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Marianne Gronemeyer

Immer wieder neu
oder ewig das Gleiche

Innovationsfieber und
Wiederholungswahn
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EINLEITUNG

Die Definition von
Wahnsinn: Das Gleiche
iImmer und immer wieder

tun und ein anderes
Ergebnis erwarten.

Albert Einstein
theoretischer Physiker
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PERSONLICHE VORSTELLUNG

KLAUS VAMBERSZKY

Ehemaliger CTO ZUMTOBEL Group

Erfahrung:

34 Jahre in Forschung und Entwicklung

3 Jahre Produktmanagement und Marketing ES

3 Jahre Strategieentwicklung (Head of Strategy) LE BE
Mehrere Vorstands- und Beiratspositionen in der DE R

Lichtindustrie (DIAL GmbH, Lighting Europe, G E N E RALIST'
Tridonic, Zumtobel Lighting US) 5
WARUM GERADE SIE
IN EINER SPEZIALISIERTEN WELT

Externer Lehrbeauftragter an Universitaten und ERFOLGREICHER SIND
Fachhochschulen zu den Themen ”/,,;
- Innovations- und Technologie- g N
& A » e
Management ,’\ e
1 /3 -
- Strategisches Management "
- Unternehmerisches Denken DAVID J. EPSTEIN

Der New Jork Times -Bestseller Range
Kontakt: Klaus.Vamberszky@zumtobelgroup.com

https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-
2ab21b53/

ZUMTOBEL Group
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UBER DAS UNTERNEHMEN

ZUMTOBEL GROUP

INNOVATIVE LICHTLOSUNGEN,
LICHTKOMPONENTEN UND
UMFASSENDES SERVICEANGEBOT

-2,6 %
€ 1.097,2 Mio. (VJ € 1.127,0 Mio.)

VERTRIEBSBUROS UND -PARTNER

WERKE
g UMSATZ 8 AUF ZWEI KONTINENTEN

90
BEREINIGTES EBIT

LICHTLOSUNGSKOMPETENZ

il | o
€ 46,9 Mio. (VJ € 57,3 Mio.) 75 l JAHRE ERFAHRUNG UND

JAHRESERGEBNIS

/‘/ ~37,3%

it € 15,5 Mio. (VJ € 24,7 Mio.) 4-033

ANGEMELDETE PATENTE
ZEIGEN DIE INNOVATIONSKRAFT

=8

MITARBEITENDE
WELTWEIT

5.300

DL

Alle Zahlen: Geschéaftsjahr 2024/25

01.05.2024 — 30.04.2025
( ) ZUMTOBEL Group



VON DER LICHTKOMPONENTE BIS ZUR VERNETZTEN LICHTLOSUNG

WERTSCHOPFUNGSKETTE

SENSOREN, CONTROLS LICHTMANAGEMENT =
SOFT- & HARDWARE LEUCHTEN (USER INTERFACE & APP) LICHTLOSUNGEN SERVICES & SOLUTIONS

LED-MODULE LED-TREIBER

ZUMTOBEL Group



EINLEITUNG

GESCHWINDIGKEIT

,Der Wandel war noch nie so schnell -

und er wird nie wieder so langsam sein !“

Sabine Herlitschka; Vorstandsvorsitzende der Infineon
Technologies Austria

Sabine Herlitschka

Bildquelle: @ Infineon

ZUMTOBEL Group



EINLEITUNG

VERANDERUNG

,Das Leben wird vorwarts gelebt und
ruckwarts verstanden!*

Sgren Aabye Kierkegaard, 1813 — 1855, danischer Philosoph und
Theologe

INTRODUCTION TRAINEES FY23/24 ZUMTOBELGrOUp



RUCKBLICK

ZUMTOBEL Group



VOM FEUER ZU LED UND OLED

ENTWICKLUNG DER KUNSTLICHEN BELEUCHTUNG

Evolution des Lichts

Vor etwa 100.000 Jahren begann der Mensch, das Feuer als Lichtquelle zu nutzen. Kerzen und Petroleum- = OLED
lampen waren in Europa bis ins 20. Jahrhundert im Alltagsgebrauch. Das elektrische Licht wurde erst vor A2ERS

