
PHOTONICS FOR 
A GREEN SOCIETY
– P4GS

3 Milliarden Tonnen weniger CO2 pro Jahr: 
Der globale Klimaschutzbeitrag der Photonik [1]

Österreichische Photonik als Enabler für Nachhaltigkeit 
und Klimaschutz: 

• IKT: Datenübertragung, Datenprozessierung & Datenspeicherung
• Energieeffi ziente, fl exible und präzise Produktion
• Umweltmonitoring: Autarke Schadstoffanalyse

Die Photonik, die Technologie des Lichts, 
wird als »enabling Technology«  bezeichnet, 
macht also als integraler Bestandteil  viele 
weitere Anwendungen erst möglich [2,3]. 
Doch sie ist weit mehr.  Photonische  Lösungen
 ersetzen  zunehmend rein  elektronische 
 Anwendungen oder  optimieren deren Ener-
gieverbrauch. So werden »Energiefresser« 
wie die  Glühbirne, durch energieeffi zientere 
 Lösungen, wie die LED  ersetzt.  Gleichzeitig 
ermöglicht die Photonik technologische 
Entwicklungssprünge. In  absehbarer Zeit 
werden auf CPUs elektrische  Leiterbahnen 
durch  photonische Wellenleiter ersetzt 
werden, wobei bei gleichem Energiever-
brauch eine Erhöhung der Taktfrequenz um 
mehr als das Zehnfache zu erwarten ist[4]. 
Auch andere Bereiche wie  Produktion und 
 Umweltmonitoring,  ermöglichen  massive 
Energie- und Ressourceneinsparungen. 
3 Milliarden Tonnen CO2eq können ab 2030 
durch photonische Technologien jedes 
Jahr  eingespart  werden[5].  Währenddessen 
 zeigen neue  Marktstudien, dass  photonische 

 Technologieinnovationen zunehmend im 
Endusermarkt zur  Anwendung  kommen. 
So hat die Photonik-Industrie 2019 ein 
Marktvolumen von 102 Milliarden Euro 
in  Europa erreicht und  beschäftigt derzeit 
über 380.000  Menschen[6]. Photonische 
Unternehmen wachsen viermal schneller 
als das BIP und sind Grundvoraussetzung 
für  Zukunftsapplikationen wie autonomes 
Fahren, 3D-Druck, Smart Cities, Virtual Re-
ality oder Industry 4.0[7]. All diese Anwen-
dungsbereiche wären ohne  Photonik nicht 
vorstellbar. Photoik leistet – auch durch 
Forschung und Entwicklung in  Österreich 
– einen  immer größeren Anteil zu  Energie- 
und  Ressourcenschonung, wie die folgen-
den drei  Beispiele illustrieren:

IKT – vom Eigenheim bis in die Cloud
Der globale Datenverkehr erreicht 2025 
ein Volumen von 175 Zettabyte[8] und 
veranschlagt heutzutage bereits einen 
Energiebedarf äquivalent zu 24 Nuklear-
reaktoren oder 3-4% der globalen CO2
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Abb.1: Silicon Photonics Transceiver 
(Foto: AIT Austrian Institute of Technology)

Abb.2: Keramischer Datenspeicher 
(Foto: Ceramic Data Solutions GmbH)



Emissionen – ein Wert vergleichbar mit 
 jenem der  kommerziellen Luftfahrt. Daten-
übertragung benötigt im Optischen nur 
~2 pJ/bit – somit um einen Faktor 400 
 weniger Energie als elektrische Methoden. 
Hybride opto-elektronische Datenprozes-
sierung für High  Performance  Computing 
(HPC) oder Artifi cial Intelligence (AI) 
 verspricht eine  20-fach höhere Rechen-
leistung bei  gleichem Energieverbrauch. 
Rein optische Methoden würden weitere 
Performancesteigerungen und jede Sekun-
de bis zu 1 Trillion an  Rechenoperationen 
pro Watt  ermöglichen[9].  Datenspeicherung
in  modernen Massenspeichern wie SSDs 
und HDDs  verbrauchen in Datenzentren 
und bei Cloud-Diensten  30-60 nJ/bit pro 
Jahr, müssen alle 2-3 Jahre ersetzt und 
Daten migriert werden.  Optische Speicher-
systeme könnten den Energiebedarf und 
Ressourcenverbrauch um den Faktor 100 
 reduzieren.

