threr Wellenlange (Spektralfarbe),
Polarisierung und Phase unterschieden warden.

Sender Erni:f"ihgar

Uber 40 Kanile
mit Datensignalen
kdnnen in emner Faser
uberlagert werden,

L ;. [
1

VB = \

Ubertragungsrate:

100 Gigabit
pre Sekunde




SPEKTRALE EMPFIMDLICHKEIT

SPEKTRALE INTEMSTAT

GRUNDLAGEN

LICHTSPEKTRUM

Licht ist der fiir das Auge sichtbare, sehr klzine
Teil des elektromagnetischen Spektrums im
Wellenlangenbereich van 280 bis 780 Nanometern,

SPEKTRALE EMPFINDLICHKEIT
DES AUGES AM TAG

400 500 00 00 BOD
WELLEMLANGE IN MANCMETER {MM)

: Fur den Menschen sichtharer Bereich: 380 bis 780 nm :

SPEKTRALE VERTEILUNG DES
SONMEMLICHTS AUF DER ERDE

400 500
WELLEMLANGE IN NANCMETER{NM)




GRUNDLAGEM

UNSICHTBARES REICH
DER PHOTONIK

Phatonische Anwendungen nutzen ein sehr weites
elekromagnetisches Spektrum, das fir den Menschen
berwiegend nicht sichthar ist.

KERNTECHNIK
PHOTOMNIK

GAMMA- , ULTRA-
STRAHLUNG | STRAHLUNG RONTGEN VIOLETT

1 Famtarmstar § 1 Pikomater 1 Manometer




WECHSELSTROME

1 Kilomster i 1 Megameter

ﬁqnf- Mbilfunk



GRUNDLAGEM

KURZERE
WELLENLANGEN

Die Wellenlinge des Lichts hat grefien
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit optischer
Systeme. Kirzere Wellenldngen ermaglichen

kleinere Fokuedurchmesser und damit

grolere Schreibdichten auf Datentragern.

WELLENLANGEN VON
OPTISCHEN DATENTRAGERN

CD DVD Blu-Ray-Disc
]nfn;n'ut Rot Violett
780 nm 650 Am 405 nm

‘ Wellenlsnge [ —

Zunehmende Schreibdichte




GRUNDLAGEM

FENSTERGLAS
vs. GLASFASER

Glas ist der wichtigste Baustein optischer Systeme.
Zwischen dern vertrauten Fensterglas und technischen
Glasern in der Photonik liegen allerdings Welten,

LICHTDURCHLASSIGKEIT VON GLAS

Wie dick kannen unterschiedliche Glaskarper sein, damit
noch 1% des ausgesendeten Lichts durchgelassen wird?

Glasdicke
FEMSTERGLAS 80 cm
i 1%
des Lichts
OPTISCHES GLAS 29m

¥

(Betspial: Kamenvobyeki)

GLASFASER 100 km (gilt nur fir infrorotes Licht)

L 4




GRUNDLAGEM

SPIEGEL vs.
LASERSPIEGEL

Viele optische Komponenten sind in ihrer
Grundform auch im Haushalt zu finden. Die in dar
Phatonik verwendeten Kampanenten zeichnen
sich dngegen durch héchste Gerauigkeit
und technische Finesse aus.

ALLTAGSSPIEGEL
AUFBAU

n G]aip]alh
Riickseitige Silberschicht

Schutzschicht



LASERSPIEGEL

AUFBAU
59.9%
Reflaxionsgrad
Schichten
wariierender
Materialien
Glassubstrat
Auf enem Substrat werden auf
der Vorderseite meistens 20 bis 50
Schichten von 100 bis 200 Manometern
Dicke aufgetragen. Dadureh wird 2in
extrem haher Reflexionsgmd errescht.
Laserspiegel in

Justierhalterung




GRUNDLAGEN

LASER-TYPEN

Laser sind der zentrale Baustein vieler Photonik-Anwendungen.
Die unzahligen Laser-Typen setzen sich stets aus den gleichen
Grundelementen zusammen, obwohl deren Form stark variiert.

Grundelemente

Aktrves Medum = angeregte Atome ader Malekile

Energiesufuhir = Pumpe [ optisch [ slekirisch
. Resanatar [Endspiegd und ﬁ\-usiopppls.pie,gel}
. Laserstmahl

BICDENMLASER FASERLASER

SCHEIBEMNLASER




GRUNDLAGEN

13

LASER vs. SONNE

Wiahrend konventionelle Strahlquellen ihre Energie in
alle Raumrichtungen abgeben, bindeln Laser das
ausgestrahlte Licht sehr effzient in nahezu parallele
Lichtstrahlen kleinen Durchmessers,

LEISTUNGSVERGLEICH

Sonne Knopfloch
Erife 1.5 mm
L
174 1
Petawatt :
700 Watt pro m*
Sonnasstmhlungsintersita auf der Erda
{mittekumpé{schﬂ' Sammar)
ABSOLUTE LEISTUNG
LEISTUNG HINTER KMOPFLOCH
in Milliwatt
1,5 mm
Strahlendurchmesser

5 Milliwatt
{max)
— . & O @ —

Laserpointer







JKTIONSTECHNIK



A

& jm

BEILDUNG KLEINSTER
STRUKTUREN

Moderne Technik benotigt leistungsfahige Elektronik auf
kleinstern Raum. Dank optischerTechnnlngien pelingt es, immer
kleinere Elektronikbauteile auf Halbleiterchips zu strukturieren.

