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VORWORT

VORWORT

LIEBE LESER:INNEN,

mit unserer Forschung am LZH unterstitzen wir Unter-
nehmen darin, innovativer und wettbewerbsfahiger zu
werden. Unverzichtbar daher flr uns: der enge Austausch
mit Industrie und Mittelstand. Wir freuen uns, dass wir die
Kontakte zu unseren Partnernin 2022 wieder personlich
pflegen konnten — auf Messen, bei Workshops und bei
Branchenevents. Auch das Institut selbst hat gerne ein-
geladen: So ist etwa unser Forum ,Additive Fertigung”
auf grof3es Interesse gestof3en. Der Erfolg der Veranstal-
tung hat uns einmal mehr gezeigt, dass wir mit unserer
Expertise im Bereich 3D-Druck den Finger am Puls eines
wichtigen Zukunftsthemas fur Industrie, Mittelstand und
Handwerk haben.

Bei uns konnten im vergangenen Jahr wieder viele
Projekttreffen stattfinden. Aber auch fir kleinere und
grofere Netzwerktreffen waren wir gerne Gastgeber: So
haben etwa die Mitglieder eines IHK-Ausschusses bei uns
etwas Uber Smart Farming und Weltraumlaser erfahren.
Das LZH ist seit jeher ein Ort, an dem Kontakte geknupft
und Knowhow ausgetauscht werden. Dazu passt auch,
dass wir seit 2022 Partner im Enterprise Europe Network
(EEN) sind. Das von der EU gegriindete europaische Netz-
werk unterstutzt die internationale Zusammenarbeit von
Wirtschaft, insbesondere von kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU) und Wissenschaft. Als Ansprechpartner
fur KMU in Niedersachsen konnen wir beim EEN unsere
langjahrige Erfahrung in der Zusammenarbeit mit Unter-
nehmen einbringen: Wir bieten unsere Unterstltzung bei
der Suche nach internationalen Geschafts- und Koope-
rationspartnern an, schauen auf Innovationspotenziale
und beraten zu aktuellen europaischen Programmen und
Fordermoglichkeiten.

Wir unterstitzen aber nicht nur Netzwerke, wir fordern
auch aktiv neue (Geschafts-)Ideen. Hier haben wir uns
im vergangenen Jahr mit zwei sehr spannenden Pro-
jekten beschaftigt: Zum einen ist da das EXIST-Projekt

KL D

Prof. Dr.-Ing. Stefan Kaierle

Geschaftsfihrender Vorstand des LZH

Dr. rer. nat. Dietmar Kracht

Geschéftsfihrender Vorstand des LZH

LAMpC mit dem Ziel einer Existenzgrindung zur additiven
Serienfertigung hochkomplexer Mikrobauteile. Sei es in
der Medizintechnik oder in der Luftfahrt: Der Markt fur
additiv gefertigte Mikro-Losungen wachst stetig, und wir
freuen uns, dass unsere Wissenschaftler:innen hier ihre
Kompetenzen einbringen konnen. Das andere ist der
Hightech-Inkubator SMINT@Hannover zur Forderung
von Ausgrindungen und Startups. Der SMINT-Inkubator
ist eines von acht Vorhaben, die das niedersachsische
Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitali-
sierung mit rund 25 Millionen Euro unterstutzt. Wir freuen
uns darauf, Hightech-Entwicklungen auf ihrem Weg zur
Marktreife und vor allem motivierte Grinder:innen ein
Stick weit zu begleiten.

Vor dem Hintergrund der konjunkturellen und geopoli-
tischen Lage standen und stehen wir vor nicht leichten
Aufgaben. Die stark gestiegenen Energiepreise sind fur
uns als Einrichtung mit hohem Strombedarf eine echte
Herausforderung. Eine, die wir hoffentlich alle gemeinsam
bewaltigen werden. Denn wir halten es fur immens wich-
tig, dass gerade auch kleine und mittlere Unternehmen
weiterhin Zugang zu technologischem Wissen erhalten
konnen.

Mit diesem Jahrbuch mochten wir Sie einladen, mehr
Uber die spannenden Themen zu erfahren, an denen wir
gemeinsam mit unseren Partnern forschen. Wir wiinschen
Ihnen eine angenehme Lektlre und kommen gerne ins
Gesprach, wenn Sie mehr erfahren mochten — sprechen
Sie uns einfach an.

