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Hintergrund und Zielsetzung
Befragung von Experten aus der Industrie zum Konzept LaPOF

Hintergrund der Studie:

* Die LaPOF-Technologie befindet sich im Entwicklungsstatus. Ziel des Teilprojekts BINNOPTA ist es, das
Adoptionspotenzial der neuen Technologie in der regionalen Wirtschaft zu untersuchen. Dabei sollen
Marktchancen fiir die entwickelte Technologie im Allgemeinen und kommerzielle Verwertungspotentiale in
der regionalen Wirtschaft im Besonderen herausgearbeitet werden.

e Als regional relevante Anwendungsbereiche insbesondere mit Bezug zum Mobilitatssektor wurden in einer
Vorstudie identifiziert: Sensorik, Datentbertragung und Beleuchtung.

* LaPOF ersetzt bzw. erweitert die Moglichkeiten bereits vorhandener Technologien. Zu den vorherrschenden
Technologien in den oben erwahnten Anwendungsbereichen gehéren: Optische Glasfaser (GOF), Optische
Polymerfaser (POF), Elektrische Systeme (z.B. Kupferkabel), Laserdioden, Laserkristalle/-fasern,
Leuchtdioden (LED) und organische Leuchtdioden (OLED).
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Hintergrund und Zielsetzung
Expertenbefragung aus der Industrie zum Konzept LaPOF

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel der Studie folgende Kern-Fragen zu untersuchen:

* Wie ausgepragt ist das Interesse an der LaPOF-Technologie?

* Wie wichtig sind die spezifischen Eigenschaften der Technologie?

*  Welche Auspragungen der Eigenschaften von LaPOF sind besonders wiinschenswert?

* Welche Eigenschaften von LaPOF weisen einen Vorteil gegenliber bestehenden Technologien auf?

Als Stichprobe wurden n = 53 Experten online befragt.
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LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.

Zusammenfassung
Zentrale Ergebnisse

e Esist ein grundlegend hohes Interesse an der neuartigen LaPOF-Technologie auf Seiten der befragten
Unternehmen erkennbar.

* Insbesondere die Eigenschaft ,Biegeradius” ist fur die Teilnehmer der Befragung von hoher
Wichtigkeit/Relevanz. Uber alle betrachteten Anwendungsbereiche (Sensorik, Dateniibertragung und
Beleuchtung) hinweg, wird sie als relevanter Wettbewerbsvorteil gegentiber bestehenden Technologien
eingeschatzt.

* Die Eigenschaft ,Verstarkung” wird im Bereich Sensorik und Datenlibertragung durchaus als moglicher
Wettbewerbsvorteil gegentliber bisherigen Technologien wahrgenommen.

 Kritisch einzustufen sind die Anforderungen an LaPOF bzgl. Wellenlangenbereiche (iber 800 nm) und
Hitzebestandigkeit (Uber 80 Grad Celsius).

e Zudem ist festzustellen, dass die teilnehmenden Unternehmen hohe Anforderungen an die beiden Kriterien
Sremperaturbestandigkeit” und — je nach Anwendung — ,Dampfung” haben, die z.T. Gber die im
Produktkonzept vorgestellten Méglichkeiten hinausreichen.
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Studiendesign
Methodik |

e Erarbeitung von Fragebogeninhalten durch Prof. Dr. T. Frenzel in Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern.

* Entwicklung eines vorlaufigen Produktprofils mit teils hypothetischen Annahmen durch Experten des
Instituts flir Hochfrequenztechnik (IHF) der TU Braunschweig, des Instituts fir Quantenoptik (1Q) und des
Instituts flr Transport- und Automatisierungstechnik der Leibniz Universitat Hannover sowie des
Laserzentrums Hannover (LZH) in einem gemeinsamen Workshop am 27. Juni 2018.

* Erarbeitung der Befragungsbausteine in einem weiteren gemeinsamen Workshop mit Experten des gleichen
Teams am 14. August 2018.

* Befragungszielgruppe waren Experten aus der Industrie mit einem Schwerpunkt in den Mobilitatsbranchen
(Automotive, Aerospace, Railway) mit Kenntnissen in der Lasertechnologie und einem Bezug zu den
Anwendungsbereichen Sensorik, Datenlibertragung und Beleuchtung.