ENTWICKLUNG OPTISCHER STRAHLENWEG
DER HALBLEITER- Dhas bereits verwendete extrem
HERSTELLUNGS- ultravialette [EUV] Licht mit
PROZESSE einer Wellenlange van nur

13,5 Manometern erfardert den
Einzatz einer reinen Spegeloptik
mit extrem genauer Geometrie.

Die Abbildung immer
Kleinerer Strukturen verlangt
nach Lichtquellen mit sehr

kurzen Wellenkingen, Photamaske
k J
3 pm Wallenlings

=g >

o~

EUN-Strahlquelie L y
Halbleiterscheibe
{Wafer)

1980 1990 2000 2010 2020



PRODUKTIONSTECHNIK

PRAZISES
LASERBOHREN

Ulerakurzpulslaser bohren unterschiedlich grofie, exake geformte
Einspritzdisen, die den Kraftscoff optimal verteilen. Dank der
Laserprazision _r.hearl:.eitung werden his 2u 30% Treibstoff eingespart.

LASER
bis zu = Linse fokussiert Laserpulse
EOO D00 Pulse ' auf wenige 10 Mikrometar
pro Sekunde Strahldurchimesser

Durch Laserpulse, kiirzer ais .
10 Pk osekunden; wird die *

Aufheizung des angrenzenden = . .

Maternals vermieden.

IﬁNDKERIEl . =1

a ‘ - unterschiediich grofle

EINSPRITZDUSEN

—————— optimale Vertailung
des Krafistoffs

IYLINDER



PRODUKTIONSTECHNIK

LASERSCHNEIDEN

Laserschneiden ermiglicht eine sehr schnelle Bearbeitung
ven Werksteffen mit geringerm Materialverlust.
Damit ist das Verfahren ularst energiee‘lﬁxienl‘

EFFIZIENZ- UND LEISTUNGSVERGLEICH
VON FRASER UND LASER

Schneiden von 5 Millimeter dicken Stahlplatten
ouf einer Lange van einem Meter

SCHMITTBREITE
[Millimreter)

11

WERKIEUGLEISTUNG (Kilowatt]

20
. ____________________________________________________________________|



DAUER
14 Minuen PRO METER 12 Sekunden

EMERGIEVERBRAUCH
[ Kdomatts tindan)

ABFALL
[Gromm}

330 15 —

GESAMTENERGIEVERERAUCH
mit Berbcksichtigung der Materigleinsparung
[ Kilomatts tindan)

.2

=



PRODUKTIONSTECHNIK

SMARTPHONES
DANK LASER

Hunderttausende Smartphones werden tagtaglich hergestellt,
U im harten Wettbewerb bestehen zu kannen, sind fur die Hersteller
Cualitst und Effizienz der Produktien von entscheidender Bedeutung,
Laser sind dabei der Schlissel zum Erfolg.

LASERTYPEMN BEARBEITUNG
® Faedaser @ Ultrakurzpulslaser A Kante [0 Fliche
® UV-Festkarpedaser 8 UV-Excimerlaser & Muster *" Lbcher
® Festkirperlaser ® |R-Dioderlaser
® CO:-Laser

Teuchseraen

@ Zuschnitt extrem
dinner harter Deckgliser e

@ Zuschritt Toiich-Falien”

@ Strukturerning s
leitender Schichten +*

Bildschirm

@ Erzeugung polykrstalliner Schichten O
L ] Kapselung Verbundglas er .
Addeu

® Schueiflen Akkugehiuse

@ Markizren mit Lags, Data-
Matriz-Code und Sedennummer [

LelterPI_nLte B
® StukturenungLeiterbahnen .
® Zischritt Folierleiterplatten
® Bohren Kontzktlocher o*
Gehiuse

@ Zuschnitt Gehiuse »* Y
@ Markierungmit Lago und Seriennummer




PRODUKTIONSTECHNIK

3D-DRUCK

Mithilfe des salektiven Laserschmelzens lassen sich anhand
einer Compuberzeic hnung aus Kunststoffen, Keramiken und
Metallern komplexe Karper fertigen. Zahnersatz und Implantate
,geh{:'!ren 2uder razant wachsenden Zahl van Anwendungen.