Zu guter Letzt mochten wir allen Mitarbeiter:innen fur
ihre engagierte Arbeit und ihren grof3en Einsatz flr das
LZH danken. Unser Dank gilt ebenso unseren Partnern
und Kunden fur das entgegengebrachte Vertrauen, sowie
unseren Freunden und Forderern fur ihre Unterstutzung.
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Dipl.-Verw. (FH) Klaus Ulbrich

Geschaftsfihrender Vorstand des LZH
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DAS JAHR IN KURZE

25.02.2022

Dem Wasser auf der Spur: Laser fur den Einsatz auf dem Mond

09.03.2022

In den Polarregionen des Mondes ist die Wahrschein-
lichkeit, flichtige Bestandteile wie Wasser zu finden, am
hochsten, da diese dort gefroren vorliegen. Nachweisen
lassen sie sich etwa durch die Methode ,Laser-induced
breakdown spectroscopy” (LIBS). Zu diesem Zweck haben
die Wissenschaftler:innen der Gruppe Solid-State Lasers
ein Lasermodell designt und gebaut. Das Institut fir Opti-
sche Sensorsysteme des Deutschen Zentrums fir Luft-
und Raumfahrt (DLR-0S) verbaute den Laser des LZH
in ein Demonstrator-Modell des eigentlichen .Volatiles
Identification by Laser Ablation“-Messinstruments (kurz
VOILA).

LZH entwickelt Unterwasser-Laser-Verfahren
zur Entscharfung von Kampfmitteln im Meer

17.03.2022

Das LZH entwickelt gemeinsam mit Projektpartnern ein
Verfahren, um Weltkriegsmunition unter Wasser mit dem
Laser zu entscharfen. Das Ziel: dem Okosystem so wenig
wie moglich schaden und dabei Zeit und Kosten sparen.

Erfahren Sie mehr auf S. 51

Benedikt Schuhbauer erhalt LASE Best Student

Paper Award der Photonics West

Benedikt Schuhbauer, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am LZH, wurde mit einem LASE Best Paper Award der
Photonics West ausgezeichnet. Benedikt Schuhbauer
forscht am LZH in der Gruppe Ultrafast Photonics und hat
den 1. Platz bei der ,Fiber Lasers Best Student Oral Paper
Competition” der Photonics West belegt. Ausgezeichnet
wurde er flr die Prasentation seines Papers ,Power sca-
ling in Thulium-doped fiber Mamyshev oscillators™” auf der
Konferenz ,Fiber Lasers: Technology and Systems”. Das
Paper hat er im Rahmen seines Promotionsvorhabens
erstellt. Der Preis ist mit 1.000 Dollar dotiert. Bewertet
wurden der wissenschaftliche Inhalt und die Relevanz fur
die Forschung, sowie die Verstandlichkeit.
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18.03.2022

Femtosekundenlaser bei 2 ym: LZH und Partner
entwickeln innovative Hochenergie-Laser

fs-Laser haben in der Industrie enorm an Bedeutung
gewonnen und kommen beispielsweise beim Glas-
schneiden von Handydisplays zum Einsatz. Auch fur die
Mikrobearbeitung von Metallen oder Keramiken werden
sie verwendet. fs-Laser emittieren dabei Ublicherweise
im Wellenlangenbereich um ein Mikrometer. Fur viele
Anwendungen sind allerdings Laser optimal, die Wellen-
langen um zwei Mikrometer emittieren — etwa fur Kunst-
stoffe und organische Materialien, die Energie besonders
gut in diesem Wellenlangenbereich absorbieren. Einen
solchen fs-Laser bei zwei Mikrometern mit mehr als
250 pJ Pulsenergie wollen die Wissenschaftler:iinnen
der Gruppe Ultrafast Photonics des LZH gemeinsam mit
der NeoLASE GmbH aus Hannover sowie den belgischen
Partnern Optec S.A., Lasea und Multitel ASBL realisieren.

28.03.2022

Innovative Spatial ALD-Anlage am LZH
kann komplex geformte Optiken prazise beschichten

Mit einer neuen Spatial ALD-Anlage kann das LZH ab jetzt
auch komplex geformte Optiken gleichmaBig beschichten.
Die innovative Anlage erzielt hohere Auftragsraten als
bisher moglich —und ist unter anderem flr Anwendungen
im Automotive Lighting- oder auch VR/AR-Bereich inte-
ressant. Mithilfe der ALD-Technologie (engl. atomic layer
deposition) lassen sich sehr diinne, qualitativ hochwertige
Schichten herstellen. Bisher wird das ALD-Verfahren vor
allem genutzt, um zum Beispiel dinne Funktionsschichten
in der Halbleiterindustrie herzustellen. Die in Kooperation
mit der Firma Beneq neuentwickelte Spatial-ALD-An-
lage des LZH macht nun eine weitere, industriell stark
nachgefragte Anwendung wirtschaftlich: Mit ihr konnen
die Wissenschaftler:innen der Gruppe Optik-Integration
am LZH viel schneller als bisher Schichtsysteme gleich-
mafiger Dicke zum Beispiel auf stark gekrimmten und
strukturierten Optiken herstellen.

