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Executive Summary

Digitale Welt

Die Digitalisierung unseres Alltags, aber auch der Wirt-
schaft und der Industrie, ist stark fortgeschritten; die
wachsende Kapazitat und Geschwindigkeit bei der Da-
tenverarbeitung und der Datenubertragung treiben sie
weiter voran. Das zeigt sich auch im vorliegenden Tech-
nology Outlook: Die Halfte aller Beitrage betreffen Zu-
kunftsaspekte der digitalen Welt.

Vernetzung und Industrie 4.0: Die schon heute allge-
genwartigen digitalen Netzwerke zur elektronischen Da-
tenerfassung und zur digitalen Steuerung von Maschi-
nen, Geraten und Systemen bilden die ideale Grundlage
fur eine immer engmaschigere Vernetzung. Der Begriff
Industrie 4.0 (oder vierte industrielle Revolution) meint
die Verzahnung der industriellen Produktion mit mo-
dernster Informations- und Kommunikationstechnik:
Menschen, Maschinen, Anlagen und Produkte kommuni-
zieren mit- und untereinander. Mit dem Internet der Din-
ge verschmelzen die digitale und die physische Welt zu
Produkten und Dienstleistungen. In dieser neuen hybri-
den Welt haben Schweizer Unternehmen in nahezu allen
Branchen grossen Nachholbedarf. Sensorherstellern
muss es gelingen, drei Schlisselkompetenzen zu vereini-
gen: Sensorik, eine intelligente Datenverarbeitung nahe
beim Sensor (smarte Sensoren) sowie Datenaggregation
und -handhabung in der Cloud. Trotz standardisierter Ba-
sistechnologie fur Hard- und Software ist klar, dass Indus-
trie-4.0-Konzepte aufgabenspezifisch sein mdssen und
normierte Einheitslésungen zu kurz greifen. In der
Schweiz ist ein umfangreiches praxisorientiertes Wissen
bereits vorhanden, weil der Preisdruck viele Unternehmen
schon vor Jahren zu einem konsequenten Digitalisie-
rungskurs gezwungen hat und zahlreiche KMU als Zulie-
ferer in die vernetzte Produktion von Grossfirmen integriert
wurden. Doch die Entwicklung von cyber-physischen Pro-
duktionssystemen setzt auch die digitale Beherrschung
der involvierten Prozesse voraus.

Kiinstliche Intelligenz: Algorithmen, Infrastruktur, Re-
chenleistung und Speicher sind schon so weit fortge-
schritten, dass sich kinstliche Intelligenz und maschinelles
Lernen in die Praxis umsetzen lassen. Mit der Entwicklung
von Netzen aus kinstlichen Nervenzellen nach biologi-
schem Vorbild (Neural Networks) wird das maschinelle
Lernen revolutioniert: Insbesondere auf dem Gebiet der
Bild- und Spracherkennung konnten seit etwa drei Jahren
enorme Fortschritte verzeichnet werden. Die Anwen-
dungsmaglichkeiten sind, von der Analyse von Satelliten-
aufnahmen Uber Drohnen, bildgebende Verfahren in der
Medizin bis hin zu Robotik und selbstfahrenden Autos,
extrem vielféltig. In der Schweiz mit ihrer langen Tradition
im Dienstleistungssektor zeichnen sich Banken, Versiche-
rungen und touristische Angebote nach wie vor durch
ihre hohe Qualitat und Vertrauenswdrdigkeit aus, doch
die digitalen Geschaftsmodelle werden auch an diesen
Branchen nicht spurlos vorbeigehen.

Robotik: Damit sie prazise arbeiten, werden traditionel-
le Robotersysteme (Industrieroboter) steif und positions-
geregelt betrieben. Das erfordert eine abgeschlossene
Umgebung, da solche Systeme auf ein unstrukturiertes
Umfeld unzureichend reagieren. Heute hingegen wer-
den flexible und intelligente Roboter entwickelt, die kein
Sicherheitsrisiko fir den Menschen darstellen und Hand
in Hand mit ihm zusammenarbeiten kdnnen, in der In-
dustrie genauso wie in der Medizin oder im Privatbe-
reich. Serviceroboter unterstiitzen den Menschen bei
der Arbeit oder zu Hause. Flugroboter bewahren sich in
der Landwirtschaft und bei Search-and-Rescue-Missio-
nen. Diese neuen Roboter missen ihre Umgebung in
ihrer ganzen Komplexitat wahrnehmen und verstehen
kdnnen. Die Schweizer Forschungs- und Industrieland-
schaft verfligt Gber die notwendigen Kompetenzen, um
auf diesem Gebiet eine fihrende Rolle zu spielen — da-
von zeugen nicht zuletzt die vielen Start-ups, die im Um-
feld der technischen Hochschulen (ETH Zirich und EPFL
in Lausanne) entstehen.