ALLGEMEINES FUNKTIONSPRINZIP
Digitales Modell des Objektes wird
in Schichtmodell umpewandelt,

Cie Pubserschicht
wird aufgetmgen

AR

Die Bauplattform Das Pulver verschmilzt im
senkt sich um Bautedquerschnitt nach den
jeweils ne Schicht. ﬂ Worgaben des Schichtmodells.

2 ©

Das Auftragen, Verschmelzen Zurn Sehiluss wird das nicht
und Senken wiederholt sich, geschiolzene Matenal entfernt.
bis das Objekt fertyg st. Uhﬂg bieibt nur das Objekt.









DATEMUOBERTRA

GLASFASER-NETZWERK

1988 ging mit TAT-8 das erste transatlantische Glasfaserkabel in Batrieh.
Schnell verdrangte die Glasfaser das Kupferkabel, um dem schnell steigenden
Kapazitdtsbedarf gerecht zu werden, Heute vermetzen Unterseekabel mit

Kapazititen bis 2u einigen Terabit pro Sekunde die gesarte Erde,

tragungsmten bei glechzeitig whr groften

Reichweiten. Weitere Vartele sind leichtere
Kabel, ein geringerer Platzbe darf sowie
weeniger Zwischenverstirker. Die Betnebs-

und Wartungskesten werden deutlich reduziert.

Datenkabel im Stadtbereich

Glasfaserkabel Hille Tra‘nsf!rges:}lwindighit Reichweite

10 p (0,00 ). 0,6 i in Mbitss in km, ohneVerstarker
E 1 oot 100

—=mmll (|1 = :

Kupferkabel Hiille

1,1 mm 6.5 mim

Querschnitt in Crriginalprofle



Lebensdawver Gewicht Energieverbrauch
in Jahren 100 m Kabel in kg in Watt pro Llser

50 0.6 2

5 58 1



DATEMUBERTRAGUMNG

LASERKOMMUNIKATION
IM WELTRAUM

Che Freistrahl-Laserkommunikation dwischen erdnaben und
ceostationaren Satelliten ermdglicht die schrelle Datendbertragune
(=] (=] o (=]

Zu i.:;l'li.:l ;]L'JQJL\II‘_-L-_ILiLJII. _I_"l.li:ll:'\'-ii.'.hl_;ai.: -_:JLUII |.l|.| “Jﬂ'_Llll'.u'_u‘_-'_l UPIIL‘II

senatfallen konnen so nahezu in Echtzeit empfangen werden.

VORTEILE DES LASERS

GROSSE KEIME
DATENMEMNGEN LIMITIERUMG
durch Frequenz

1,8 reservierungen GERINGERER  WENIGER
Gigabit pro Sekunde EMERGIE- MASSE
entspricht VERBRAUCH spart Kosten

ca. 500 Musiktitaln verlangert die

pro Sekunde Lebersdauer

LASER UMD OPTIKEN WERDEN HOCHSTEN
AMFORDERUNGEN GERECHT

KLEIMSTE iberstehen Libsr1 5JE|‘F|'-_'
TOLERANZIEN star ke WARTUNGSFREI
rum Genenergn VIBRATIOMNEMN
gines gebimda|ten stabil und

Laserstrahls gegengrofle BESCHLEUMNIGUMGEM

ober grofite TEMPERATUR- bei Raketenstarts

Entfernungen UMTERSCHIEDE
RESISTEMNT
gepen UNV-und
Gammastrahlung

im Weltraum



GEOSTATIOMARER
SATELLIT

ERDNAHER
SATELLIT
scannt Teile der

Erdoberflache

ERDE — : I

EMPFANGSSTATION
auf der Erde




DATEMUBERTRAGUNG

QR-CODE

Oft arbeiten Kameras und aptische Sensoren mit
einerintelligenten Bild- baw. Datenverarbeitung zusammen,

Der QR-Code (Quick Response) zeigt dies eindrucksvoll.

NUTZUNG VON QR-CODES

QR-Codes sind rweidimansicnale Strcheades. Ein Fotohandy mit passender
Codelaser -Software erkenn t diese Informationen und antschiimalt sie.

(=] e, (=
Tafel mit

=k OR-Code

Abscannen mit
O R-Code Reader

¥ SPECTARIS Wl 2upriff auf Webseite




AUFBAUVON QR-CODES

Naban dam [nhalt anthalten QR-Codes Zusatzalomanta,
damit die Softwane die Diaten komrekt edkennt.

Dharwr mihlen:
Pasitionsmarker Farmat- M Elementezur | Versionsnummer [l Adsrichtung
angabe Synchranisation

o

B 1w 4 000 alphanumerische Zeichen
passen auf enen QR -Cade.