Erfahren Sie mehr in einem Video der Firma Beneq
(QR-Code oder hier).


https://www.youtube.com/watch?v=8Lr21C_71U4

DAS LZH IM FOKUS

26.04.2022
Laserstrahlschweif3en von Messing — Ziel: zuverlassig und automatisiert

Das Schweif3en der Kupferlegierung Messing wird bei
vielen Bauteilen genutzt, es ist jedoch herausfordernd.
LZH und LMB Automation GmbH entwickeln im Projekt
LaserMessing eine laserbasierte Fertigungsanlage fur
eine automatisierte Produktion von Messingbauteilen. Im
Rahmen des Projekts arbeiten die Wissenschaftler:innen
des LZH an einem Schweif3prozess, der laserbasierte Tief-
schweif3- und Fllldrahtprozesse kombiniert. Das Ziel: ein
stabiler, automatisierbarer Prozess mit Schwei3nahten
ohne Poren, Schweif3spritzer und Nahtunterwolbungen -
fur Bauteile mit hohem asthetischem Anspruch.

09.05.2022
Effizienter Schweif3en unter Wasser: LZH entwickelt neues Verfahren

Das LZH entwickelt gemeinsam mit einem Industriepartner
ein lasergestitztes Metall-Fulldrahtschweif3verfahren fir
den Einsatz unter Wasser. Das Verfahren soll Schweif3ar-
beiten unter Wasser erleichtern und bessere Schweifinahte
erzeugen. Ob bei Windparks, Kistenschutzbauwerken oder
im Hafen: Wenn technische Konstruktionen unter Wasser
geschweif3t werden mussen, dann machen das Taucher:in-
nenin der Regel per Elektroden-Handschweif3en. Ein alter-
natives Verfahren entwickeln Wissenschaftler:innen des
LZH nun gemeinsam mit der AMT GmbH aus Aachen. Das
lasergestutzte Metall-Fulldrahtschwei3en unter Wasser
soll das Schweif3en unter Wasser erleichtern und bessere
Schweif3nahte erzeugen.

15.06.2022
Vision: Laserschweif3en im Weltraum

Wissenschaftler:iinnen des LZH untersuchen im Projekt
.Hg-Schweiflen” den Einfluss der Gravitation auf Laser-
strahlschweiflprozesse. Experimente im Einstein-Elevator
der Leibniz Universitat Hannover sollen wichtige Erkennt-
nisse liefern. Um Raumstationen auszustatten, missen
momentan noch vollstandig montierte Baugruppen in
den Weltraum transportiert werden. Dies beansprucht
Laderaum und flhrt zu hohen Treibstoffkosten. Eine
Losung fur dieses Problem konnte das Laserstrahl-
schweif3en sein: Mit dessen Hilfe konnten Anbau- oder
Ersatzteile direkt vor Ort aneinandergefigt werden. Und
anstatt gesamte Baugruppen auszutauschen, konnten
bestehende Ausstattungen flexibel erweitert, modifiziert
oder repariert werden.
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21.06.2022

MOONRISE: LZH und TU Berlin bringen mit
Laser und Kl den 3D-Druck auf den Mond

3D-Druck auf dem Mond: Wissenschaftler:innen vom
Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH) und der Technischen
Universitat Berlin (TU Berlin) planen einen Flug zum Mond,
um dort mit Laserstrahlung Mondstaub aufzuschmelzen.

Erfahren Sie mehr auf S. 39

28.07.2022
Nachhaltiger 3D-Druck: LZH forscht an Bauelementen aus Naturfasern

Der 3D-Druck ist in der Architektur langst angekommen,
jetzt soll er auch okologisch nachhaltig werden: Das LZH
forscht zusammen mit Partnern daran, wie man indivi-
duelle Bauelemente aus Naturfasern mittels Additiver
Fertigung herstellen kann.Im Projekt 3DNaturDruck sol-
len aus naturfaserverstarkten Biopolymeren im 3D-Druck
architektonische Bauteile wie etwa Fassadenelemente
entstehen. Dafur werden die Wissenschaftler:innen die
entsprechenden Kompositmaterialien aus Biopolymeren
sowohl mit Naturkurzfasern als auch mit Naturendlos-
fasern entwickeln und fur die Verarbeitung mit dem
additiven Fertigungsverfahren FDM (Fused Deposition
Modeling) optimieren. Das Ziel der Projektpartner: Smarte
und innovative Designs ermaoglichen, die gleichzeitig oko-
logisch und nachhaltig sind.

02.08.2022

LZH entwickelt in neuer DFG-Forschungsgruppe
mafgeschneiderte zahnmedizinische Implantate

An haltbareren, besonders gut passenden Zahn-
implantaten arbeitet das LZH im Rahmen einer DFG-For-
schungsgruppe. Dabei wollen die Wissenschaftler:innen
Titan-Implantate mit einer innovativen Gitterstruktur
additiv fertigen.