150 Jahren erfunden. Seitdem wurde die Effizienz der Beleuchtungsmittel kontinuierlich gesteigert. Schon @ LED

heute verbrauchen modeme LED- und Energiesparlampen bis zu 90% weniger Energie als Gliihlampen.

siiiy

=
ﬁ Energiesparlampe

Elektrizitat \ Leuchtstoffrohre
Q Halogenlampe
@ Glohlampe
Petroleum Q e
Gas @@m
.. by
Ole/Wachs

H Ollampe

Feuer
| | I I | | I | | | | | | |

100.000 v.Chr. 4.000 v.Chr. 100v.Chr. 1800 1850 1880 1912 1936 1960 1980 2000 2008 2012 2016 2020

Quelle: Lightcycle

ZUMTOBEL Group
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LANG IST ES HER - ZEITALTER DER MECHANIK

DIE GLUHBIRNE - DIE ERSTEN 60 JAHRE (~1890 - 1950)

EE T T Th
¥ ) -

GEdifons Gliih
lampe.

ZUMTOBEL Group



ZEITALTER DER KLASSISCHEN ELEKTROTECHNIK

GASENTLADUNGSLAMPE / LEUCHTSTOFFLAMPE

DIE NACHSTEN 60 JAHRE (~1950 — 2010)

Leuchtstofflampe
T26 /840 (R,=80-89,

Farbverbesserte

Leuchtstofflampe
T26 /930 (R, = 90, ww)

ZUMTOBEL Group
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ZEITALTER DER HALBLEITER-TECHNIK

ENTWICKLUNG DER LED

Isamu Akasaki, Hiroshi Arnano
and ShuJ1 Nakamura

he invention of efficient blue light-emitting diodes which has enabled bright and energy-saving white light sowrces”

Nobelprize.org

Physik-Nobelpreis 2014

ZUMTOBEL Group
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ZEITALTER DER HALBLEITER-TECHNIK

PRODUKTION VON LED UND OLED

ZUMTOBEL Group
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GIBT ES KONDRATJEW-ZYKLEN IN DER BELEUCHTUNG?

LED - DIE NACHSTEN 60 JAHRE ?

S-Kurven-Konzept -

Leistungsfahigkeit [ -

der Technologie a
3

10 T T T T

Grenze neuer Technologie 10°

vrry

Luminous Efficacy (ImMW)
=)
vy
: H

Substitutionstechnologie

Pa

vt Bawwsn igtes T CI0A T T
X Lavel #a Mo s e
- Kl 28 Deiaah _-uw ha Tamicmie b0 [gEey LT (m Y

P, = technisches Potenzial alte Technologie

heutiger Stand

P, = technisches Potenzial neue Technologie 10° Whotma i Nebioomen:d e (oot U losrmsumenti Santor Ko 4 Dosrfign, S1 14 292
1850 1900 1950 2000 2050
alte Technologie
> Year
kumulierter FE-Autwand LY. Tsao, IEEE Circuits 8 Devices, Vol. 20, No. 3, pp. 28-37, May/June, 2004
15
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EIN WENIGER BEKANNTES VON VIELEN GESETZEN IN DER TECHNIK

DAS GESETZ VON AMARA

“We tend to overestimate the effect of a technology in the
short run and underestimate the effect in the long run.”

+WiIr neigen dazu, die
Auswirkungen einer
Technologie kurzfristig zu

uberschatzen und langfristig zu

unterschatzen.“

Roy Charles Amara 7.4.1925 - 31.12.2007

Bildquelle: News & Events, Rochester Institute of
Technology

ZUMTOBEL Group
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WIR OSTERREICHER LIEBEN DIE VERGANGENHEIT!

WARUM ,,DIE WELT VON GESTERN*“ HEUTE KEIN BESTSELLER MEHR
IST!

»,Die Welt von gestern“ ist zwar ein schones
Buch, taugt aber nicht als Zukunftsprogramm !

Erinnerungen eines Europaers

1918 - 1933 ~
0.052 org Dubonton ’\

ZUMTOBEL Group 17



WER ERINNERT SICH AN DURRENMATT*S ,,DIE PHYSIKER*“?