VORTEILE VON QR-CODES

Im Varglesch rum klossisehan Stnchcode kennan QR-Codes mehr Informaticnan
ouf kleinerer Fliche speichem und haben gednge Anfordeningen an Leseganite

Auflerdem funktisnieren sie auch, wean sie
tedwame versehautzt ader aarstart sind:

3 [a], 4

Grafik/Text im Cade varzarrt










BILDERFASSUNG & -DARSTELLUNG

KAMERAOBJEKTIVE

Mit kleinsten Smartphone-Objektiven
gelingen heute brillante Bilder.
Waozu brave bt man dann in der

Faotografie noch grolie Objektive?

GROSSENVERGLEICH
[Drgma!gr&ﬂen}
SMARTPHOMNE- SPIEGELREFLEX-
OBJEKTIV OBJEKTIV

i 1 1110




LINSENANORDNUNG

Trotz ihrer geringen Grafle haben auch Smartphone -Objektive
ene ausgekiigelte Optik it komplexer Lirsenanordnung.

RAUMWIEDERGABE

Wichtipite Karsequenz des Grallenunterschieds
ist die untersehiedliche Raumwiedergabe.

SMARTPHOME-OBJEKTIV SPIEGELREFLEX-OBIJEKTIV

Smartphanes bilden alle Objekte von Bei grofien Spiegelreflex -Objektivan kann die
nah bis farn gleichermafen scharf ab. Tiafanscharfa salekia gesstat werden.



BILDERFASSUNG & -DARSTELLUNG

GESTENSTEUERUNG

Optische Systeme kinnen Handbewegungen berihrungslas erfassen und

interpretieren — ideal an sterilen Arbeitsplatzen wie im OP-5aal,

OP-HANDTRACKINGSYSTEM

Detailansicht vor unten

Strichlaser
L
|R-Beleuchtung m——
IR-Kamers 4@ O
Lichtquelle 3D-Kamera
Zwel Infrarot (IR)-Kameras arfassen die Szene wie

menschliche Augan aus leicht versetrten Parspaktiven.

Eine auf der Laufzeit der Lichts basiarende
3D-Kamera verifiziert die Enrﬁernung.

— i,
e |
Systemn erfasst

Fingerpositionen

\
Y Strichlaser markiert

by interaktiven Bereich



BILDERFASSUNG & -DARSTELLUNG

FLACHBILDSCHIRME

Flachhildechirme sparen im Vergleich 2u friheren Réhrenbildschirmen
viel Energie pro Flache. Imposante globale Produktionskapazitaten decken
die grolle Nachfrage nach Displays.

STROMVERBRAUCH BEI
GLEICHER AMIEIGEFLACHE

® -

Raohre LCD

PRODUKTIOM VON FLACHBILDSCHIRMEN
INNERHALB EIMER STUNDE

DED

1 Stunde Gesamtfliche produnerter Flachbdduchirme
{T¥, Tablets, Srmartphones und mnst:ge,]

v
200000 2

Smartphone-Displays Fullballfelder




BILDERFASSUNG DARSTELLUNG

25

LCD vs. OLED

Haute dominieren LCD-Bildschirme den Markt fir Flachbildschirme.
Bei Smartphones ercbern organische LED (OLED) einen immer
grolieren Marktanteil. OLED—Displays sind dunner, kontrastreicher
und energiesparender, aber teurer in der Herstellung,

LCD-BILDSCHIRMAUFBAU
Dieser heute haufigste Displaytyp erraugt Bilder durch

SPErrEn oder Durchlassen won weiltem Licht, das

LEDs auf der Riickseite der Displays flachig erzeupgan.

LED - Liquid Crystal Display

Deckglas ? — TFT = Dinnschichttr

Hinter

‘ LICHTRICHTUNG

LED-Stre ifien




Standamauflasung ——a

7205 480
- AK Ultra HD
Full HD 3B40 « 2160
1920 1080
Bk Wtra HD
7680 = 4320

Bildschirmaufltsungen
in Pixel

OLED-BILDSCHIRMAUFBAU
Organisch leuchtende Materialian in OLED-Displays

hendti.gen kaine separate Lir_htquelle, wodurch thre

Bautiafe viel perinparist.

OLED - Organic Light Emitting Diode

Deckglas Kathode

germaterial
(Glas ader Plastik)

‘ LICHTRICHTUNG







MEDIZINTECHN Ik



MEDIZINTECHMNIK

BLUTZELLZAHLUNG

In der medizinischen und biotechnischen Analytik warden
mit der laserbasierten Durchflussaytometrie Tausende
von Zellen pro Sekunde gezahlt und charakterisiert.
Blutanomalien konnen sa schnell und sicher erkannt werden.