Erfahren Sie mehr auf S. b4

M
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16.08.2022

LZH sucht Floater-Betroffene fiir Umfrage
zu Glaskorpertribungen im Auge

17.09.2022

Glaskorpertribungen im Auge, auch ,Floater” genannt,
beeintrachtigen viele Menschen in der Lebensqualitat.
Das LZH ladt Betroffene ein, ihre Erfahrungen in einer
Umfrage zu dokumentieren, und will mit den neuen
Erkenntnissen die Forschung zu der Entstehung und
Therapie von Floatern voranbringen.

Sie finden die Umfrage auf unserer Website (QR-Code
oder hier).

Erfahren Sie mehr auf S. 43

LZH-Gruppenleiterin Verena Wippo ist General Chair der ICALEO 2022

09.11.2022

Verena Wippo, Leiterin der Gruppe Verbundwerkstoffe
am LZH, ist zum zweiten Mal in Folge General Chair der
ICALEOQ. Die Konferenz “International Congress on Appli-
cations of Lasers & Electro-Optics” fand vom 17. bis 20.
Oktober 2022 in Orlando, Florida, statt. Gemeinsam mit
den Co-Chairs und einem internationalen Programmko-
mitee war sie damit fur die Programmgestaltung ver-
antwortlich. Verena Wippo wurde fur ihre erfolgreiche
Arbeit im Bereich der Photonik auBBerdem in die Liste ,The
Photonics 100" aufgenommen, mit der die Herausgeber
des Magazins Electro Optics innovative Personen in der
Photonikbranche wirdigen.

Laserstrahl-Unterpulver-Hybridschweif3en:
Neues Verfahren zum Flugen von Duplexstahlen

Mit dem Laserstrahl-Unterpulver-Hybridschweif3en ist
es dem LZH gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU gelungen,
Duplexstahl in Blechstarken von bis zu 30 mm schnell
und sicher zu fligen. Das neuartige Verfahren, das die
Forscher:innen im Rahmen des Projekts DupLUH im
Auftrag der Forschungsvereinigung Stahlanwendung
e.V. (FOSTA) entwickelt haben, vereint die Vorteile des
etablierten Unterpulverschweiflens mit der hohen Pro-
duktivitat eines Strahlschweif3verfahrens. Die Ergebnisse
konnten den Weg fur das Laserstrahl-Unterpulver-Hyb-
ridschweif3en in der industriellen Schweif3fertigung von
dicken Duplexstahlen ebnen.


https://www.lzh.de/willkommen-zur-floater-studie

DAS LZH IM FOKUS

06.12.2022
Lebensmittelbetrug aufdecken — Lichtquanten sei Dank

Beim Einkaufen im Supermarkt missen sich Kon-
sumentiinnen auf die Lebensmittel-Kennzeichnung
verlassen konnen. Aber ist die immer korrekt? Im
Verbund-Projekt QSPEC will das LZH gemeinsam mit
Partnern ein neues Analyseverfahren entwickeln, das
guantenmechanische Effekte nutzt, um Lebensmittel
kostengulnstiger auf Inhalt und Herkunft zu prifen.

Erfahren Sie mehr auf S. 35

20.12.2022

Bakteriellen Befall schnell, beriihrungslos und
markerfrei erkennen

Mit einem multimodalen Mikroskop will das LZH zusam-
men mit drei Partnern im Verbundprojekt PriMe die
Erkennung von bakteriellem Befall Uber eine schnelle,
markerfreie und berihrungslose Bildgebung maglich
machen. Die Zusammensetzung von Biofilmen zu ent-
schlisseln, dauert zurzeit mindestens einen Tag — fur
das klinische Umfeld, in dem Biofilme lebensbedrohlich
sein konnen, eine enorm lange Zeitspanne. Die PriMe
Verbundpartner wollen nun Mehrphotonenmikroskopie
und metabolische Bildgebung kombinieren, um den
Prozess erheblich zu beschleunigen. Dazu entwickeln
sie eine neuartige Laserstrahlquelle mit spezifisch auf
die Anwendung angepassten spektralen Eigenschaften.
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VERABSCHIEDUNG
KLAUS ULBRICH

Klaus Ulbrich Gberreicht Dr. Volker Schmidt (Hauptgeschéftsfihrer, r.) und Wolfgang Niemsch (Prasident, m.) ein Geschenk zum 125-jéhrigesn Jubildum der Stiftung NiedersachsenMetall.

(Foto: NiedersachsenMetall)

Die Grundlage fur exzellente Forschung ist — auch — eine
exzellente Administration. Dies hat Klaus Ulbrich in seiner
Zeit als kaufmannischer Geschaftsfihrer und Vorstands-
mitglied am Laser Zentrum Hannover e.V. gelebt. Er hat
in den vergangenen 15 Jahren mit daflr gesorgt, die
Verwaltung zu einem Fundament des LZH zu machen, das
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern die notwen-
digen Freiraume zum wissenschaftlichen Arbeiten bietet.