 Selektion zur Ansprache erfolgte Giber Branchenverzeichnisse der Photonik, Kooperationspartner der
Projektbeteiligten sowie Fachmessen und Netzwerke.
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* Folgende Fachmessen wurden zur Ansprache potenzieller Teilnehmer genutzt: OPTATEC 2018 (Frankfurt, D),
SPIE Optics & Photonics 2018 (San Diego, USA), Automechanika 2018 (Frankfurt , D), POF Conference 2018
(Seattle, USA)

* Folgende Netzwerke wurden zur Ansprache potenzieller Teilnehmer genutzt: Spectaris, PhotonicNet,
OpTecBB, HansePhotonik, OptoNet, BayernPhotonics, Optence, TOF-Netzwerk Deutschland, Laserverbund
Berlin-Brandenburg, IGI-Group / POF-TO

* Insgesamt konnten 207 Experten rekrutiert werden, die Interesse an einer Teilnahme bekundeten.

* Die Befragung erfolgte mittels eines Online-Fragebogens. Der Fragebogen war vom 15.10.2018 - 16.06.2019
freigeschaltet.

* Insgesamt fillten n=53 Experten den Fragebogen komplett aus.
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1 Merkmale der Befragten

2 Wie ausgepragt ist das Interesse an der LaPOF-Technologie?

3 Wie wichtig sind die spezifischen Eigenschaften der LaPOF-Technologie?

4 Welche Auspragungen der Eigenschaften von LaPOF sind besonders wiinschenswert?

5 Welche Eigenschaften von LaPOF weisen einen Vorteil gegeniiber bestehenden Technologien auf?

M4
Prof. Dr. T. Frenzel & L.-D. Fischer - Teilprojekt BINNOPTA - Expertenbefragung Industrie LaPOF 11/2019 :/*\: Folie 10



i i’ { Leibniz 3 Technische
i 0; 2§ Universitit Universitat _
tog:4 [ Hannover fI7% Braunschweig

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNO

3 iy

<

e.

Merkmale der Befragten

Herkunft der Teilnehmer

= Optoelektronik [23] 8%
= Automotive [4] 2
= Railway [1]
® F&E-Einrichtungen [5]
= Laserentwicklung / -herstellung [4]
Maschinenbau / Optische Messung [3] |
® Smart Textiles / Lighting [4]
Smart Building [1]
= Unternehmen der Forschungspartner [4]
m Unternehmen aus Photonik-Netzwerken [4]
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= Optoelektronik / Zulieferer Automotive, Aerospace, Railway

= Optoelektronik / Faserhersteller

= Optoelektronik / Sensorhersteller
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Merkmale der Befragten

Frage: Bitte geben Sie zunachst an, in welchem Anwendungsbereich Ihr Unternehmen tatig ist.

[n=51]

m Sensorik [25]

m Datenilibertragung [11]

m Beleuchtung (Licht-Design-Elemente) [15]
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Merkmale der Befragten

Frage: Bitte geben Sie an, welche Technologie in lhrem Produktanwendungsbereich zur Zeit
am ehesten genutzt wird.
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[n=53]

B QOptische Glasfaser (GOF) [22]
= Optische Polymerfaser (POF) [6]

m Elektrisches System (z.B. Kupferkabel) [5]
m Laserdioden [8]
m Laserkristalle / -faser [3]
LED [8]
m OLED [1]
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Merkmale der Befragten

Anteil der verwendeten Technologien in den Anwendungsbereichen

[n=51]

Sensorik (n = 25)
B Optische Glasfaser (GOF)

B Optische Polymerfaser (POF)
M Elektrisches System (z.B. Kupferkabel)
Datentibertragung (n =11)

MW Laserdioden

M Laserkristalle

mLED

Beleuchtung (n = 15)
W OLED
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1 Merkmale der Befragten

2 Wie ausgepragt ist das Interesse an der LaPOF-Technologie?

3 Wie wichtig sind die spezifischen Eigenschaften der LaPOF-Technologie?

4 Welche Auspragungen der Eigenschaften von LaPOF sind besonders wiinschenswert?

5 Welche Eigenschaften von LaPOF weisen einen Vorteil gegeniiber bestehenden Technologien auf?
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Interesse an LaPOF

Formulierung der Frage

Stellen Sie sich vor, Sie hatten eine Laseraktive Polymerfaser (LaPOF) zur Konstruktion/ Entwicklung ihrer
Produktanwendungen zur Verfligung. Dies bedeutet Ihnen steht eine neuartige, polymere Laserquelle auf der
Basis von Kunststoffmaterialien zur Verfligung. Sie verfiigt Giber die folgenden grundsatzlichen Eigenschaften:
- Manteldurchmesser: ca. 125 um —1 mm

- Material: thermoplastisches Polymer

- Faserlange: nach Bedarf gestaltbar (kontinuierlich)
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Interesse an LaPOF - Allgemein

Frage: Nachdem Sie die ersten Angaben zur Technologie gelesen haben, geben Sie bitte lhr
grundsatzliches Interesse an der neuen LaPOF-Technologie an.