Flugreszenzlicht;

Das nach Farben getrennte
Licht gibt Auskunft Uber eine
Vielzahl ven Zellmerkmalen,

Blutprobe
—_—
]
Deteltor
Diise
Zellfluss
Seitwirtsstreulicht:
MaB fiir die Kormgkedt
‘ - der Zellen
L “, " .
Vaorwirtastreulicht:
™ ;
Laser Zellen werden rum Madl filr dos: Volumen

Leuchten angeregt. der Zellen




MEDIZINTECHMNIK

ENDOSKOPIE

Mit Endoskepen konnen Arzte Kéarperhohlen und Hohlorgane unter-
suchen, Krankheiten erkennen und gegebenenfalls gleich minimalinvasiv
behandeln. Die nur wenige Millimeter dicken Schlauche ibertragen das Licht
in die eine Richtung und Echtzeithilder hoher Auflésung in die andere,

Echtreit-
bildibertragung

Zugang fiir

Instrumente

Endoskep



MEDIZINTECHMNIK

SEHEN VON NAH BIS FERN

Individuell angepasste Gleitsichtglaser helfen auch
im Alter, injeder Entfernung gut 2u sehen.
Eine Vielzahl von Parametern geht in die Berechnung eines
fiir den Trager einzigartigen Brillenglasdesigns ein.
Das errechnete Design wird mit CNC-Maschinen auf einen
Mikrometer genau in individuelle Brillenglaser umgesetzt,

INDIVIDUELLE PARAMETER

OO E'rmeﬂnnpuss:mg
D‘:’ Geometne des Trogereinschaften
Brillengest=lls

Fassungs-
schebenvinke!

Pupillendistanz Vervendungszveck
! !

H |'-_a;_=.u"|g;w.r.re.‘gun;

(Spart, Biro, Alltag)

Augen- und

s, b Kopfbewegung
4 | Harnhaut ! It HEEA

schejtel
obstand

Auvgenkormrektur
Sohare: Korg- ader Frisma: Winkel
Wieitsichtigheit fehlsichtigheiten
Zylinder Grad der &, Achse: Richtung
) 4 ., :

Harnhautverkrimm ung WS dor Glasereir 1pEsEUg



COMPUTERBERECHMNETES
BRILLENGLASDESIGN

Dreverschiedenen Forben indizeren de

varneends E."E\:"lk?alr'! des Brillengloses:

wan Rat {stark) noch Blau {schwach)

MODELL EINER GLEITSICHTBRILLE

FE rnsu:ht

>2m

Mittlere Sicht
05-2m

Mahsicht
<05m



MEDIZINTECHMNIK

WIEDER KLAR SEHEN

Ab dem 60, Lebensjahr kammtes bei fast jederm Menschen
2u einer schleichenden Linsentrubung — dem Grauen Star,
Seine Behandlung ist die weltweit haufigste Operation,
Alleinin Deutschland wird sie eirea 800000 Mal pro Jahr durch-
gefihre. Der Einsatz des Ferntosekundenlasers mit ultrakurzen
Pulsen ermoglicht eine prizise und schonende Cperation.

ANATOMIE DES
MENSCHLICHEN AUGES

+——— Lederhaut

Aderhaut

Sehnervenkupf . - Metzhaut
(blinder Fleck) : -

Sehnery



ABLAUF EIMER LASER-OPERATION

Lin;enﬁ!fnuns

Ler H_einefung der Linse

4 L

4. 5. Einsetren und Zentneren der Kunstlinse










BELEUCHTUNG

WEISSES LED-LICHT

e ,
gen farbiges Licht.

Dureh Lumin iar wir s Licht e

Gehause inklusive == LE D-Chip
Wérmeableitung

——— gelbe Phosphor-
schicht

Weilles Licht ist ein Gemisch aus Erzeugung ven weillem LED-Licht
Reot, Blau und Griin, durch Lumineszenzkenversion:

LED-Chip

Blaues Licht wird emittiert '

Gelbe Phospharschicht
konvertiert auftreffendes Licht

Es entsteht rates,

grines und blaves Licht ‘ L 4 l

Rat, Grun und Blau
ergeben weilles Licht

Spektrum einer weiflen LED-La mpe

ITAT

Die Unterdriickung der blauen
Sprtze ergibt ein warmeres Lieht.

-]

SPEKTRALE INTEM

] ]
400 500 BOO
WELLEMLAMGE IN MANOMETER



BELEUCHTUNG

HELLER MIT LEDs

Seit der Glihlampe wurde die Lichtausbeute
von Lampentypen deutlich gesteigert.
Woeilke LEDs sind heute am effizientesten.