Als Klaus Ulbrich 2007 an das LZH kam, durchlebte das
Institut herausfordernde finanzielle Zeiten. Durch seine
ruhige und souverane Art gelang es ihm, einen struk-
turellen Wandel einzuleiten und das Institut in sichere
Fahrwasser zu bringen. Dabei zeigte er sich in den rich-
tigen Momenten kampfbereit, etwa als es darum ging,
unsere Reinraume, inzwischen in ihrer Bedeutung flr die
Laserentwicklung und Laseroptik nicht mehr wegzuden-
ken, Wirklichkeit werden zu lassen.

Klaus Ulbrich pflegte als kaufmannischer geschaftsfih-
render Vorstand unser ausgepragtes Netzwerk in Politik,
Wirtschaft und Verbande hinein und weitete es stetig
aus. Er legte immer Wert auf eine zielgruppengerechte
AuBenkommunikation des Instituts und konnte so auf ver-
schiedenen Ebenen flr das LZH eintreten. Dabei lag sein
Fokus auf der wirtschaftlichen Bedeutung des Lasers,
dem Transfer von Wissen in und Innovation fur Unter-
nehmen - nicht nur aber speziell — in Niedersachsen.
Innovationstransferprojekte wie Niedersachsen ADDITV
lagen ihm dabei ganz besonders am Herzen.

14

Wir danken unserem Vorstand und kaufmannischen
Geschaftsfuhrer Klaus Ulbrich herzlich fir seinen stetigen
und erfolgreichen Einsatz fir das LZH. Auch dank seiner
Arbeit konnen wir am LZH selbst in dieser weltpolitisch
und konjunkturell schwierigen Zeit auf eine solide Basis
setzen.

Wir werden die langjahrige und vertrauensvolle Zusam-
menarbeit in bester Erinnerung behalten und wiinschen
zum wohlverdienten Ruhestand alles Gute!

Prof. Dr.-Ing. Stefan Kaierle im Namen der Mitarbeiter:innen
und des Vorstandes

Klaus Ulbrich 2019 mit Dietmar Kracht und dem damaligen Niedersdchsischen Staatssekretar
fur Digitalisierung Stefan Muhle (links) bei der Auszeichnung des LZH als ,Digitaler Ort
Niedersachsens". (Foto: LZH)
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LICHT FUR INNOVATION:
DAS LZH IM PROFIL

Als unabhangiges gemeinnutziges Forschungsinstitut fur
Photonik und Lasertechnologie steht das Laser Zentrum
Hannover e.V. (LZH) flr innovative Forschung, Entwicklung
und Beratung. Das LZH wurde 1986 gegrindet mit dem
Ziel, im Bereich der Lasertechnologie interdisziplinare
Forschung und Entwicklung zu betreiben, Forschung und
Praxis zusammenzufihren und Fachkrafte industrienah
auszubilden.

Das LZH bietet mit seinen Anwendungen der Smarten
Photonik Losungen fir gegenwartige und zukinftige
Herausforderungen. Dabei arbeiten Naturwissen-
schaftler:innen und Ingenieur:innen interdisziplinar
zusammen entlang der gesamten Prozesskette: von der
Komponentenentwicklung fur spezifische Lasersysteme
oder fur Quantentechnologien bis hin zu Prozessentwick-
lungen fur die unterschiedlichsten Laseranwendungen,
zum Beispiel fur die Medizin- und Agrartechnik oder
fur den Mobilitatssektor. Derzeit sind fast 200 Mitarbei-
ter:innen am LZH beschaftigt. Die Grundforderung erhalt
das LZH durch das Niedersachsische Ministerium fur
Wirtschaft, Verkehr, Bauen, und Digitalisierung.

Die acht Innovationsfelder aus dem Bereich der Smarten
Photonik — Smarte Optik, Laser, Quantentechnologien,
Weltraumtechnologien, Lebenswissenschaften, Agrar-
technik, Produktion und Smart Additiv stehen fur die
Zukunftsthemen der Photonik und Lasertechnologie. In
diesen Bereichen identifiziert und initiiert das LZH Trends
und tragt so mafBgeblich zur Weiterentwicklung von Wis-
senschaft, Wirtschaft und Industrie bei.

UNSER WISSENSCHAFTLICHES
NETZWERK

Zentral fur den Erfolg des LZH ist die enge regionale
wissenschaftliche Vernetzung mit den niedersachsischen
Universitaten und zahlreichen renommierten Einrich-
tungen. Das LZH ist beteiligt an den Exzellenzclustern
PhoenixD und QuantumFrontiers sowie an den Sonder-

forschungsbereichen Tailored Forming und Sauerstofffreie
Produktion. Weiterhin ist das LZH Partner in (lUber-)regi-
onalen Forschungseinrichtungen und Forschungsbauten.

