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Licht mit Zukunft

Industrietag des AIW auf der Friihjahrstagung in Regensburg

Rainer Scharf

Optische Technologien spielen

in vielen Bereichen der moder-
nen Industriegesellschaft eine
Schliisselrolle. Dies gilt fiir die
Kommunikation ebenso wie fiir
die Verarbeitung und Speicherung
von Information. Aber auch beim
Umweltschutz, in der industriel-
len Fertigung, im Verkehr, in der
Medizin und der Biotechnologie

- iiberall hat der Einsatz von Licht
neue und effizientere Verfahren
ermoglicht.

ie Industrienationen haben
D die Bedeutung optischer

Technologien erkannt und
staatliche Forderprogramme aufge-
legt, so z. B. in den USA, in Japan
und in Deutschland. Die vielseitigen
Aspekte und die enormen Moglich-
keiten der optischen Technologien
machte der Industrietag zum Thema
,Photonik“ des Ausschusses In-
dustrie und Wirtschaft (AIW) auf
der diesjdhrigen Friihjahrstagung
der DPG in Regensburg deutlich.
Die Vortragsthemen reichten von
hybriden optischen Systemen, iiber
die Materialbearbeitung mit Laser-
licht, bis zu den vielfédltigen An-
wendungen optischer Technologien
und Verfahren im Automobilbau.
Auf neuartige Lichtquellen wurde
ebenso eingegangen wie auf die
Anwendung von Laserlicht bei der
Mikromanipulation in der Biologie
und der Medizin. In einer abschlie-
Renden Podiumsdiskussion kamen
die Moglichkeiten staatlicher For-
derung und die Wiinsche der Unter-
nehmen zur Sprache, die optische
Technologien entwickeln.

Wachsende Mairkte

Welche wirtschaftliche Hebel-
wirkung optische Technologien
haben, erlduterte Stefan Altmeyer
vom VDI-Technologiezentrum in
Diisseldorf!) am Beispiel der Chip-
herstellung. Die dafiir benétigten
lithooptischen Anlagen enthalten
zahlreiche optische Komponenten.
Neben den Lasern, den Strahlfiih-
rungen und optischen Systemen
seien dies optische Materialien,
Masken und Stepper. Mit knapp
einer Milliarde $ Umsatz steht die
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Lithooptik an der Spitze einer rie-
sigen Wertschopfungspyramide. Fiir
die Ausriistung von Waver-Fabriken
werden ca. 17 Mrd. $ ausgegeben.
Die produzierten Chips haben einen
Wert von 160 Mrd. $ und die damit
ausgestatteten elektronischen Gera-
te sind ca. 1000 Mrd. $ wert.

Gegenwairtig verwendet man in
der Lithooptik UV-Strahlung mit
Wellenldngen bis hinab zu 193 nm,
mit der sich StrukturgréBen von ca.
70 nm auf den Chips herstellen las-
sen. Ab 2007 sollen mit Wellenlén-
gen von 13 nm Strukturgréflen von
weniger als 20 nm moglich werden.
Im Informations- und Kommunika-
tionsbereich verzeichnen Produkte
mit optischen Technologien atembe-
raubende Wachstumsraten. So stieg
von 2002 zu 2003 der weltweite
Absatz von DVD-Laufwerken um
29 % auf 22 Mio. Stiick, von Digi-
talkameras um 35 % auf 27 Mio.
Stiick und von Flachbildschirmen
um 45 % auf 29 Mio. Stiick.

In der Medizin und Biotechno-
logie eroffnen optische Verfahren
neue Moglichkeiten und helfen,
viel Geld einzusparen. So sei der
Einsatz von Lasern in der Kariesthe-
rapie schmerzfrei und schidige die
Zéhne nicht durch Mikrorisse. Ins-
gesamt sei der Weltmarkt fiir Laser
in der Medizin von 2002 zu 2004
um 11 % auf 435 Mio. $ gewachsen.
Mit neuartigen Beleuchtungsmitteln,
deren Absatz ebenfalls rasch wéchst,
lasst sich der Energieverbrauch sen-
ken, was auch der Umwelt zugute
kommt.