EFFIZIENISTEIGERUNG

YOMN LEUCHTMITTELN LED
[k altweilt)
Energisspar- efsmmsw

lampe '

Marriumdampf- =
hochdruck- T
lampe '
s

250 Lumen . Watt
Halogen-
Metalldampf-
200 e
Halegen-
glihlampe
Leuehistoff- :
lampe
150 Quecksilber- ! peaia
damplhech- =
drucklampe
100 1965 -___. _,.--""
Gluhlampe =
: —
W 1961
50 | l.',.,.uu-li"'_
E 1938
1981
.‘1904 1959_‘-_ r 4
BIP . sees ww{
= Il i 1 'l I | 'l L |
= = =) = [=] =] =] o =] o
2 3 2 2 = g i o 2 8
E z - - - L o] L} ™




BELEUCHTUNG

LAMPEN-SPEZIFIKATIONEN

War noch ver wenigen Jahren mit der Watt-Zahl fast alles
liber das Licht einer Haushaltslampe gesagt, sind heute fast
ein halbes Dutzend Parameter zu bericksichtigen,

W Leistung (Watt)
Elektrische Anschlussleistung
Helligkeit (Lumen)
Wie hell das Licht der Lampe st

Farbtemperatur (Kelvin)
T Je haher die Farbtemparatur, desta

kilter [blaver) das Licht

q Anlaufgeschwindigkeit
[OSll Teit, bis die Lampe vall leuchret

Dimmbarkeit

Lampe dimmbar ader nicht

i Lebensdauer

t_':__:' NuLzun{_.; in Stunden
Farbwiedergabeindex
Genauugk&ur der Farhmedetgabe

Energieeinsparung
len Vefg'ie}clu_'ul Gliiklampe

—
H Quecksilbergehalt
Urmnweltfreundlich ohne Quecksilber

Abstrahlwinkel

Antel nutzbaren Lichts




BELEUCHTUMNG

INTELLIGENTE LEUCHTEN

Eine LED-Lauchte kann fiir das Auge nicht wahrmehmbar
sehr schnell ein- und ausgeschaltet werden, Hunderte
Megabit pro Sekunde kénnen so als zusitzliche Funktion neben
der Beleuchtung auf einen mobilen eptischen Empfanger
'Libertragen warden — ganz ahne Elektrosmog oderzusatzliche Kabel.

MUSEEN

FLUGZEUGKABINEN MESSESTANDE




LASERSHOWS

Lasershows zeigen wahrscheinlich am eindrucksveollsten,
welche Faszination von der Phatonik ausgeht.

PUBLI KUM




-

EINZELSTRAHLEN IM DEN HIMMEL
Dies ist nur nitaLsd([uidinhaGu\elmigmg
der Luftaufsichtshehirden maglch.

HELL & HOHER KOMTRAST LASERPROJEKTOR
I Gepensats zum Vides izt ein strem schnell bewegte
Laserbild in jedem Abstand scharf. | computergesteuerte Spiegel
. ) ﬂ!d‘lnends: Laserhild,










VERKEHR

VERKEHRSUBERWACHUNG

Aus der Laufzeit von ausgesendaten und reflektierten Infrarot-Laserstrahlen
berechnen Meassys!eme_enkk die Geschwindigkeit von Fahrzeugen, Kameras
erfassen bai Verkehrsﬁberschreitungen Bilder von Fahrzeug und Fahrer,

MESSSAULE

’— Kamera-Einheit

— Lasar-Messeinheit

MESSSAULE
Sectmb a2




Infrarot-Laserlicht: «"
uber 100 Laserstrahlen _®
100 -mal pro Sekunda ol




VERKEHR

MODERNES LICHT
AM UND IM AUTO

Intelligente LED-Leuchten, kamerabasierte Assistenzsysterne
und Infermationsdisplays sorgen fur gralbere Sicherheit
in allen Fahrsituationen.

INNEN AUSSEN
dynammscher
LED-Innenbeleuchtung LED-Leseleuchte LED-Heckleuchte  LED-Blinker
{Fafhﬁewperatururd
Helligkeit wihihar}

Rickfahrkamera

HECKANSICHT



Fahrer-Informatons-

display

AUSSEN INNEN

Karnera zur Verkehrs-
zeichenerkennung

dynamischer
LED-Blinker

adaptiver
LED-Scheinwerfer

FRONTANSICHT



VERKEHR

AUTOSCHEINWERFER

Weiter sehen: Die Kembination von LED- und Laser-Lichtquellen ermaglicht
die optimale Fahrbahnausleuchtung in jeder Verkehrssituation.

LICHTKEGEL VON SCHEINWERFERN

LED- Abblendlicht LED -Fernlicht Laser- Fernlicht
Inteligents Ausleuchiung GraﬂraumngnAusthtung Weite Ausleuchtung fur
gegen Blendung des der W rkehrssialian eine aptimale VMamusschay

Gagenverkehrs

LASER-FERMLICHT




AIRPORT-BELEUCHTUNG

Tausende neue LED-Lampen senken auf Deutschlands grﬁﬁt@m
Flughafen Frankfurt am Main die Betriebs- und Wartungskosten.

LED vs. Halogen

Stunden Lebersdauer 60000 2 5H}
Anzahl Lampen 16000 24 000
Anschluslestung /Lampe (W) 18 &5
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PHOTOVOLTAIK

SOLARZELLEN

Solarzellen konnen das Sonnenlicht direkt
in elektrischen Strom umwandeln. Im Labor wurde
bereits ein Wirkungsgrad von rund 45% erreicht.
Im kemmerziellen Einzatz ist dar Wirkungsgrad

gepgeniiber den Anschaffungskosten abzuwigen.