[n=53]

B Sehr hohes Interesse
6
5
4
3
2

Interesse an LaPOF 30% 23% 19% 9% 9%

W Gar kein Interesse
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Interesse an LaPOF - Anwendungsbereiche

Frage: Nachdem Sie die ersten Angaben zur Technologie gelesen haben, geben Sie bitte lhr
grundsatzliches Interesse an der neuen LaPOF-Technologie an.

=
E

<

e

[n=51]

Interesse Sensorik (n =25) l 8 4 5 3 3

M Sehr hohes Interesse

Interesse Datenibertragung (n = 11) 3 2 3 2

2

m Gar kein Interesse
Interesse Beleuchtung (n = 15) - 4 6 1 2
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Interesse an LaPOF - Technologie

Frage: Nachdem Sie die ersten Angaben zur Technologie gelesen haben, geben Sie bitte lhr
grundsatzliches Interesse an der neuen LaPOF-Technologie an.

[n=53]
Interesse GOF (n=22) [l 7 4 4 1 3 i
Interesse POF (n = 6) 3 1 1 1
m Sehr hohes Interesse
Interesse E.-System (n =5) 2 2 1 6
5
Interesse Laserdioden (n = 8) 2 3 1 1 1 4
. 3
Interesse Laserkristalle (n = 3) 3 )
B Gar kein Interesse
Interesse LED (n = 8) [ 2 2 2

Interesse OLED (n=1) 1
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1 Merkmale der Befragten

2 Wie ausgepragt ist das Interesse an der LaPOF-Technologie?

3 Wie wichtig sind die spezifischen Eigenschaften der LaPOF-Technologie?

4 Welche Auspragungen der Eigenschaften von LaPOF sind besonders wiinschenswert?

5 Welche Eigenschaften von LaPOF weisen einen Vorteil gegeniiber bestehenden Technologien auf?
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF

Formulierung der Frage

Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?

Im Folgenden finden Sie acht zentrale Eigenschaften der LaPOF-Technologie. Bitte
beachten Sie, dass Sie die Eigenschaften unabhangig voneinander beurteilen. Es ist
moglich, dass sich diese Eigenschaften z.T. gegenseitig ausschlieRen.
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Wellenlange: Spektralbereich von 450 nm bis 750 nm

<

[n = 53 insgesamt; n = 50 Anwendungsbereiche]

m Sehr wichtig

Wichtigkeit Sensorik (n = 25) 5 7 3 4 1

3

Wichtigkeit Datenlibertragung (n = 11)

m Uberhaupt nicht wichtig

M4
Prof. Dr. T. Frenzel & L.-D. Fischer - Teilprojekt BINNOPTA - Expertenbefragung Industrie LaPOF 11/2019 :13%: Folie 22
\



LASER ZENTRUM HANNOVER e.

<

Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Dampfung von ca. 1 — 2 dB/m

[n = 53 insgesamt; n = 50 Anwendungsbereiche]

17% 15% 23% 11% d

Insgesamt (in %)

B Sehr wichtig
6
5
4
3

Wichtigkeit Sensorik (n = 25)

w
w
~

N

Wichtigkeit Datenlbertragung (n = 11) _ 2 2 2

m?2

m Uberhaupt nicht wichtig

Wichtigkeit Beleuchtung (n = 14)

w
w
s~
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Verstarkung von 10 dB/m

=
E

<

e

[n = 53 insgesamt; n = 50 Anwendungsbereiche]

23% 15% 23% 8% 9% d

Insgesamt (in %)

M Sehr wichtig

o
~
~
[
-

Wichtigkeit Sensorik (n = 25) 6

5

4

Wichtigkeit Datenlibertragung (n = 11) 3
2

m Uberhaupt nicht wichtig

Wichtigkeit Beleuchtung (n = 14)

w
=
w
N
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Bruchsicherheit: Zugfestigkeit von 90 Mpa

[n =53 insgesamt; n = 51 Anwendungsbereiche]

11% 23% 25% 8% d

Insgesamt (in %)

m Sehr wichtig
6
5
4
3
m2

Wichtigkeit Sensorik (n = 25)

N

IS
©
N

Wichtigkeit Datenlibertragung (n = 11) - 2 2 3 1 _
.
~ -
K
7%\

m Uberhaupt nicht wichtig

Wichtigkeit Beleuchtung (n = 15)

N
IS
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Mechanische Flexibilitat: Biegeradius von ca. 2 - 5 mm

[n =53 insgesamt; n = 51 Anwendungsbereiche]

Insgesamt (in %)

m Sehr wichtig
6
5
4
3

Wichtigkeit Sensorik (n = 25)

o]
w
IN

Wichtigkeit Datentibertragung (n = 11)
m2

m Uberhaupt nicht wichtig
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Eine Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C — max. +80 °C.