Der Weltmarkt fiir Allgemeinbe-
leuchtung, an dem deutsche Firmen
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Abb. 1:

So genannte
hybride Opti-

ken ermoglichen
Mikroskopobjektive
fiir Anwendungen
im tiefen UV-
Bereich (Foto:
Zeiss).

einen Anteil von 25 % haben, be-
lauft sich auf ca. 12 Mrd. € im Jahr.
Fiir die Allgemeinbeleuchtung, die
in Deutschland 8 % und in den USA
sogar 15 % der gesamten elektri-
schen Energie verbraucht, werden
effizientere Lichtquellen entwickelt.
Mit Hilfe von weillen LEDs, die
einen Wirkungsgrad von 50-100
Im/W hétten, konnte man allein in
Deutschland die Leistung von zwei
Kernkraftwerken einsparen. Opti-
sche Technologien sind offenbar ein
Wettbewerbsfaktor ersten Ranges,
betonte Stefan Altmeyer.

Hybride Optik

Neue Technologien haben die
Eigenschaften von komplexen op-
tischen Systemen wie speziellen
Mikroskop- oder Kameraobjektiven
betrachtlich verbessert, fiihrte Ro-
bert Brunner von der Carl Zeiss Je-
na GmbH aus. In hybriden Objekti-
ven finden sich neben lichtbrechen-
den Linsen auch diffraktiv wirkende
Elemente, dhnlich einer klassischen
Fresnelschen Zonenplatte. Eine
Zonenplatte enthélt ein System aus
konzentrischen, lichtdurchlédssigen
Ringen, deren Abstand und Breite
im Allgemeinen zum Plattenrand
hin abnehmen und kleiner sind
als die Lichtwellenldnge. Dadurch
werden auf die Platte treffende pa-
rallele Wellenfronten zur optischen
Achse hin gebeugt. Wahrend eine
Glaslinse kurzwelliges Licht stidrker
bricht als langwelliges, beugt eine
Zonenplatte kurzwelliges Licht we-
niger stark als langwelliges. Indem
man refraktive und diffraktive Op-
tiken miteinander kombiniert, kann
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man chromatische Abbildungsfehler
nahezu vermeiden. Mit solchen
hybriden Optiken riistet man in-
zwischen Kameraobjektive aus, die
nicht nur bessere optische Eigen-
schaften haben als herkommliche
Objektive, sondern auch leichter
und kompakter sind. Die japanische
Firma Canon hat schon 2002 die
ersten hybriden Teleobjektive auf
den Mark gebracht. In Deutschland
miisse man mit groRerer Ausdauer
als bisher an der Umsetzung der
technischen Entwicklungen in
marktreife Produkte arbeiten, mein-
te Brunner.

Der Hybridansatz erdffnet zwar
neuartige Moglichkeiten, verlangt
aber auch neue Designstrategien.
Dazu muss man z. B. die Wechsel-
wirkung des Lichts mit Gitterstruk-
turen modellieren. Um die Zonen-
platten herzustellen, kommen ver-
schiedene Verfahren zum Einsatz.
Beim Diamond-Turning werden mit
einem Diamanten konzentrische
Rillen in Trédger aus Metall oder Po-
lymeren geritzt. Bei der Interferenz-
lithographie wird das Zonenmuster
als Hologramm auf das Tradgermate-
rial projiziert und mit lithographi-
schen Verfahren fixiert.

Weitere Beispiele, bei denen
hybride Optiken zum Einsatz kom-
men, sind ein Mikroskopobjektiv
fiir Anwendungen im UV bei einer
Wellenldnge von 193 nm (Abb. 1)
sowie eine Spaltlampe zur Betrach-
tung der vorderen Augenabschnitte,
bei der die Bildfeldwdlbung an die
Augenkriimmung angepasst werden
kann. Brunner zog den Schluss,
dass das Hybridkonzept herkommli-
chen Optiken iiberlegen ist.