KOMMERZIELLE
GRUNDTYPEN

Maonokristalline Silitiumze llen
werden aus einem runden Sifizum-
Einkristall geschmitten. Chamkteris-
tisch sind die fehlenden Ecken der
Quadrate. Diese Form entsteht,
woei| der runde Querschnitt des Roh-
materiaks s optimal ausgenutzt wird,

Palykristalline Siliziumzellen
waisen eine chamkteristsche Textur
auf, dee sich aus den anemander-
stehenden Knstaligrernzen ergibt.

Dinnschichtrellen

bestehen aus amarphem Silizum oder
anderen Materalverbindungen. Sie
kannen auf Trigermateral aufgedampft
werden, auch auf Rexible Materialien.




WELTMARKTANTEILE
34%
10%

36%

EIGENSCHAFTEN
Manakristalline

Wirkungsgrad

. 20%

Sp

Anschaffungskasten

Pulykfimi ine

’ 16 %

S

Dinnschicht

Amerphes Kupfer-Indium-
Siligium Diselenid

y, 8% p
- —\;1-___ =
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SOLARENERGIE

In keirem Land der Welt wird so viel Selarstrom pro
Kopf gener'i.erl wie in Deutschland. Private Eigentimer
haben daran den grofiten Anteil,

SOLARENERGIE-PRODUKTION
2014 in Deutschland

5000 Gigawattstundan
© e
i
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SPITZENPRODUZENTEN
Installierte Leistung 2014 pro Kopf in Watt




PRODUKTIONSYERGLEICH 2014

32 Terawattstunden
=32 000 000 D00 Kilowattstundan

@

Kernenergie

Der erzeugte Photovoltokstrom entspricht dem Strom von 3 Kernkroftwerken
Im Sommer ersetzt Solorstrom soger bus 2u 6 Kernkraftwerke.

bl

3 bis & Kernkraftwerke

®

Braunkohle

Auf Brounkohle bezogen betrdgt des
.-Equdent 40 Millionen Tonnen pro Jahr.

4005 ¥ Hzhenvergleich 6B m

mit Berliner

Fernsehturm







UMWELT



UMWELT

OPTISCHE MESSUNGEN
IN BURGERPROJEKTEN

Smartphones mit ansteckbaren Minispektrometern
ermoglichen es, unter Mithilfe Tausender Bﬂrger
aktuelle Umnweltdaten ganzer Lander 2u kartieran.

A

WINKEL
=

; }e SPEKTRUM

S PO LARISAT ION
SMARTPHONE MIT
MINISPEKTROMETER

MESSDATEN PLUS

=

ERFASSUMNG MEHRERER CILT
MESSGROSSEN 0L MENGE

ermdglichen die Berechnung .Ii'l'}' "-"
der Feinstaubwerte @_‘ s
mea



S 9. -

FEINSTAUB
gelangt aus verschiedenen
Quellen in die Luft

ZENTRALE DATENAUSWERTUNG ZEIT- UND ORTSGENAU
Auswertungen hinsichtlich Menge, KARTOGRAFIERTE DATEN
Partikelgrafe und Zusammensetzung Eeispiel: MNiederlande

VERSCHMUTZUNG

2



UMWELT

_WALDBRAND-
UBERWACHUNG

Mic optischen Sensorsystemen werden grole Waldflachen
Tag und Macht automatisiert auf Brinde iberwacht

-—— 55km —— BEISPIEL

Uberwachung des Landkreises
Teltow-Flaming nahe Berlin

9hkm — o

UBERWACHTE - '
FLACHE e :

Abdeckung einer Fliche
von 310 000 ha
mit 10 SYSTEMEN

auf Feuerwachturmen



Oprik fir
Machtbetreb
Optik fir
Taghetrieh

OPTISCHES
SENSORSYSTEM

Das uptische Sensorsystem registriert
automatisch Raa.lchentwh:ldungen im
sichtbaren und infrareten Spektralbereich.

Die Kamera dreht sich dazu in Schritten
innerhalbvon & Minuten um die eigene Achse.

3 ﬂ WALDBRAND-
= MELDEZENTRALE
bekammt im Detektionsfall

Draten und Bilder

KAMERA-
BLICKWINKEL
607 pro Minute



UMWELT

OPTISCHE
HAUSMULLSORTIERUNG

Urn aus Bergen von Hausmull viele Materialien sortenrein
wiedergewinnen zu konnen, werden leistungsstarke
Sartieranlagen eingesetat. M..llrispeldralkameras erfassen im
Zusammenspiel mit schneller Bildverurbeitungsmfmam
in Bruchteilen einer Sekunde, welches Teil in welchen

Rohstoffbehilter geblasen warden sall.