[n =53 insgesamt; n = 51 Anwendungsbereiche]

26% 8% 4% i
B Sehr wichtig

4
1
1

Insgesamt (in %)

Wichtigkeit Sensorik (n = 25)

5
3

m2

Wichtigkeit Datenlbertragung (n = 11)
m Uberhaupt nicht wichtig

Wichtigkeit Beleuchtung (n = 15)

N
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Leistungsfestigkeit: Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt

[n =53 insgesamt; n = 50 Anwendungsbereiche]

Insgesamt (in %)

B Sehr wichtig

Wichtigkeit Sensorik (n = 25) 5 4 2 3 6

5

4

Wichtigkeit Datenlibertragung (n = 11) 3
m2

m Uberhaupt nicht wichtig

N
=

Wichtigkeit Beleuchtung (n = 14)
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Wichtigkeit der Eigenschaften von LaPOF - Allgemein

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?
Strahlqualitat: Einmodigkeit

<

[n = 53 insgesamt; n = 50 Anwendungsbereiche]

26% 11% 13% 2% 4%

|

Insgesamt (in %)

® Sehr wichtig
Wichtigkeit Sensorik (n = 25)

~N
w
w
=
[
[e)]

Wichtigkeit Datenlibertragung (n = 11)

m Uberhaupt nicht wichtig

Wichtigkeit Beleuchtung (n = 14)

w
N
=
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.

it
102
1094

Leibniz
Universitat
Hannover

Vergleich Wichtigkeit Eigenschaften: Uberblick alle

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?

Technische
Universitat

> Braunschweig

Wellenldnge:
Spektralbereich von 450 — 750 nm

Dampfung:
Eine Ddmpfung von 1 -2 dB/m

Verstarkung:
Eine Verstarkung von 10 dB/m

Bruchsicherheit:
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa

Mechanische Flexibilitat:
Ein Biegeradius von 2 - 5mm

Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C —
max. +80 °C

Leistungsfestigkeit:
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt

Strahlqualitat:
Einmodigkeit

I

15%

26%

15%

23%

21%

26%

11%

23%

26%

13%

11%

23%

13%

8%

25%

9%

13%

13%

[n =53 insgesamt]

l

11%

8%

13%

6% 8% 4%

6%

2%
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B Sehr wichtig

m2

m Uberhaupt nicht
wichtig
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Ostfalia | By 4
Hochschule fiir angewandte E éa =

; 1]
Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNO

Vergleich Wichtigkeit Eigenschaften: Uberblick Sensorik

3 iy

<

e.

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?

[n =25 insgesamt]

Spektralbereich von 450 — 750 nm
B Sehr wichtig
A T
5 3 7 2

Eine Dampfung von 1 -2 dB/m -
6
Eine Verstarkung von 10 dB/m 5
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa 4

Mechanische Flexibilitat:
Ein Biegeradius von 2 - 5mm

Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C -
: [ — : s R
max. +80 °C

©
w
IS

Leistungsfestigkeit:
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt

5 4 2 3 _ m Uberhaupt nicht

wichtig

Strahlqualitat:
Einmodigkeit

M4
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= Ostfalia l ’ u it | Leibniz 230 Tachnische
Hochschule fiir angewandte E_=_E = t 0 Z | Universitat g % Universitit
VER e V. tog:4 [ Hannover 7 Braunschweig

Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.

Vergleich Wichtigkeit Eigenschaften: Uberblick Datentbertragung

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?

[n =11 insgesamt]

Wellenlange:
3 1 2 1

Spektralbereich von 450 — 750 nm
e I
Eine Ddmpfung von 1 -2 dB/m
Verstarkung: _

W Sehr wichtig

N
N
N

Eine Verstarkung von 10 dB/m

Bruchsicherheit:
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa

Mechanische Flexibilitat:

Ein Biegeradivs von 2-5mm T s 1 ¢ [ 3
. 2 :

max. +80 °C

Leistungsfestigkeit:

m2

m Uberhaupt nicht

[N}
=
w

Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt wichtig
Strahlqualitat: _ " P
Einmodigkeit -
Y
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vergleich Wichtigkeit Eigenschaften: Uberblick Beleuchtung

Frage: Wie wichtig waren lhnen folgende Eigenschaften?

LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.

Leibniz
Universitat
Hannover

Technische

Universitat
B

Wellenlange:
Spektralbereich von 450 — 750 nm

Dampfung:
Eine Dampfung von 1 -2 dB/m

Verstarkung:
Eine Verstarkung von 10 dB/m

Bruchsicherheit:
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa

Mechanische Flexibilitat:
Ein Biegeradius von 2 - 5mm

Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C —
max. +80 °C

Leistungsfestigkeit:
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt

Strahlqualitat:
Einmodigkeit

Prof. Dr. T. Frenzel & L.-D. Fischer - Teilprojekt BINNOPTA - Expertenbefragung Industrie LaPOF 11/2019

[n =14 (15) insgesamt]

w ‘

[N]

B Sehr wichtig

m2

m Uberhaupt nicht
wichtig
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Ostfalia l ’ u 'i’ { Leibniz :’%‘t?"ﬁ_ Technische
Hochschule fiir angewandte E_=_E = t ¢; Z § Universitat % %., Universitat
ERe.V. et

Wissenschaften tog:4 [ Hannover

Braunschweig

Gliederung

1 Merkmale der Befragten

2 Wie ausgepragt ist das Interesse an der LaPOF-Technologie?

3 Wie wichtig sind die spezifischen Eigenschaften der LaPOF-Technologie?

4 Welche Auspragungen der Eigenschaften von LaPOF sind besonders wiinschenswert?

5 Welche Eigenschaften von LaPOF weisen einen Vorteil gegeniiber bestehenden Technologien auf?

M4
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Hochschule fiir angewandte E_= == t 0 Z | Universitat
Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNOVER V. 109:4 J Hannover

Wunschenswerte Auspragung der Eigenschaften von LaPOF

Formulierung der Frage

Nun zeigen wir Ihnen die acht Eigenschaften noch einmal. Bitte geben Sie fur die
folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fur ihre Produktanwendungen eine
wilnschenswerte Auspragung an.

Y
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Ostfalia b1 "PLI ¢5 [ Leibniz ey =
Hochschule fiir angewandte E_=_E = t 0 Z | Universitat 3 g E Uaiveraitht
Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNOVER &V too:4 [ Hannover o

Wiunschenswerte Auspragung - Wellenlange

Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre
Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

. . . . . - . n=51
Wellenlange im Spektralbereich zwischen... (inkl. Uberschneidungen/Doppelnennungen) [n=51]
Sensorik 5 17 13 13 2
B Spektralbereich <400 nm
Dateniibertragung Sk 3 4 3 6 m Spektralbereich 400 — 799 nm
m Spektralbereich 800 — 1000 nm
m Spektralbereich > 1000 nm
Beleuchtung ) 13 3 2 Keine Angabe
Insgesamt 11 33 20 16 10

o~

M4
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Wunschenswerte Auspragung - Dampfung

Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre
Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

. n=51
Dampfung von... : )
Sensorik Vi 6 5 7
E<1dB/m
m1dB/m
k.A.
Insgesamt 10 12 8 21

M4
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Wunschenswerte Auspragung — Verstarkung

Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir Ihre

Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Eine Verstarkung von ...

Sensorik 1 12 2 10

Insgesamt 3 18 2 28

Prof. Dr. T. Frenzel & L.-D. Fischer - Teilprojekt BINNOPTA - Expertenbefragung Industrie LaPOF 11/2019
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N

[n=53]

E<10dB/m

m 10dB/m

H>10dB/m

k.A.
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Wunschenswerte Auspragung - Bruchsicherheit

Frage: Bitte geben Sie fir die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre

Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Eine Zugfestigkeit von ...

[n=51]

14

Sensorik

Datenlbertragung

Beleuchtung

Insgesamt 29

D
N
(6}
(O}
N
N N
(o]

B <90 Mpa

m 90 - 100 Mpa

® > 100 Mpa

k.A.
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Wiunschenswerte Auspragung — Mechanische Flexibilitat

Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre

Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Einen Biegeradius von...

Sensorik 2 11 7

Datenlibertragung

Insgesamt 6 20 8 17
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[n=51]

B<2mm

m2-5mm

E>5mm

k.A.
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Wiunschenswerte Auspragung - Temperaturbestandigkeit
Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir Ihre

Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Kaltebestandigkeit bis ...