Im Projekt Niedersachsen ADDITIV unterstitzt das LZH
gemeinsam mit dem Institut fur Integrierte Produktion
Hannover niedersachsische Unternehmen dabei, den
3D-Druck einzuflihren, umzusetzen und weiterzu-
entwickeln. Hervorzuheben ist zudem die erfolgreiche
Zusammenarbeit mit dem Albert-Einstein-Institut im
Bereich der Entwicklung von Lasersystemen fur die Gra-
vitationswellendetektion. Dariber hinaus ist das LZH in
der Uberregionalen Forschungslandschaft vernetzt und
Partner in zahlreichen internationalen Kooperationen.

TRANSFER IN DIE WIRTSCHAFT

Das LZH schafft einen starken Transfer zwischen grund-
lagenorientierter Wissenschaft, anwendungsnaher For-
schung und Industrie. Insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen profitieren vom Forschungsspektrum und
Dienstleistungsangebot des LZH. In Verbundprojekten
bekommen sie Zugang zu neuem technologischem
Wissen, nationalen und internationalen Netzwerken
sowie offentlichen Fordermitteln. Mit den vom LZH ange-
botenen Dienstleistungen konnen die Betriebe fehlende
F&E-Kapazitaten ausgleichen.

Der Wissenstransfer beinhaltet auch die Vermittlung von
klugen Kopfen in die Wirtschaft und andere Forschungs-
einrichtungen — so ist im Laufe der Zeit ein beachtliches
Netzwerk entstanden. Bis heute sind 18 erfolgreiche
Ausgrindungen mit insgesamt etwa 500 Arbeitsplatzen
aus dem Institut hervorgegangen.

Das LZH ist auBerdem seit 2022 Partner im Enterprise
Europe Network (EEN) Niedersachsen. Das EEN ist das
weltweit grofte Netzwerk fur kleine und mittlere Unter-
nehmen und ein wichtiges Instrument der europaischen
Mittelstandsforderung.

NACHWUCHSFORDERUNG:
LIGHT FOR YOUR FUTURE

Die Nachwuchsforderung des Instituts setzt bereits in der
Schule an: Fihrungen fir Schulklassen, Schulpraktika, die
Beteiligung an der IdeenExpo und der alljahrliche Zukunfts-
tag geben Schiler:iinnen frihzeitig einen Einblick in die
spannende Arbeitswelt eines Forschungsinstituts. Danach
ist der Einstieg am LZH sowohl Uber eine klassische Berufs-
ausbildung als auch uber ein Freiwilliges Wissenschaftliches
Jahr, Studien- und Abschlussarbeiten sowie studentische
Hilfskraftstellen und Praktika fur Studierende maoglich.
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ORGANISATION

ORGANISATIONSSTRUKTUR

MITGLIEDER

AUFSICHTSRAT

WISSENSCHAFTLICHES VORSTAND
DIREKTORIUM UND GESCHAFTSFUHRUNG

FACHABTEILUNGEN SERVICES

OPTISCHE KOMPONENTEN

INDUSTRIEBEIRAT

WERKSTOFF- UND PROZESSTECHNIK

MITGLIEDER

Im Berichtszeitraum hatte das LZH 78 Mitglieder aus
Industrie sowie Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen.

Die ordentliche Mitgliederversammlung fand
satzungsgemafl am 11. November 2022 statt.

AUFSICHTSRAT

DerAufsichtsratistdasAufsichtsgremiumdesVorstandsund Dr. jur. Niels Kampny

der Geschaftsfihrung. Er genehmigt die Schwerpunkte der Stellvertretender Vorsitzender des Aufsichtsrats
Wissenschafts- und Forschungspolitik sowie die strate- bis November 2022: Abteilungsleiter .Industriepolitik
gischen Tatigkeitsfelder des Vereins. und maritime Wirtschaft” des Nds. Ministerium fur

Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung
seit Dezember 2022: Abteilungsleiter "Immissionsschutz,

2022 GEHORTEN DEM Kreislaufwirtschaft, Ressourcenschutz” des Nds.
AUFSICHTSRAT FOLGENDE Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
MITGLIEDER AN: Prof. Dr. iur. Volker Epping

Prasident der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Dr.-Ing. Clemens Meyer-Kobbe Hannover
Vorsitzender des Aufsichtsrats
Inhaber der Firma MeKo Laserstrahl-Material- Michael Kiesewetter
bearbeitungen e.K. Vorstandsvorsitzender der Investitions- und

Forderbank Niedersachsen NBank



VORSTAND

Der Vorstand ist gesetzlicher Vertreter des Vereins und
leitet als geschaftsfihrendes Vereinsorgan die Geschafte
gemaf den Beschlissen der Mitgliederversammlung und
des Aufsichtsrats.