4 \ \

MATERIAL FORM FARBE

- |';4 T

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
EIMER MULLSORTIERANLAGE

Multis pektralkameara

Forde rbandbreite:
2 Meter Streife r:l:re|eu1:|1.tunﬁ—- .

(R R ¢ 1 3 [Ny
Bondyzshwirdighes =3 Meter pro Sebunde-
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PAPIER & KARTONAGEN KUNSTSTOFFBEHALTER STORSTOFFE

@® PET & PE ® PP @ PET+PVC ® PET+PP ® PET+PS

- - - --_:

PE PET PP PS PVC
Palyethylen Palyethylenterephthalat Palypropylen Pabystyral F'dymhyid'lhrid
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FORSEHUNG &'WIRTSCHAFT

PHOTONIK ALS BRANCHE

Der Mame Photanik hat sich innerhalb weniger Jahrzehnte von einem
Fachbegnff aus der Forschung zu einer Branchenbezeichnung entwickelt,
die heute alle techrischen Anwendungen des Lichts umfasse.

Photonik

BEUDTSCH

Fotonica sraniscH
MoToHUKA

RUSSISCH Phﬂtaﬂl‘{iue

Fotonica o -
ITALIENISTH Fotonica rorTusiesisch

aeca

v ab den 156 0er-Juhren

In Analagie zu Elektronen werden Phatonen
in sehalttechnischen Aufgaben erfarscht.

Der Begriff Photonics wird dabei geprigt.

Filhrendes US-Fachmagarin dndert
Pﬁmmmﬂpﬁﬁl %Gﬂ.‘i’l i
Erfindung des Lasers Phatanics Spectra

E|||[1§||III'

E
-
=
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FORSCHUNG & WIRTSCHAFT

PHOTONIK IN DER WELT

Die Photonik ist heute eine glabale Industrie.
Die Grafik zeigt die starksten Marktsegmente in

den einzelnen Reg ionen.

EURCPA
{ohne Deutschland)

Weltmarktanteil im Marktsegment
(Angaben in %)

Zur Beterung der regionalen Stirken sind
nur Marktanteile Gber 107% dargﬁtdt

100

Mu'lr.tugnum
ao
) @ Praduktiansrschik
A0

@ Bildverarbeitung & Messtechnik
20

D) Sicherheits- & Verteidigungstechnik




TAIWAN

@ Medizintachnik & Life Science

( ((E Kommunikatienstechnik

‘@ Infermatianstechnik

| II Displays

(@) Lichtquelien

' W) Photovaltaik



FORSCHUNG & WIRTSCHAFT

PHOTONIK DEUTSCHLAND

DIE DEUTSCHE
PHOTONIKINDUSTRIE

Der Marktanted
wnemaln
Waltrarktarted von dar EU betragt

8% 43 %

Inlands- Auslands-
umsatz wumsatz
(Wed €) {Med. €) Hochrechnung




FORSCHUNG & WIRTSCHAFT

STANDORTE

In der Summe machen dher 1000 Unternehmen sowie
die Universitaten, Hochschulen und Forschungseinrichlungen
die Starke der deutschen Photanik aus.

Standarte Ishlder Enrichtungen 150

& Industria pre Ort %
® Fanchung O
# Unif Hachschule _

® Digse Unternahmean und
Emnnchtungen haben dieses
Buch maghch gemacht. L

. @
9 oad o
ﬁ:mq&ﬁpmm& .:.'. ™ 0
i i R e e e |
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11V Deutschla *'Coherent Deutschland *
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FORSCHUNG & WIRTSCHAFT

NOBELPREISTRAGER

Maobelpreistrager mit Bﬂug 2ur Photonik seit Erfindung des Lasers 1960

AMIAHL DER PREISTRAGER
nach Lindem zum Zeitpunkt der Pressvergabe
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MOBELPREISTRAGER
mit ausgezeichnetemn Forschungs projekt
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FORSCHUNG & WIRTSCHAFT

PHOTONIK STUDIEREN

Zahlreiche Universitaten und Hochschulen hieten Studienginge mit
dem Schwerpunkt Photonik an. In Jenaist die Auswahl am grafiten,

Anzahl Studiengsinge Studienschworpunkt  Doatsch  Enghisch
5 — Master

Leser and Optik =3 o
Bachelar— ( Auganaptik [ ] 0

Phatavaitsk [ ] #]

(ll_iind:

N
Yo @ O
Dlar mtadt c.mnl

®
.
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PHOTONIK-ENTHUSIAST

Begeisterung fiir die Photonik lasst sich

auch im Freizeitbereich ausleben.

w1z
-,?\_ TA G Sportbrlie mit karrigierender
HELMEAMERA KURWVEMYERGLASUNG

AKTIVITATSTRACKER
it optachern Sensor

—
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Rucksack mit

SOLARPANEL
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