MORPHOLOGISCHER KASTEN ,,LICHTERZEUGUNG*

chemisch
Art der Energie elektrisch biologisch Strahlung
fest flissig gasformig
Festkorper Gasentladung Verbrennung Festkorper keine
Plasma
. : Corona Bogen .
Energie Umwandlung Halbleiter Strahlung Entladung Entladung Strahlung Lumineszenz
LED . . Leuchtstoff- | Schwefel- . -- . R .
OLED Glihlampe | Glimmlampe lampe lampe Kienspan Ollampe Gluhstrumpf| Glihwirmchen Tageslicht
1.1
8

ZUMTOBEL Group

18


http://www.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/b/b4/20090106183709!Gluehlampe_01_KMJ.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Gluehlampe_01_KMJ.png&usg=__xAujkgUKATdGSmhtRajx8_gYCZM=&h=1276&w=768&sz=758&hl=de&start=13&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=GI58OInetyNbSM:&tbnh=150&tbnw=90&prev=/images?q%3Dgl%C3%BChlampe%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26tbs%3Disch:1
http://www.google.de/imgres?imgurl=http://de.academic.ru/pictures/dewiki/75/Kienspanbeleuchtung.jpg&imgrefurl=http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/765645&usg=__WXgXgRViZDH8WNOxfdoOMqY2_KY=&h=1936&w=2017&sz=604&hl=de&start=8&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=fVAd20SGAgsnBM:&tbnh=144&tbnw=150&prev=/images?q%3Dkienspan%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1

ENERGIE UND IHRE UMWANDLUNG

MORPHOLOGISCHER KASTEN ,,LICHTERZEUGUNG*

Nachhaltigkeit
input
elektrische MORP
Energie ! e
T, €
Art der Energie elektrisch biologisch Strahlung
fest flussig gasformig
Festkorper Gasentladung Verbrennung Festkorper keine
Plasma
’ - Corona Bogen -
Energie Umwandlung Halbleiter Strahlung Entladung Entladung Strahlung Lumineszenz
LED Leuchtstoff- | Schwefel-

Gluhlampe | Glimmlampe Kienspan | Ollampe Gluhstrumpf| Gluhwurmchen Tageslicht

OLED lampe lampe

Fd =

Effizienz: Output dividiert durch Input; Output sind Lumen (Lichtmenge), Input sind W (elektrische Energie)
Die Effizienz von Lichtquellen wird daher in Im/W angegeben !

Erkenntnis dass moderne Lichtquellen nicht mehr von der Allgemeinbeleuchtung ,,bestimmt* werden !

ZUMTOBEL Group



VON STIEREN UND ANDEREN TIEREN

PHASEN IM LEBENSZYKLUS EINER LEUCHTE

Global warming potential of a luminaire over its life cycle

=25 kg CO2 =1 kg CO2 =1.200 kg CO2 =5 kg CO2

CO2
Equivalent

) @ @

Lighting

Material ~ Manufacturing

Production Logistics Application Disposal

Graphic: Example luminaire for calculation: industrial segment, connected load 35.5 W, weight 1.5 kg

ZUMTOBEL Group



NICHT ALLES WAS HINKT IST EIN VERGLEICH !

T
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Transistor_Count_and_Moore's_Law_-_2011.svg

DIE LUFT IST RAUS !

AKTUELLE EFFIZIENZ - UND KOSTENENTWICKLUNG*

*): Aus technologischer Sicht — ohne Inflation und Verknappung

LUMINOUS EFFICACY OF SOURCE (LES, Im/W,)

LED PACKAGE PRICE ($/kIm)

v $30 T
400r1
$25 T —e— Cool white HP-LED
Warm white HP-LED
300 $20 | --a-- Cool white MP-LED
_ - < Warm white MP-LED
P ” - $‘|5 |
200 PC-LED g
cool white - E 5 §10 |
100 <<= (CM-LED {ERYG B)
neutral White 55 ¢
mH s
0 $0 B ——
2000 5010 2020 2025 2030 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Quelle: 2022 DOE SSL Manufacturing Status & Opportunities