Fertigungsverfahren

Pulslaser erdffnen neue Maoglichkeiten bei der prazisen
Oberflachenbearbeitung von metallischen, keramischen
und Kunststoffmaterialien. Der Einsatz von leistungsstarken
Lasern zur Feinbearbeitung von Oberflachen im Submikro-
meterbereich und beim 3D-Druck war bisher nur teilweise
erfolgreich. Neuartige hochintegrierte Systeme, die auf der
Grundlage von Lasern mit extrem kurzen Pulszeiten entwi-
ckelt wurden und Mehr-Wellenldngen-Interferometer als
Messmittel hinzuziehen, schaffen hier Abhilfe.

Die fortwahrende Entwicklung neuer Materialien und die
Tendenz, insbesondere in der Fahrzeug- und Luftfahrtin-
dustrie Schrauben und Nieten durch Kleben zu ersetzen,
erfordern die Entwicklung von neuen Flgetechniken und
multifunktionellen Klebstoffen. Die additive Fertigung
ist eine innovative Produktionstechnologie, welche die ge-
samte Wertschopfungskette vom Design bis zum fertigen
Produkt grundlegend verdndert. Die Schweizer Maschi-
nenindustrie ist in der Prazisionsmechanik weltweit noch
immer top — die additive Fertigung bietet ihr nun die Chan-
ce, ihre fihrende Position weiter auszubauen. Die Prozes-
sanalysetechnik dient der Analyse, Kontrolle und Opti-
mierung von Herstellungsprozessen in der chemischen
Industrie. Sie bezweckt eine Verbesserung der Produkt-
qualitdt durch standardisierte Kontrollen und die Doku-
mentation der kritischen Grossen wahrend der Produktion.

Weitere Technologien

Die Photonik verbindet zwei Gebiete der Physik: die Optik
und die Elektronik. Die Photonik hat sich zunachst vor allem
aus der optischen Nachrichtentechnik entwickelt — Glasfa-
sern dienen als Ubertragungsmedium und Laserdioden als
modulierbare Lichtquellen. Durch die Weiterentwicklung
der optischen Grundlagen und der optoelektronischen
Bauelemente (Photodetektoren, LED und Laserdioden) hat
sich der Anwendungsbereich der Photonik massiv erwei-
tert. Die Schweiz ist auf dem Gebiet der Photonik stark und
zwar sowohl in der akademischen Forschung als auch in
der Photonikindustrie.

Biotechnologie: CRISPR/Cas 9 ist eine disruptive moleku-
larbiologische Methode — eine Art Skalpell fir das Erbgut.
Weil sie im Kampf gegen Aids, Krebs und eine ganze Reihe
von Erbkrankheiten, aber auch bei der Ziichtung von Pflan-
zen und Tieren neue Moglichkeiten verspricht, hat sie die
Gentechnologie in den letzten vier Jahren im Sturm er-
obert. Allerdings wird ihr Einsatz in Diagnostik und Thera-
pie, in der Agronomie, der Lebensmitteltechnologie und
anderen Gebieten zahlreiche technische und ethische Fra-
gen aufwerfen.

Medizintechnik: Die Kommerzialisierung vieler Med-
Tech-Produkte und der steigende Preisdruck haben die
Attraktivitat der Medizintechnik in der Schweiz wesentlich
beeintrachtigt. Fir MedTech-Firmen in KMU-Grdsse wird
es immer schwieriger, den Zugang zu Spital-Einkaufsorga-
nisationen zu finden oder bei grosseren Ausschreibungen
zum Zuge zu kommen. Die Gesundheitsversorger reagie-
ren mit neuen Modellen und Serviceangeboten auf diese
Marktveranderungen. Dank ihrer Gberschaubaren Grosse
sollte die Schweizer MedTech-Branche gentgend agil sein,
um die Opportunitaten zu nutzen, die sich dabei bieten.
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