Sensorik 1 8

w Ul
N
'_\
[N

Datenlbertragung

Beleuchtung 1 7 3 4

Insgesamt ) 14 14 18
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[n=51]

B kalter als -40 °C
W -40 °C
B warmer als -40 °C

k.A.
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Wiunschenswerte Auspragung - Temperaturbestandigkeit
Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre

Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Hitzebestandigkeit bis ...

Beleuchtung 1 8 P
Insgesamt 6 22 7

16
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[n=51]

B unter +80 °C

m+80-+120°C

M (ber +120 °C

k.A.
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Wunschenswerte Auspragung - Leistungsfestigkeit

Frage: Bitte geben Sie fur die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre
Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Eine mittlere Leistung von max. ... [n=51]
Sensorik 3 7 6 2 7

H <1 Watt

B 1 Watt

B> 10 Watt

k.A.
Beleuchtung 2 4 4 1 4
Insgesamt 6 12 12 3 18

M4
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Wunschenswerte Auspragung — Strahlqualitat

Frage: Bitte geben Sie fir die folgenden Eigenschaften der LaPOF-Technologie fiir lhre
Produktanwendungen eine wiinschenswerte Auspragung an.

Gewiinschte Strahlqualitat... [n=51]
Sensorik 1 10
B einmodig
Dateniibertragung 8 B mehrmodig

k.A.
11

Beleuchtung

=
w
N
o
[EY
(9]

Insgesamt 14 8 29

M4
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Wissenschaften tog:4 [ Hannover

Braunschweig

Gliederung

1 Merkmale der Befragten

2 Wie ausgepragt ist das Interesse an der LaPOF-Technologie?

3 Wie wichtig sind die spezifischen Eigenschaften der LaPOF-Technologie?

4 Welche Auspragungen der Eigenschaften von LaPOF sind besonders wiinschenswert?

5 Welche Eigenschaften von LaPOF weisen einen Vorteil gegeniiber bestehenden Technologien auf?

M4
Prof. Dr. T. Frenzel & L.-D. Fischer - Teilprojekt BINNOPTA - Expertenbefragung Industrie LaPOF 11/2019 ’/*\\ Folie 45



Ostfalia b1 "PLI it | Leibniz
Hochschule fiir angewandte E_= == t 0 Z | Universitat
Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNOVER V. 109:4 J Hannover

Komparativer Vorteil/Nachteil von LaPOF

Formulierung der Frage

Wenn Sie lhre fiir den Anwendungsbereich hauptsachlich verwendete Technologie
mit der zuvor beschriebenen LaPOF-Technologie vergleichen. Welche der unten
angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen Vorteil, bzw. eher
einen Nachteil gegenliber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

M4
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LASER ZENTRUM HANNOVER

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

. L =

i1 || Leibniz EA =% Technische

t 0j Z | Universitit % %E Universitat _
tog:4 [ Hannover 7 Braunschweig

Komparativer Vorteil/Nachteil - Wellenlange

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

=
E

<

e

[n = 41 insgesamt; n = 40 Anwendungsbereiche]

Spektralbereich von 450 nm — 750 nm

Insgesamt (in %) 12% 12% 37% 2% 5%

M Klarer Vorteil

|

Sensorik (n = 22)

Dateniibertragung (n =7)

m Klarer Nachteil

[y
=
=
=
=
N W

Beleuchtung (n = 11)

M4
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Hochschule fiir angewandte
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” { Leibniz
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Komparativer Vorteil/Nachteil - Dampfung

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

=
E

<

e

Dampfung von ca. 1 — 2 dB/m [n = 39 insgesamt; n = 38 Anwendungsbereiche]

Insgesamt (in %) - 5% 10% 33% 13% 13%

m Klarer Vorteil

[l

Sensorik (n = 22) . 2 1 7 4 3

Dateniibertragung (n =7) 2 1 1

Beleuchtung (n = 11) - 1 5 1 -

M4
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Wissenschaften

Komparativer Vorteil/Nachtelil - Verstarkung

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

Verstarkung von 10 dB/m

[n =39 insgesamt; n = 38 Anwendungsbereiche]

Insgesamt (in %) _ 18%
Sensorik (n = 22) - 5
Dateniibertragung (n =7) _

Beleuchtung (n = 11) _ 1

23% 33% 3% 5% i
m Klarer Vorteil

7 7 m -

M Klarer Nachteil

Prof. Dr. T. Frenzel & L.-D. Fischer - Teilprojekt BINNOPTA -
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

\ P =

i1 || Leibniz EA =% Technische

t 0j Z | Universitit :.'J,i %g Universitat _
too:4 | Hannover Vol Braunschweig

Komparativer Vorteil/Nachteil - Bruchsicherheit

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegeniuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

=
E

<

e

[n = 41 insgesamt; n = 40 Anwendungsbereiche]

Zugfestigkeit von 90 Mpa

m Klarer Vorteil

) 5 1 : i 6

Sensorik (n = 22)

Insgesamt (in %) - 7% 24% 49% 5%i
1

Dateniibertragung (n =7)

M Klarer Nachteil

M4
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Wissenschaften LASER ZENTRUM HANNOV

i;’ { Leibniz
t 0j Z | Universitit
too:4 | Hannover

Komparativer Vorteil/Nachteil - Mechanische Flexibilitat

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

m

Re.