ZUMTOBEL Group

Quelle: 2022 DOE SSL Manufacturing Status & Opportunities

2020
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Angaben in Prozent

Licht

Lichtstrom in Lumen
je eingesetzte Energie

Kochen
Waérmeubertragung
auf Topf je eingesetzte
Energie

Stromerzeugung
Erzeugter Strom je ein-
gesetzte Primarenergie

Fahren
Antriebsenergie je
eingesetzte Brennstoff-/
Strommenge

Heizen
Nutzwarme je eingesetzte
Brennstoff-/Strommenge

JEDE ENTWICKLUNG KOMMT EINMAL AN IHR ENDE

AM ENDE DES EFFIZIENZRENNENS

Widerstand ist zwecklos: am Ende gewinnt immer die Effizienz

Effizienz senkt Kosten. Geringe Emissionen schonen die Gesundheit. Beides zusammen sind seit jeher Treiber der
energietechnischen Entwicklung. Und die entscheidenden Wettbewerbsvorteile elektrischer Anwendungen, die sich
gerade weltweit und unaufhaltsam in weiteren Wirtschafts- und Lebensbereichen durchsetzen. Freuen Sie sich darauf.

B Hochste Emissionen B Reduzierte Emissionen

ZUMTOBEL Group

Sauber/keine Emissionen

5 Gl
=

300

Markt-
beherrschung
erreicht

Dynamischer
Verdrangungs-
prozess im Gange



HEUTE EIN PROBLEM, MORGEN GELOST?

KOSTENGUNSTIGE ENEUERBARE ELEKTRISCHE ENERGIE

Stand: Juli 2024
u Zi Fraunhofer

ISE

50 —
15 -

40 4

Veranderung des weltweiten Energiemixes bis 2100

35 o

Prognose des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung *7]

€ Andere Erneuerbare
Globale Umweltverédnderungen

2000 2010 2020 2030 2040 2050 Jahrlicher Primarenergieeinsatz 2100 Solarthermie
[EJ/a] [ (nur Warme)

20 o

Stromgestehungskosten [€cent,,,,/kWh]

Solarstrom
(Photovoltaik und 5
solarthermische
Kfaﬁwerke) 0 T T T T T T T T T T T T T T T T
PV PVDach PV PV PV Agri-PV Wind Wind Biogas Feste Braun- Stein- GuD- GT-CH, GT- Kemkraft
' Dach  klein Dach frei frei Onshore Offshore Biomasse kohle kohle CH, Umrustung
kiein mit Batterie grofk mit Batterie
i 32
Wind
300
Biomasse
264
250
Wasserkraft
200
£
Kernenergie =
“2150
&
= 128
w
100 8 92
67
59
50 55 52
lle: h leads.d °
Quelle: http://www.pv-leads.de U, T Ty VR S S S S VRN "SR K. 3 2 O 2 O
NI IS 9
BB SRR St S Rt g
Oberer Preispfad ~Unterer Preispfad ——Mittlerer Preispfad

ZUMTOBEL Group



DER STROMKRIEG

MODERNE LICHTQUELLEN BENOTIGEN ELEKTRISCHE ENERGIE

Thomas A. Edison George Westinghouse Nikola Tesla

25



DC-NETZE

ODCA

Bidirectional
Fower Supply

In order to further promote the activities of DC grids and to
bring them to the market, ZVEl and companies from
industry, academia and research founded the Open Direct
Current Alliance. The use of DC technology supports and
implements the social goal of a resource-saving and CO2-
neutral world. Meanwhile, 86 members (33 at the start in
2022) are working in the ODCA for a resource-saving and Data Centre
CO2-neutral world.

Renewable
Energy

Energy
Storage

With the ODCA, we bring the insights and solutions of DC industry and
5 2 5 R = ~ ~ Commercial

technology into international distribution. DC delivers

several benefits for a modern industrial power grid: efficient

integration of renewable energy, lower resource Electric Vehicle
< 2 5 Charging

consumption, reduced feed-in power, stable grids and an

open system for users.

Residential

& Readless

26



WARUM 800V DC?

SPANNUNGSVERSORGUNG IN DATA- CENTERS

Al System

1

18

12V or 48V +/-400V 800V
distributed distributed distributed
30kW - 60kW 130kW - 250kW 1.4MW

ZUMTOBEL Group 27



Internationale und
nationale Normen
EU-Vorschriften
Richtlinien

IEC, CIE, CENELEC
ISO

Lighting Europe

OHNE GRUNDLEGENDES GESCHAFTSVERSTANDNIS FUNKTIONIERT ES NICHT!