DAS LZH - AUFBAU UND FAKTEN

Der Vorstand setzt sich aus drei geschaftsfUhrenden
Vorstandsmitgliedern sowie den Vorsitzenden des Wis-
senschaftlichen Direktoriums und des Industriebeirats
zusammen.

2022 GEHORTEN DEM VORSTAND FOLGENDE MITGLIEDER AN:

GESCHAFTSFUHRENDER
VORSTAND

Dr. rer. nat. Dietmar Kracht
Laser Zentrum Hannover e.V.

Prof. Dr.-Ing. Stefan Kaierle
Laser Zentrum Hannover e.V.

Dipl.-Verw. (FH) Klaus Ulbrich
Laser Zentrum Hannover e.V.

VORSITZENDER
WISSENSCHAFTLICHES
DIREKTORIUM

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer
Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover

Institut fir Transport- und
Automatisierungstechnik

-

VORSITZENDER
INDUSTRIEBEIRAT

Dr. rer. pol. Volker Schmidt
NiedersachsenMetall
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WISSENSCHAFTLICHES
DIREKTORIUM

Das Wissenschaftliche Direktorium berat den Vorstand
in wissenschaftlichen und technischen Fragestel-
lungen im Bereich Forschung und Entwicklung, ist an
der Weiterentwicklung der wissenschaftlich-strate-
gischen Ausrichtung des Laser Zentrum Hannover
e.V. beteiligt und gewahrleistet die Betreuung von
Promotionen, Master- und Bachelorarbeiten.

2022 GEHORTEN DEM WISSEN-
SCHAFTLICHEN DIREKTORIUM
FOLGENDE MITGLIEDER AN:

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Direktoriums
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Transport- und Automatisierungstechnik

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Ertmer
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Quantenoptik

Prof. Dr. rer. nat. Alexander Heisterkamp
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Quantenoptik

Prof. Dr. rer. nat. Michael Kues
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Photonik

Prof. Dr.-Ing. habil. Wolfgang Kowalsky
Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Hochfrequenztechnik

Prof. Dr.-Ing. Roland Lachmayer
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Produktentwicklung und Geratebau

Prof. Dr. rer. nat. Uwe Morgner
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Quantenoptik

Prof. Dr. rer. nat. Detlev Ristau
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Quantenoptik

Prof. Dr.-Ing. Volker Wesling
Technische Universitat Clausthal
Institut fir Schweif3technik und
Trennende Fertigungsverfahren

INDUSTRIEBEIRAT

DerIndustriebeirat unterstutzt denVorstandintechnischen,
wirtschaftlichen und wirtschaftspolitischen Fragestel-
lungen und starkt den Technologietransfer zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft.

2022 GEHORTEN DEM
INDUSTRIEBEIRAT FOLGENDE
MITGLIEDER AN:

Dr. rer. pol. Volker Schmidt
Vorsitzender des Industriebeirats
Hauptgeschaftsfuhrer NiedersachsenMetall, Hannover

Dr.-Ing. Joachim Balbach

Geschaftsfuhrer

Laserprodukt Gesellschaft flr Auftragsfertigung mbH,
Alfeld

Dr.-Ing. Michael Bartelt
Leitung Industrial Engineering
MTU Maintenance Hannover GmbH, Langenhagen

Dr. rer. nat. Reinhard Baumfalk
Vice President R&D
Sartorius Lab Instruments GmbH & Co. KG, Gottingen

Dr.-Ing. Riidiger Brockmann
Geschaftsfihrer Technik und Vertrieb
ZELTWANGER Holding GmbH, Tibingen

Dr. Wolfgang Ebert
Geschaftsfuhrer
LASEROPTIK GmbH, Garbsen

Dr.-Ing. Martin Goede
Leitung Produktion der Zukunft und Fabrikkonzepte
Volkswagen AG, Wolfsburg

Dr. rer. nat. Michael Kempe
Corporate Research and Technology
Carl Zeiss AG, Jena

Dr. rer. nat. Frank Korte
Geschaftsfuhrer
Micreon GmbH, Hannover

Volker Krause
Geschaftsfuhrer
Laserline GmbH, Mihlheim-Karlich

Dr.-Ing. Benedikt Ritterbach
Geschaftsfuhrer
Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salzgitter