Laser fiir die Material-

bearbeitung

Wie Laser in der Fertigungstech-
nik eingesetzt werden, beschrieb
Sven Ederer von der Trumpf Grup-
pe. Mit Laserlicht lassen sich die
unterschiedlichsten Werkstoffe
prézise, beriihrungs- und kréftefrei
bearbeiten. Diese Art der Mate-
rialbearbeitung ist sehr flexibel,
sodass man die Fertigung schnell
auf wechselnde Anforderungen
einstellen kann. Ein Beispiel ist das
prézise Fiigen von Werkstiicken
durch SchweiRen oder Loten. Da
das Werkstiick dabei keine mecha-
nische Einwirkung und nur einen
geringen Warmeeintrag erfahrt,
verzieht es sich nur geringfiigig.
Deshalb entfillt hdufig eine Nach-
bearbeitung. Somit kann das Fiigen
an das Ende der Produktionskette
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gesetzt werden, betonte Ederer. Au-
Rer im Karosserierohbau wird das
Laserschweilen neuerdings auch
im Schiffbau eingesetzt, um in Se-
rienproduktion Bleche zu riesigen
Paneelen zu verbinden, wodurch
sich die Kosten betrachtlich redu-
zieren. Da man den Laserstrahl du-
Rerst fein auf die Bearbeitungsstelle
biindeln kann, lassen sich auch sehr
kleine Objekte schweilen, wie z. B.
ABS-Sensoren, Benzineinspritzsys-
teme oder Airbag-Ziinder.

Mit dem Laser kann man auch
bohren und schneiden (Abb. 2),
in zwei wie in drei Dimensionen.
Als Beispiele nannte Ederer feine
Schmierlochbohrungen in Getrie-
beteilen oder das Schneiden von
zahlreichen Léchern in Blechen
fiir Gerédtegehéduse. Wahrend zum
Schneiden, Schweilen und Bohren
in der industriellen Fertigung CO,-
und YAG-Laser eingesetzt werden,
nutzt man in der Mikrolithographie
und in der Mikrobearbeitung Exci-
mer-Laser. Mit ihnen konnen z. B.
filigrane Stents fiir die Gefafchir-
urgie aus einem Kunststoffrohling
herausgeschnitten werden.

Mit dem Laserformen lassen sich
anderweitig nur schwer herstellbare
metallische Bauteile produzieren.
Dabei wird reines Metallpulver von
einem feinen computergesteuerten
Laserstrahl zu einem porenfreien,
kompliziert geformten Werkstiick
verschmolzen. Auf diese Weise ent-
steht aus einem CAD-Modell direkt
ein Prototyp oder Endprodukt.

Mit diesem Verfahren werden z. B.

Spritzgusswerkzeuge aus Werkzeug-
stahl oder medizinische Implantate
aus Titan gefertigt.

Messen mit Licht

Der Fahrzeugbau hat eine
Schrittmacherrolle bei der Ent-
wicklung und Anwendung neuer
optischer Technologien. Bernd
Stoffregen von der Volkswagen AG
in Wolfsburg berichtete, auf welch
vielfdltige Weise optische Messtech-
nik in der Fahrzeugentwicklung
zum Einsatz kommt. So wird zum
Beispiel die Verteilung der opti-
schen Brechkraft von Frontscheiben
gemessen, um Verzerrungen und
Defekte im Glas, welche die Sicht
des Fahrers storen konnten, recht-
zeitig zu erkennen. Dazu wird das
Glas mit einer eindimensionalen
Gitterlampe durchleuchtet und das
dabei entstehende Moiré-Muster
von einer Kamera mit Pixelraster
aufgenommen. Aus diesen Daten
lasst sich die Brechkraftverteilung
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berechnen. Auch die Oberflachen-

geometrie von Werkstiicken wird
optisch erfasst. Grundlage der 3D-
Vermessung ist das Lichtschnittver-
fahren. Mit einem Laser wird eine
Lichtebene auf das Objekt projiziert
und langsam weiter bewegt. Aus
der Form der sich verdndernden
Schnittlinie der Lichtebene und des
Objekts kann man die Oberflache
des Objekts rekonstruieren. Diese
serielle Aufnahme ist inzwischen
durch Parallelisierung verbessert
worden. Beim codierten Lichtansatz
projiziert man schrittweise feiner

LN

Abb. 2:

Laser lassen sich
auch in vielféltiger
Form zum Bohren
und Schneiden
verwenden (Foto:
TRUMPF).

werdende Streifenmuster auf das
Werkstiick. Aus Kamerabildern des
Hgestreiften Objekts ldsst sich dann
dessen Form errechnen. Eine ho-
here Genauigkeit erreicht man mit
dem Phasenshiftverfahren, bei dem
das feinste dieser Streifenmuster
nacheinander in drei verschiedenen
Phasenlagen projiziert wird. Auf
diese Weise kann die Form z. B.
einer Karosseriefliche auf weniger
als ein Zehntelmillimeter genau
bestimmt und mit den Solldaten
verglichen werden.