<

Biegeradius von ca. 2 — 5 mm [n = 41 insgesamt; n = 40 Anwendungsbereiche]

Insgesamt (in %) 22% 17% 29% 5%

m Klarer Vorteil
Sensorik (n = 21)

Dateniibertragung (n = 8)

M Klarer Nachteil

| w
(9]
S
wv
(=Y
()}

Beleuchtung (n = 11)

"~

M4
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Komparativer Vorteil/Nachteil - Temperaturbestandigkeit

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

Temperaturbestindigkeit von -40 °C — +80 °C [n = 42 insgesamt; n = 41 Anwendungsbereiche]

5% 10% 38% 12% 12% i
H Klarer Vorteil

12 1 3 6

Insgesamt (in %)

Sensorik (n = 21)

Datenibertragung (n =8)

: I
[any

B Klarer Nachteil

Beleuchtung (n = 12)

[N
N
N
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LASER ZENTRUM HANNOVER
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<

” { Leibniz
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Komparativer Vorteil/Nachteil - Leistungsfestigkeit

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegeniuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

Mittlere Leistung von max. 1 Watt

13%

Insgesamt (in %) -3%
Sensorik (n = 21) - 1 2

Datenlbertragung (n =7) 3

[n = 39 insgesamt; n = 38 Anwendungsbereiche]

-

38% 23%

m Klarer Vorteil

M Klarer Nachteil
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t 0 Z | Universitat
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Komparativer Vorteil/Nachtelil - Strahlqualitat

=
E

<

e

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

Einmodigkeit [n =39 insgesamt; n = 38 Anwendungsbereiche]

Insgesamt (in %) - 18% 10% 54%
Sensorik (n = 21) . 6 1 11

[y
N
w

Datenlibertragung (n =7)

-
m Klarer Vorteil

‘| -

M Klarer Nachteil
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Braunschweig

Komparativer Vorteil/Nachteil — Uberblick alle

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

[n=39-41]
reith vom a5 . - g
Spektralbereich von 450 — 750 nm
" . H Klarer Vorteil
Eine Ddmpfung von 1 -2 dB/m
Verstark 6
rhung von S
18% 23% 33% 3% 5%
Eine Verstarkung von 10 dB/m .
5
Bruchsicherheit: _ % 0% 9% = .
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa 0 0 ’
4
Ein Biegeradius von 2 - 5mm ° ° ° 3
Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C - _ % 10% 28% 12% 5% -
max. +80 °C ° ° ° ° 2
Leistungsfestigkeit:
. . . 3% 13% 38% 23% 10%
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt - M Klarer Nachteil

Strahlqualitat:
- 18% 10% 54% 8% q

Einmodigkeit
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Komparativer Vorteil/Nachteil — Uberblick Sensorik

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

[n=21-22]
e

=
E

<

e

Wellenlange:
Spektralbereich von 450 — 750 nm

w

m Klarer Vorteil

Dampfung:
2 1 7 4 3
Eine Ddmpfung von 1 -2 dB/m -
Verstark 6
erstarkung:
Eine Verstarkung von 10 dB/m _ > 7 ’ -
5
Bruchsicherheit:
2 5 11 1
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa _ -
4
I S : ¢ s :
Ein Biegeradius von 2- 5mm 3
Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C - _ 5 X 5 L 3
max. +80 °C 2
Leistungsfestigkeit:
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt - ! 2 ° ¢ : - M Klarer Nachteil
Strahlqualitat:
6 1 11 1
Einmodigkeit - q
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Komparativer Vorteil/Nachteil — Uberblick Datenlibertragung

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

=
E

<

e

[n=7-8]
e . : . : . —

Spektralbereich von 450 — 750 nm
Eine Dampfung von 1 -2 dB/m

. 6

orongvon I 2 : 2

Eine Verstarkung von 10 dB/m

5

Bruchsicherheit: N 5 5

Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa

4

Mechanische Flexibilitat: _ 3 .
Ein Biegeradius von 2 - 5mm 3
Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C - _ , 5 1 1 _
max. +80 °C 2
Leistungsfestigkeit: 5 ) 5
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt M Klarer Nachteil
Strahlqualitat:
. . . 1 2 3 1

Einmodigkeit

M4
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Komparativer Vorteil/Nachteil — Uberblick Beleuchtung

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

<

e.