VORAUSSﬁTZUNGEN

- Industrie
- BUro und Unterricht

Licht- - Verkauf
AnwendUng - Kunst und Kultur

- Strassen und Platze
Sportstatten (innen/aussen)

Vorschriften &
Normung

2

3

Zwei alles andere
slUberstrahlende*
GIGA-Trends !

Digitalisierung

Technologie

1

ZUMTOBEL Group 28



RELEVANTE TECHNOLOGIEN IM LICHTGESCHAFT

ERKLARUNG QUADRANTEN

Luminous EMcacy (Lumens per Watt)
o 8 g 8
4 . '

o o

Lichtquellen

L R
Qe | < | 1Y ETXEmD
3 L et v I il wiefigerce |

PSSTS SRR R Y SR S g———
C IR _ B . e

LED
OLED
LD
QD

Optik Materialien
Reflectors Metal
Plastics
Lenses

Organic Material
Waveguides

Ceramic Material
LCD/DLP

3D Print

Konnektivitat
Sensing
Interfacing
Connecting

Computing power

ZUMTOBEL Group




Supply,
intelligence,

connectivity,
added value

(13 topics)

Observe

TECHRADAR ZEIGT AUCH DIE F&VE PROJEKTE

AKTUELLE & ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

Light source

(8 topics)

Materials &
Design
(9 topics)

Optics
{11 topics)

ZUMTOBEL Group

Ring Description

Observe Proceed with caution: mainly
observation

Assess Worth exploring with the goal of
understanding how it works

Trial Worth pursuing; research and pre-
development projects

Make Proof of concept is done

Quadrant Description

Light source

Generating light

Optics

Directing light, chanaing
photometrics

Materials & Design

Materials for all different parts
Design aspects

Supply, intelligence,
connectivity and added value

Electrical supply, computing power
and storage, communication

SENsors, ..




DAS GROSSE BILD

DIGITALISIERUNG

Businesses Lighting Phone/Com. Photography Music Car

- Old Technology — )
(analogue - Phase 1) : -E

@ First step

* New Technology
(digital - Phase 2) y

@ Second step

* New Business-
models
(digital - Phase 3)

Business case unclear
especially in B2B

ZUMTOBEL Group



AUF EINEN CHIP MEHR ODER WENIGER KOMMT ES NICHT AN'!

INTEGRATIONSPOTENTIAL HALBLEITER

SYSTEMINTEGRATION

Lampen

Controls
Betriebsgerat

Samsung Galaxy Ace

Philips Hue
ZUMTOBEL Group



+ / Positiv

Die Leuchte ist fast das perfekte

Ding:

Leuchten generieren das
engmaschigste Netz im Innen- und
Aullenraum

Leuchten sind per se mit elektrischer
Energie versorgt

Leuchten sind sehr gunstig platziert,
,=above the action®, auf Masten oder an
der Decke

Bereits heute enthalten viele Leuchten

Sensoren

DAS GROSSE BILD

DAS INTERNET DER DINGE

Digital Service

Analysis

Connectivity
Sensaors fActors

Thing itself

Source of picture: Prof. Fleisch HSG

- | Negativ

Heutige Kommunikation zwischen
Leuchten ist veraltet / altmodisch
— aber erfillt ihren Zweck:

Die meisten heutigen Leuchten haben
eine drahtgefihrte Kommunikation (1-
10V, DALI, DMX)

Kommunikation ist zumeist nur zur
Leuchte, eindimensional (Information
zur Leuchte; 1-10V) oder nur
eingeschrankt bidirectional (DALI;
Fehlermeldung)
Kommunikationsgeschwindigkeit und
Inhalt ist limitiert (kleine Bandbreite,
langsam — aber schnell genug zum
Dimmen und Schalten)

System ist nicht vollstandig

33



DAS GROSSE BILD

MOGLICHKEITEN UBER MOGLICHKEITEN

+:
o < Technologie ist vorhanden Tuneable white
i Mehr Wert @ hoheren Kosten Spezielle Spektren
Gesundheit & Wohloefinden »Matrix beam
Business-case tbd Dynamische LVK und
- Heute: <5% motorisierte Strahler
- ‘ e Projektion
Geschaftes UV-C Entkeimung (Covid)

Smooth interconnectivity
through lighting as backbone
Heute:

>90% des
Geschaftes

+1 Nachhaltigkeit
Effizienz
Kommodisierung
Economies of
scale +:
Technologie ist vorhanden
aber Standardisierung hinkt
hinterher
Lichtmanagement um Energie Anwendung startet von sehr
Zu sparen niedrigem Niveau aus
DC Versorgung / DC Netz : P> Business-case tbd
Autarke AuBenleuchten
Horticulture / CEA

e

WP P p P o )

Heute: <5%
des Geschaftes

Dimmen

loT use cases: il |
Leute & Objekte verfolgen und zahlen R L . .
Luft-Qualitat messen S5 D
LiFi

Alle smart city use-cases




Timeline

General with impact on lighting

Directive / Regulation
|Standard

|Certificate

lAssociation

lAIIiance

Packaging directive
Batteries directive

LVD

Lighting

1970 1980

|IEC / EN 60598 series |

ECHTE STANDARDS UND EU VERORDNUNGEN

NORMEN UND VORSCHRIFTEN

Zero pollution packaging
Circular economy
Cybersecurity

PEF

PEP

CSR

Repairability Index

WEEE NISD
KNX ELR Taxonomy Reg.
BT SIG Ecodesign Reg. EPREL
EMCD REACH RoHS RED SKIP EPBD / SRI
1990 2000 2010 2020 2030 —
BREXIT O Time
| CE | | ENEC | ENEC+ O

Better glare control
(modified UGR or
other method)

| IEC/EN 61547 | | ETSI EN 300 xxx_|

Lighting Europe |

| Zhaga || TALQ |

[IEC / EN 61000-3 series | |

ZUMTOBEL Group 3



BIOLOGISCHE DUNKELHEIT

LEBEN IN INNENRAUMEN

Daylight 6500 K

UV-A and
visible
violet
light

Red and near
infrared light

Electric office light
(4009 K)

460 480 500 540 580 620 660 700 740 780

380 420

ZUMTOBEL Group



FRUHE WISSENSCHAFTLICHE STUDIEN

IR-STRAHLUNG GEGEN DEMENZ / ALZHEIMER

ZUMTOBEL Group



FRUHE WISSENSCHAFTLICHE STUDIEN

UV-STRAHLUNG GEGEN MYOPIA (KURZSICHTIGKEIT)

Retina Choroid  Sclera
Normal eye ' 3
2000 -
(Emmetropia) H S o S en X o R Fmen a6
v I
1
1
! 2 < 1500 - s
' ! . 2 -600 &
¢ Focus on'the retina o =
1 = 1 2 | =
; Axial length ' g 1000 400 2
' ! £ g
po w
. Q
2 500 1 1200 2,
o
01 + + ¥ ; + + + + 0
086.00 10.00 14.00 18.00 22.00 02.00 06.00 10.00 14.00 18.00 22.00 02.00 06.00
Myopic eye

Time of Day — Myopic Children Time of Day
Non-Myopic Children

VL
-
100
e
¥ 80 B R
OPN5-expressing P
retinal ganglion cells 70 e T
bir' : 3 % 60
¢ S 50 —— ARTISAN®
Violet light 2
E
; £ 409 —_— I .
ViOIOt 'Ight ks Human crystalline lens (41 years old)
30 4
=-==-ARTIFLEX® with human crystalline
20 + lens (41 years old)*
g . 10 ===-ARTISAN® with human crystalline
' # Axial elongation 4! . ) s (41:yeers old)
) suppression ) 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wavelength (nm)
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DARK SKY - LICHTVERSCHMUTZUNG
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ALLEN LEUTEN / LEBEWESEN / PFLANZEN RECHT GETAN ...
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VON DAMMERUNG ZU DAMMERUNG

AUTONOMOUS DRIVING

GPS (global positioning system)
combined with readings from tachometers,
altimeters and gyroscopes to provide the most
accurate positioning
Cost: $80-$6,000

-—|_ Lidar (light detection and ranging)
monitor the vehicle's surroundings (road, vehicles,
pedestrians, etc.)

Cost: $90-8,000

Video cameras monitor the vehicle's
surroundings (road, vehicles, pedestrians,
etc.) and read traffic lights

Cost (Mono): $125-$150

Cost (Stereo): $150-$200

Ultrasonic sensors to
measure the position of objects very
close to the vehicle

Cost: $15-$20

Odometry sensors to
complement and improve GPS
information

Cost: $80-$120

Radar sensors monitor the
vehicle's surroundings (road, vehicles,
pedestrians, etc.)