Wenn an einem Fahrzeug Teile
vibrieren, so ist dies meist mit unan-
genehmen Gerduschen verbunden.
Verschiedene optische Verfahren
helfen den Konstrukteuren, solchen
Vibrationen auf die Spur zu kom-
men und sie zu unterbinden. Beim
so genannten Puls-ESPI (Electro-
nic Speckle Pattern Interferome-
try) wird das vibrierende Objekt
innerhalb von Millisekunden mit
zwei Laserpulsen beleuchtet. Eine
CCD-Kamera vereinigt die beiden
vom Objekt kommenden Wellen-
fronten zu einem holographischen
Intensitdtsmuster, aus dem sich
die Schwingungsamplituden auf
Bruchteile eines Mikrometers genau
ermitteln lassen. Auf diese Weise
lasst sich z. B. das Quietschen von
Scheibenbremsen sichtbar machen.
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Abb. 3:
Wenn Fahrerassistenzsysteme immer komplexere Verkehrssi-
tuationen beherrschen sollen, dann miissen sie die Daten der
verschiedenen Sensoren (blau: Radar-Objekte, gelb: LIDAR-
Objekte, rot: Video-Fahrspur, griin: Video-Objekte) sinnvoll
und schnell verarbeiten konnen (Foto: Continental).
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Die Schwingungen der Karosserie
werden mit dem Laser-Doppler-Vi-
brometer aufgenommen. Der von
einer schwingenden Oberfldche
reflektierte Laserstrahl erleidet eine
Frequenzdnderung, die proportional
zur Schwingungsgeschwindigkeit
ist. Um die Schwingung der ganzen
Oberfldache sichtbar zu machen,
scannt man sie mit dem Laserstrahl
ab. Auf diese Weise kann man he-
rausfinden, an welcher Stelle z. B.
eine vibrierende Heckklappe ver-
stdarkt werden muss, um unangeneh-
me Gerdusche zu vermeiden.

Optische Sensoren fiir

Fahrerassistenzsysteme

Etwa 97 % aller Verkehrsunfille
mit Personenschdden gehen zumin-
dest teilweise auf das Fehlverhalten
des Fahrers zuriick. Fahrerassistenz-
systeme konnen viele dieser Unfélle
verhindern oder zumindest ihre Fol-

gen mildern, betonte Joachim Mas-
sen von der A.D.C. GmbH. Zukiinf-
tige Assistenzsysteme miissen immer
komplexere Verkehrssituationen be-
herrschen. Sie sollen Distanzen ein-
schidtzen, Objekte klassifizieren und
Fahrbahnen bzw. Fahrspuren erken-
nen. Das unfallvermeidende Fahr-
zeug der Zukunft wird mit mehreren
Clustern von Sensoren ausgestattet
sein. Nahe dem Riickspiegel sind

z. B. eine Kamera und ein LIDAR-
Gerit untergebracht. Das LIDAR ist
gewissermallen ein optisches Radar,
das Lichtpulse aussendet und das
von einem Objekt, etwa einem vor-
ausfahrenden Pkw, zuriickgeworfene
,Echo“ registriert. Aus der Pulslauf-
zeit wird kontinuierlich der Abstand
des Objekts errechnet. Diese Daten
erhélt die Adaptive Cruise Control
(ACC), die die Fahrzeuggeschwin-
digkeit und damit den Abstand des
Fahrzeugs zum Vordermann auto-
matisch regelt.
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Die LIDAR-Informationen kon-
nen fiir einen Notbremsassistenten
genutzt werden, um in kritischen
Situationen durch einen Bremsein-
griff einen Unfall zu vermeiden oder
zumindest die Unfallschwere zu
reduzieren. Mit neuen CMOS-Ka-
merachips lassen sich automatisch
Verkehrszeichen oder Fullgédnger
erkennen und die Spur halten.
Weitere Sensoren im Heck und im
AulRenspiegel beobachten den he-
rannahenden Verkehr oder helfen
beim Spurwechsel und beim Ver-
messen von Parkliicken. Die ACC
mit LIDAR, die inzwischen in Serie
gegangen ist, arbeitet mit Laserlicht
von 850 nm Wellenldnge und deckt
Entfernungen von 0,5 m bis 150 m
ab. Derzeit wird eine Laufzeitkame-
ra entwickelt, die dreidimensionale
Entfernungsbilder erzeugt. Mit ihr
konnte z. B. die Sitzplatzbelegung
iiberwacht werden, um durch Air-
bags verursachte Todesfélle zu ver-
meiden. Die von einem IR-Sender
ausgehende Strahlung wird von
einer 3D-Szene reflektiert und fallt
auf ein Array aus Photomischde-
tektoren. Je nach Intensitdt und
Laufzeitverzogerung der Strahlung
liefert jeder Pixel einen Grau- und
einen Entfernungswert, aus denen
sich die 3D-Szene rekonstruieren
lasst. Allerdings kann die Interpre-
tation der mit den optischen Senso-
ren gewonnenen Daten dem Fahrer
nur erleichtert, nicht aber abgenom-
men werden.