[n=10-12]

Wellenlange:
Spektralbereich von 450 — 750 nm

M Klarer Vorteil

o B s o
Eine Ddmpfung von 1 -2 dB/m
. 6
Eine Verstarkung von 10 dB/m
5
ey s ] 2 s 1
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa
4
oo vona o I - 2 : .
Ein Biegeradius von 2 - 5mm 3
e e
1 2 2 1
max. +80 °C - 2
Leistungsfestigkeit: 1

Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt M Klarer Nachteil

Strahlqualitat:
Einmodigkeit

v
N
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Komparativer Vorteil/Nachteil — Uberblick Glasfaser (GOF)

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften
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<

e

[n=18]

Wellenlange:
Spektralbereich von 450 — 750 nm

M Klarer Vorteil

N
n
o
[N}

Dampfung:

Eine Ddmpfung von 1 -2 dB/m ! > } ¢
6
Verstarkung:
Eine Verstarkung von 10 dB/m _ 3 3 8 ! -
5
Bruchsicherheit:
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa - : } & 2 -
4
Mechanische Flexibilitat: _ . Ny . 1
Ein Biegeradius von 2 - 5mm 3
Temperaturbestandigkeit von mind. -40 °C -
max. +80 °C - 10 . : L ,
Leistungsfestigkeit:
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt ! 2 > > : - M Klarer Nachteil
Strahlqualitat:
. o 3 2 11 1
Einmodigkeit q
. 0 g 0 \\ I, 3
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Komparativer Vorteil/Nachteil — Uberblick LED

Frage: Welche der unten angegebenen Eigenschaften von LaPOF hatte fur Sie eher einen
Vorteil, bzw. eher einen Nachteil gegenuber der von lhnen derzeit verwendeten Technologie?
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[n=6]

Wellenlange:
Spektralbereich von 450 — 750 nm

Dampfung: m Klarer Vorteil

1
. u 1 3 1
Eine Dampfung von 1 - 2 dB/m
- 6
Verstarkung: 5 5 i
Eine Verstarkung von 10 dB/m
5
Bruchsicherheit: _ 2 3
Eine Zugfestigkeit von 90 Mpa
4

e e : 2
Ein Biegeradius von 2 - 5mm 3
o T ' 1 2 i
max. +80 °C

Leistungsfestigkeit: _ N . 5
Eine mittlere Leistung von max. 1 Watt B Klarer Nachteil
ey, I : s
Einmodigkeit
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Sonstige Technische Herausforderungen

Frage: Welche grundsatzlichen technischen Herausforderungen sind fliir Sie von besonderer
Bedeutung?

[n=15]

Sensorik Dateniibertragung Beleuchtung
1) Alterungsstabilitat: Temperatur, Temperaturzyklen, UV-
Bestrahlung (Automobil-Norm VW 80000) 2) Mechanische

Befestigung in einer Automobil-Heckleuchte (Kleben,

HeiBverstemmen, Clipsen, Uberspritzen/Overmoulding, ...) 3)

Energieeffizienz, Abstrahlung in Vorzugsrichtung bzw. keine
Notwendigkeit fir einen Reflektor 4) Herstellkosten

- geringe Herstellungskosten - einfache
robuste Integration - giinstige Peripherie Amplification material for 850 nm
(Pump-Dioden, etc.)

Amplifier small form factor. High Die Oberflachenstabilitat gegentiber dem Schaben und
wavelenght at SWIR range. High Peak heat resistence, need to reach 105 degree C Kratzen bei der technischen Verarbeitung in textilen
power 5 kW pp @5 ns. Maschinensystemen.

Es gehtbei uns eher um die Erzeugung von Licht mit
héherer Temperaturbereich definierten Farborten, die mit der Lichtquelle LED nur mit
geringer Liefersicherheit bezogen werden kdnnen.

Geringes Rauschen als optischer
Verstarker flir Sensoranwendungen

Muss auf einem Webstuhl verarbeitet sein, sehr hohe

Langzeitstabilitat der Polymere - mechanische Belastung

Leistungsibertragung, keine
Eigenflureszenz, Biokompatibilitat, - -
Gesamtdurchmesser

Linienbreite - -

Preis/m - -

We need single mode monochromatic visible
and blue lasers

M4
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