Photonics for a Green Production
Europäische Fabriken sollen bis 2030 
schnell, grün und fl exibel arbeiten. 
 Photonische Technologien  adressieren 
dabei konkret die Reduktion von 
 CO2-Emissionen,  Materialeinsparungen 
und  Gewichtsreduktionen, den Ersatz 
 chemischer Behandlungen, einen ver-
besserten Produktlebenszyklus, sowie die 
 Mission einer »echten Kreislaufwirtschaft« 
und Umweltverträglichkeit. Hochleistungs-
laser für energieeffi ziente, fl exible Pro-
duktionsprozesse sorgen nicht nur in der 
Photolithographie, der Halbleiterindustrie 
oder im Additive Manufacturing für ener-
gieeffi ziente Materialbearbeitung,  sondern 
sind (z.B. auf Galliumarsenid- Basis) auch 
die weltweit effi zientesten Lichtquellen[10]. 
Optische Sensorik und Präzisionsmesstech-

nik bilden einen  Kernbereich der Industrie 
4.0. Sie  ermöglichen eine deutliche Effi -
zienzsteigerung durch  prozessintegrierte 
Überwachung (in-line Monitoring durch zer-
störungsfreie  Prüfung und  Prozessanalytik) 
und  real- time  Optimierung von Fertigungs-
prozessen (z.B. bei Additive Manufactu-
ring). Die daraus resultierende Produktions-
verbesserung bzw. Null-Fehler-Produktion 
führt zusätzlich zur Vermeidung von Aus-
schuss. Nicht zuletzt basieren auch AI und 
Big Data  Anwendungen oftmals auf Daten 
optischer  Messtechnik. 

Photonics im Wassermonitoring
Sauberes Trinkwasser ist unser wichtigstes 
Lebensmittel, dessen Qualität allerdings 
 bereits durch geringste Verunreinigungen 
(z.B. Mikroplastik, Rückstände  diverser 
Pharmazeutika, Pestizide, …) massiv 
 beeinträchtigt wird. In den Wasserkreis-
lauf eingebrachte Problemstoffe  verteilen 
sich meist schnell und ungehindert im 
 gesamten Ökosystem und begünstigen den 
Biodiversitätsverlust. Photonik  ermöglicht 
ein kontinuierliches, automatisiertes 
 Wasser-Monitoring,  inklusive  erforderlicher 
Probenahme- und Sensorik-Systeme 
zur ersten Probenanalyse[11-13]. Dies er-
folgt durch die Integration  optischer Ana-
lysetechnologien wie z.B. Fotometrie, 
 Ramanspektroskopie,  IR-Spektroskopie
(FTIR) in den  Probennehmer und die 
 Datenspeicherung oder Kommunikation 
mittels eines  eingebauten Moduls. Auch die 
 Verknüpfung mit einer autonomen Energie-
versorgung mittels Durchfl ussgeneratoren 
und/oder Solarzellen, sowie die Auslösung 
eines Alarms bei kritischen Messresultaten 
 verstärkt in diesem Zusammenhang den 
Nutzen der Photonik[5,14-16].
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Abb.3: Testung mittels 
Processobserver 
(Foto: plasmo)

Abb.4: Processobserver 
mit Kurvenverlauf 
(Foto: plasmo)

Abb.5: On-Chip Sensor 
(Foto: TU Wien)

Abb.6: Flexible organische 
Solarzelle (Foto: Courtesy of 
Prof. Sariciftci, Linz)