Datennetze im Auto

Die optische Dateniibertragung
hat 1998 in Serienfahrzeuge Einzug
gehalten, zunéchst fiir nichtsicher-
heitskritische Anwendungen wie
die Telematik sowie die Insassen-
information und Unterhaltung. Die
Daten werden iiber 1 mm dicke
Polymerfasern mit Datenraten von
bis zu 22,5 MBit/s iibertragen,
berichtete Eberhard Zeeb von der
DaimlerChrysler AG. Bislang blei-
ben diese Punkt-zu-Punkt-Daten-
netze aufgrund ihrer mechanischen
und thermischen Eigenschaften
auf den Fahrzeuginnenraum be-
schriankt. Doch in Zukunft sollen
die Fahrzeuge auch mit verzweigten
Datennetzen ausgeriistet werden,
die hérteren Umweltbedingungen
standhalten konnen, wie z. B. Sto-
Ren und Vibrationen, Schmutz,
Feuchtigkeit und extremen Tempe-
raturen von -40° C bis zu 125° C.
In einigen Jahren sollen die Daten-
netze Ubertragungsraten von 100
MBit/s erreichen und auch sicher-

heitsrelevante Daten tibertragen.
Dazu gehoren die Daten, die vom
Motormanagementsystem, von ver-
schiedenen Sensoren und Kameras
sowie fiir das Drive-by-Wire-System
iibertragen werden miissen. Etwa
ab 2010 werden die anfallenden
Datenmengen Ubertragungsraten
von iiber 1 GBit/s erforderlich
machen. Dazu werden gegenwaértig
Dickkern-Glasfasersysteme entwi-
ckelt in Kombination mit vertikal-
emittierenden IR-Laserdioden, so
genannten VCSELs, die eine lange
Lebensdauer, eine hohe Leistung
und einen nur schwach divergieren-
den Strahl haben. DaimlerChrysler
hat ein Demonstrationsauto mit
einem Dickkern-Glasfasernetz
unter Bedingungen der Serien-
fertigung ausgeriistet. Das Netz,

an das vier Videobildschirme und
zwei Videokameras angeschlossen
sind, hat eine Ubertragungsrate von
622 MBit/s.