Cost (Long Range): $125-$150

Cost (Short Range): $50-$100

Central computer analyzes all sensor input,
applies rules of the road and operates the steering,
accelerator and brakes

Cost: ~50-200% of sensor costs

Surround View A

Blind
Spot
Detection

Traffic Sign Cross
Recognition Traffic

Park
Assistance/
Rear Surr_nund
Collision  View
Waminng,‘

Lane Departure
Warming

Alert T’ »
e
M Long-Range Radar
B upAR Surround View
Camera
! Short-/Medium Range Radar
M ultrasound
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MENSCH ODER MASCHINE ?

KOMPROMISS

What the

Machine vision enables electronic and mechanical 4. Interface
systems to turn visual information into decisions.

is Machine Vision anyway?

Transmits image data quickly and reliably from

Machine vision is everywhere! Mass production of thercampra‘to; UieTsystem whele decislons are
. B 3 made, and sends control signals back to the
everything from food to semiconductors relies on camera:
machine vision to guide automation and check

product quality.

5. Software

Camera control and image analysis
software work together to capture
images and use them to make
decisions.

1. Lighting

Without light, there's nothing to see.
The intensity, color and direction of

3. Camera 6. Action!

My favorite part! Machine vision
cameras must operate with total
reliability all day, every day, for many
years. Cameras can trigger image
5 capture instantly by external signals,
2, O pthS and send signals to trigger lights or

even other cameras.

light help to make the most
important features stand out.

Lenses define the field of view to
focus on what really matters and
ignore the rest. Filters can block
unwanted or distracting colors to
improve contrast.

Decisions made by software trigger
real-world actions in machines to sort
packages, test blood samples, guide
robots and enable a thousand other
things you rely on every day.

© Mike Fussell 202

Sclera

Ciliary body
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AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND ERKENNTNISSE

WIE LICHT WIRKT

Primére Lichtquellen: Das (menschliche) Auge:

Sonne / Sterne » Skotopische, photopische und
mesoptische Wahrnehmung

Kiinstliche Lichtquellen * Der 3.te Rezeptor (ipRGCs)

- ,Fossile“ Lampen (Hao Iz, Ol, Gas) - Akkomodieri’ng

* Lichtbogenlampen » Adapt>*ion

« Gliihlampen (inkl. Halogen) - Alierssichtigl eit

* Nieder- und Hochdruc k-Entladungslampen

* Leuchtstofflampen

* Leuchtdioden

Wahrnehmung von L - t und Farbe

Technologie

Gehirn und Ho ‘mone:
 Sehnerv
» Sehzentrum

» Zirbeldrise

Sekundare Lichtqueller :
* Mond / Planeten

—
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7))
c
D
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* Fassaden _ _ * Melatoninhaushalt
* Reflektoren, Linsen, Lampenschirme « Kultur, Erziehung, Bildung
(= Optiken)

. . . * Erwartungen und Geflhle
» Oberflachen (Wande, Decken, Boden, Strassen, ...)

 Baume, Pflanzen, ...
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AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND ERKENNTNISSE

WIE LICHT WIRKT

Primare Lichtquellen:

Sonne / Sterne

Kuinstliche Lichtquellen
- ,,Fossile“ Lampen (Ha Iz, Ol, Gas)
* Lichtbogenlampen

Das (menschliche) Auge:

» Skotopische, photopische und
mesoptische Wahrnehmung

* Der 3.te Rezeptor (ipRGCs)

* Akkomodieri'ng

» Adapt=*.un

» Gluhlampen (inkl. Halogen)

* Nieder- und Hochdruc k-Entladur
* Leuchtstofflampen

* Leuchtdioden

 Alierssichtigl eit
gslampen

Wahrnehmung von Licht und Farbe

Sekundare Lichtqueller :

Gehirn und Ho ‘mone:
 Sehnerv
» Sehzentrum

 Mond / Planeten
 Fassaden

* Reflektoren, Linsen, Lampenschirme

(= Optiken)

» Oberflachen (Wande, Decken, Boden, Strassen, ...)

 Baume, Pflanzen, ...