Lichtquellen der Zukunft

Lichtquellen aus Halbleitermate-
rial haben sich in den letzten zehn
Jahren stiirmisch entwickelt, berich-
tete Norbert Stath von der OSRAM
Opto Semiconductors GmbH in Re-
gensburg. So habe man 1998, als die
Erforschung von Leuchtdioden aus
InGaN und InGaAIP begann, fiir
2003 einen erreichbaren Quanten-
wirkungsgrad von 23 % bzw. 32 %
prognostiziert. Inzwischen erreicht
man 30 % bzw. 40 %. Leuchtdioden
und Halbleiterlaser seien zu be-
achtlichen Lichtquellen geworden.
Weille LED-Lampen etwa erreichen
Lichtausbeuten von 30 Im/W und
strahlen damit heller als Glithlam-
pen und Halogenlampen. In zehn
Jahren sollen LEDs so hell sein wie
Fluoreszenzlampen. Effiziente und
extrem helle LEDs sind dank der
Epitaxie, der Chiptechnologie und
der Gehduseentwicklung moglich
geworden. Geeignete Halbleiterma-
terialien und epitaktische Schicht-
folgen fiihren zu einem hohen
Quantenwirkungsgrad, die Chip-
technologie ermoglicht eine optima-
le Lichtauskopplung der LED. Das
Gehduse schlieRlich sorgt fiir eine
gute Ableitung der entstehenden
Warme. Fiir viele LED-Anwendun-
gen, z. B. fiir die Projektion, ist die
Leuchtdichte entscheidend, die sich
indes nicht erhoht, wenn man die
Emissionsfliche des Halbleiterchips
durch transparente Seitenflichen
vergroBert. Vielmehr setzt man
Diinnfilm-LEDs ein, bei denen sich
der Lichtaustritt auf die Chipober-
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flache konzentriert. Zudem hin-
terlegt man der lichtemittierenden
Schicht einen Reflektor mit pris-
menformiger Struktur.

Auf diese Weise gelang es, den
Lichtfluss von InGaAlP-LEDs,
bezogen auf die Stromstérke, seit
1999 zu versechsfachen. OSRAM
entwickelt zudem InGaN-LEDs in
Diinnfilmtechnologie, bei denen das
erzeugte Licht mit einer sehr hohen
Effizienz von 70 % ausgekoppelt
wird. Inzwischen halten Leistungs-
LEDs Einzug in die Automobile,

z. B. in Riick- und Bremslichtern.
Aber auch Signal- und Fahrschein-
werfer mit weillen LEDs konnten
ab 2008 in Serie gehen, meinte Nor-
bert Stath.

Dariiber hinaus finden die LEDs
Anwendung in zahlreichen Displays
fiir Fahrer-Infosysteme. Auch in der
Unterhaltungselektronik erdéffnen
Leistungs-LEDs neue Moglichkei-
ten, z. B. als Blitzlicht fiir Mobil-
telefone mit Digitalkamera oder in
zigarettenschachtelgrofRen Projek-
toren fiir Notebooks und Mobilte-
lefone. Auch fiir weile oder farbige
Beleuchtung oder Signalanwendun-
gen wie Verkehrsampeln sind LEDs
gut geeignet.

Lasermikromanipulation

und optische Pinzetten

Optische Technologien finden
auch in der Medizin und Mikrobio-
logie vielfédltige Anwendung. So
kann man mit einem Mikroskop, in
das Laserstrahlen eingekoppelt wer-
den, biologische Proben vorbereiten
und bearbeiten. Andrea Sigl von der
P.A.L.M Microlaser-Technologies
AG stellte zwei darauf aufbauende
Verfahren vor: die optische Pin-
zette, mit der sich mikroskopische
Objekte fangen und positionieren
lassen, und den Lasermikrostrahl
zur Entnahme von mikrobiologi-
schen Proben. Fiir die optische Pin-
zette wird ein intensiver Laserstrahl
mit einer Wellenldnge von 1064 nm
fokussiert, der biologisches Material
nicht schidigt. Ein transparentes
Untersuchungsobjekt, das vom La-
serlicht getroffen wird, reflektiert
und bricht das Laserlicht. Befindet
sich das Objekt in der Ndhe des
Laserfokus, dann erfahrt es Reflexi-
ons- und Brechungskrifte von eini-
gen pN, die es in den Fokus hinein-
ziehen und dort festhalten. Mit der
optischen Pinzette kann man unter
dem Mikroskop einzelne Zellen aus
Zellkulturen oder einzelne Bakte-
rien aus einer Bakterienmischung
auswihlen und isolieren. Bei der
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Laser-Mikrodissektion wird der La-
serstrahl als feines beriihrungsloses
Skalpell eingesetzt, mit dem man
Zellen von ihren Nachbarzellen
trennen oder Locher in Zellmem-
branen schneiden kann. Eine her-
ausgeschnittene und isolierte Probe
lasst sich dann mit Hilfe eines La-
serpulses vom Objekttrdger in einen

Abb. 4:

Beim ,,Laser Pressure Catapulting® lasst
sich etwa aus einer Zellmembran eine
Probe herausschneiden und mit einem
Laserpuls in einen Auffangbehilter kata-
pultieren (Foto: P.A.L.M.).

Auffangbehélter katapultieren (Abb.

4). Bei diesem ,Laser Pressure Ca-
tapulting” wird keine Wéarme auf
das Probenmaterial iibertragen, und
die in ihm enthaltenen Biomolekiile
werden nicht geschédigt, betonte
Andrea Sigl. So hat z. B. ein leben-
der Organismus - der Fadenwurm
Caenorhabditis elegans - das Laser-
katapultieren ohne Schaden iiber-
standen. Optische Technologien
er6ffnen damit ganz neue Moglich-
keiten fiir die Mikrobiologie.

Staatliche Forderung und

Kompetenznetzwerke

Die Entwicklung und Anwen-
dung optischer Technologien wird
mit erheblichen staatlichen Mitteln
gefordert. Von 2002 bis 2006 stellt
das BMBF 280 Mio. € fiir das For-
derprogramm ,,Optische Technolo-
gien - Made in Germany*“ bereit.?)
Unterstiitzt wird das BMBF von
sieben regionalen Kompetenznetz-
werken, erkldrte in der abschlie-
RBenden Podiumsdiskussion Horst
Sickinger, der Geschiftsfiihrer von
Bayern Photonics, des Kompetenz-
netzwerks in Bayern. Die sieben
Kompetenznetzwerke fordern den
Dialog zwischen ihren mittlerweile
rund 400 Mitgliedern — Herstellern,
Anwendern und Dienstleistern, die
einen Bezug zu optischen Techno-
logien haben. Aullerdem initiieren
sie Kooperationen zwischen Unter-
nehmen. Sie versuchen, artfremde

Bereiche zusammenzubringen, die
mit den gleichen Problemen kamp-
fen. Sickinger erwdhnte die Digitali-
sierung in der Telemedizin, etwa zur
Ubertragung von Operationen, und
die Digitalisierung von Spielfilmen.

Vor allem fiir kleinere und mit-
telstindische Unternehmen sind die
Fordergelder des BMBF-Programms
sehr wichtig, betonte Andrea Sigl.
Dies liege daran, dass eine kleine
Firma sehr stark den Marktschwan-
kungen ausgeliefert ist und kein so
groR3es finanzielles Polster fiir die
Forschung hat wie grof8e Unterneh-
men. Im Rahmen eines geférderten
Verbundprojekts werde es auch
einer kleineren Firma méglich zu
forschen, ohne dass drei Monate
spéater ein fertiges Produkt heraus-
kommen muss. Gerade im Biologie-
Chemie-Pharma-Bereich ergédben
sich immer neue und unerwartete
Moglichkeiten fiir optische Tech-
nologien, die nur mit erheblichem
Forschungsaufwand genutzt werden
konnen.

Sven Ederer vertrat die Meinung,
dass man den Unternehmen nicht
mit der einen Hand das Geld in
Form von Steuern wegnehmen sol-
le, um es mit der anderen Hand als
Fordermittel zuriickzugeben. Besser
sei es, in Deutschland ein innova-
tives Klima zu schaffen. In Japan
gebe es einen riesigen Binnenmarkt,
auf dem zahlreiche Hochtechnolo-
gieprodukte erprobt werden. Die
besten dieser Produkte eroberten
dann den Weltmarkt. Horst Si-
ckinger betonte jedoch, dass viele
technologische Entwicklungen ohne
Forderung nicht von selbst in Be-
wegung gekommen waren. Er wies
zudem darauf hin, dass sich die
BMBF-Forderrichtlinien in letzter
Zeit gewandelt hidtten. Friiher habe
man sehr darauf geachtet, dass nur
Grundlagenforschung gefordert
wurde. Jetzt behalte man auch die
Verwertung im Blick. Doch noch
immer hétten viele Firmen das Pro-
blem, dass geférderte Forschung
bisweilen zu langatmig wird. Ein
Beispiel sei das Fordervorhaben
,Optic Design“, das sich fast zwei
Jahre in einer Warteschleife befand.
Hier wussten die interessierten Fir-
men lange nicht, wann es losgeht.
Doch wer eine innovative Idee hat,
kann nicht zwei Jahre lang auf grii-
nes Licht warten, meinte Sickinger
abschlieRend.
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