 Zirbeldriise

* Melatoninhaushalt
 Kultur, Erziehung, Bildung
» Erwartungen und Gefuhle

ZUMTOBEL Group
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NOCHMALS ZURUCK ZU DURRENMATT BZW. ZWICKY

MORPHOLOGISCHER KASTEN ,,LICHTERZEUGUNG*

chemisch
Art der Energie elektrisch biologisch Strahlung
fest flissig gasformig
Festkorper Gasentladung Verbrennung Festkorper keine
Plasma
. : Corona Bogen .
Energie Umwandlung Halbleiter Strahlung Entladung Entladung Strahlung Lumineszenz
LED . . Leuchtstoff- | Schwefel- . -- . R .
OLED Glihlampe | Glimmlampe lampe lampe Kienspan Ollampe Gluhstrumpf| Glihwirmchen Tageslicht

ZUMTOBEL Group
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http://www.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/b/b4/20090106183709!Gluehlampe_01_KMJ.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Gluehlampe_01_KMJ.png&usg=__xAujkgUKATdGSmhtRajx8_gYCZM=&h=1276&w=768&sz=758&hl=de&start=13&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=GI58OInetyNbSM:&tbnh=150&tbnw=90&prev=/images?q%3Dgl%C3%BChlampe%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26tbs%3Disch:1
http://www.google.de/imgres?imgurl=http://de.academic.ru/pictures/dewiki/75/Kienspanbeleuchtung.jpg&imgrefurl=http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/765645&usg=__WXgXgRViZDH8WNOxfdoOMqY2_KY=&h=1936&w=2017&sz=604&hl=de&start=8&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=fVAd20SGAgsnBM:&tbnh=144&tbnw=150&prev=/images?q%3Dkienspan%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1

FORTSCHRITTE IN BIOTECHNOLOGIE

WAS SONST NOCH ALLES LEUCHTET UND WARUM

ety B 76| oy, ~
o\ \?\?:m\*}” ¢ | g 15" G B

s

Osamu Shimomura Martin Chalfie Roger Y. Tsien

>

The Nobel Prize in Chemistry 2008 was awarded jointly to Osamu
Shimomura, Martin Chalfie and Roger Y. Tsien "for the discovery
and development of the green fluorescent protein, GFP".

Osamu Shimomura entdeckte Martin Chalfie nutzte 1994 GFP  Roger Y. Tsien ermoglichte ab
1956 Luciferin und 1961 griin  als genetischen Marker 1996 weitere Farben
leuchtendes Protein (GFP)
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A living material that

produces light

We are developing a living raw material made from
naturally bioluminescent marine bacteria that can be
easily cultivated indefinitely in the laboratory.

Our core business: biotechnology.

We improve (without genetic modifications) these non-
pathogenic and non-toxic bacteria, to make them
more efficient in terms of light production (intensity,
stability, efficiency).

Once the raw material is created, we develop suitable

products to integrate this liquid light into it.

EINE WEITERE/NEUE LICHTQUELLE?

ZUKUNFT

ZUMTOBEL Group

A range of street furniture

Our team is working on the design of a range of
bioluminescent street furniture in order to bring
comfort, harmony, a feeling of security, well-being,
dynamism and attractiveness to the heart of your

development projects.
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VORHERSAGE

IN SEHR LANGER ZEIT

INNENRAUM:

Benchmark ist naturliches Licht / Tageslicht !

Viele wissenschaftliche Studien belegen klar: ,Je
mehr desto besser”, sowohl bzgl.
Beleuchtungsstarke als auch bzgl. Abdeckung des
Spektrums!

Sobald genug Geld und erneuerbare elektrische

Energie ausreichend und gunstig vorhanden ist wird
wieder mehr und hochwertiger beleuchtet werden !

LPlus lux 1“
Mehr Licht !

AUSSENRAUM:

Benchmark ist sehr wenig Licht / Mond- und Sternenlicht !

Wissenschaftliche Studien belegen klar dass weniger bis
gar kein Licht wahrend der Nacht besser fur die Umwelt
ist !

Das bedeutet: Mehr mit weniger Licht erreichen, und nur
dann wenn menschliche Anwesenheit nachgewiesen ist.
Das wird intelligente Controls-Systeme im Bereich
,Outdoor” pushen !

,Less is more !*
Weniger ist mehr !

ZUMTOBEL Group



THE END
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