FACHABTEILUNGEN

Dr. Andreas Wienke

Laserentwicklung

Dr. Jorg Neumann

Industrielle und
Biomedizinische Optik

Dr. Tammo Ripken

DAS LZH — AUFBAU UND FAKTEN

Produktions- und
Ssystemtechnik

Dr.-Ing. Peter Jaschke

Werkstoff- und
Prozesstechnik

Dr.-Ing. Jorg Hermsdorf

Optische Schichten

Morten Steinecke

Optik Integration

Dr.-Ing. Gerd-Albert
Hoffmann

Photonische
Materialien

Dr. Marco Jupé

Smarte Optische
Instrumente

Florian Carstens

Ultrafast
Photonics

Dr. Frithjof Haxsen

Faseroptik

Dr.-Ing. Felix Wellmann

Solid-State Lasers

Dr. Peter WeBels

Optische Systeme

Dr. Moritz Hinkelmann

Biophotonik

Dr. Sonja Johannsmeier

Food and Farming

PD Dr. Merve Wollweber

Glas

Katharina Rettschlag

Verbundwerkstoffe

Verena Wippo

Laser-Mikrobearbeitung

Jirgen Koch

Additive Fertigung —
Polymere und
Multimaterialien

Dr.-Ing. Gerrit Hohenhoff

Fiigen und Trennen
von Metallen

Dr.-Ing. Sarah Nothdurft

Maschinen und
Steuerungen

Marius Lammers

Unterwassertechnik

Dr.-Ing. Benjamin Emde

Additive Fertigung -
Metalle

Dr.-Ing. Robert Bernhard

LEITUNG FACHABTEILUNGEN UND SERVICES

W

-

Optische Komponenten
Dr. rer. nat.
Andreas Wienke

-\

Werkstoff- und
Prozesstechnik
Dr.-Ing. SFI
Jorg Hermsdorf

Laserentwicklung
Dr. rer. nat.
Jorg Neumann

Kommunikation
Dipl.-Biol.
Lena Bennefeld, MBA

‘ o

Industrielle und

Biomedizinische Optik

Dr. rer. nat.
Tammo Ripken

-

g
Technische Dienste

Dipl.-Ing.
Frank Otte

i

Produktions- und
Systemtechnik
Dr.-Ing.
Peter Jaschke

> )
A
Verwaltung

Dipl.-Bw. (FH)
Dirk Wiesinger
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DAS LZH IN ZAHLEN

Die wirtschaftliche Entwicklung des Laser Zentrum Han-
nover e.V.im Jahr 2022 wird anhand der nachfolgenden
Ergebnisrechnung aufgezeigt.

Die betriebliche Leistung betrug im Jahr 2022 Mio. €
19,685 (Vorjahr: Mio. € 20,067). Diese beinhaltet den
Umsatz aus den Projektertragen durch die Industrie,
Land, Bund, EU und Sonstige in Hohe von Mio. € 14,385
(Vorjahr: Mio. € 14,767) sowie die Grundfinanzierung
durch das Land Niedersachsen in Hohe von Mio. € 5,3
(Vorjahr: Mio. € 5,3).

Die Eigenfinanzierungsquote lag bei 73 % (Vorjahr: 74 %).

Die Aufwendungen fur Investitionen betrugen insge-
samt Mio. € 2,387 (Vorjahr: Mio. € 4,42). Der Anteil der
Investitionen an den Gesamtaufwendungen betrug im
Geschaftsjahr 2022 12 % (Vorjahr: 22 %).

Im Jahr 2022 wurden am LZH 110 Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben bearbeitet. 2022 begannen am LZH
24 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben.

GLIEDERUNG DER EINNAHMEN 2022

Grundfinanzierung: 27%

Sonstige: 13%

Industrie/-Beteiligung: 18%

BMWK: 22%

BMBF: 6%

-

DFG: 11% EU: 3%
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UMSATZENTWICKLUNG 2013 — 2022 (IN MIO. €)

25
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Smarte Photonik ist zukunftsweisend, digital, intel-
ligent. Das LZH biindelt die Themen der Zukunft in
den Bereichen Photonik und Lasertechnologie in
acht Innovationsfeldern, die wir auf den folgenden
Seiten vorstellen mochten.

Neue Ansatze fur den Umweltschutz, der schonen-
de Umgang mit Ressourcen, neue Ideen fur Gesund-
heit und Hilfsmittel fir eine alternde Bevolkerung
oder neue Produktionsansatze fur Mobilitat und
Leichtbau - die Photonik und die Lasertechnologie
bergen enormes Potential, um zentrale Herausfor-
derungen der nachsten Zeit zu losen.

Das LZH schafft seit Gber 30 Jahren Innovationen
mit Licht. Als Forschungsinstitut ist es fur uns
selbstverstandlich, zukunftsgewandt zu forschen
und zu arbeiten. Unsere Innovationsfelder zeigen
die aus unserer Sicht wichtigen Themenbereiche
fur die Photonik und Lasertechnologie, zu denen wir
in den kommenden Jahren wichtige Beitrage leisten
wollen.

In den acht Feldern arbeiten die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des LZH unter anderem
an automatisierten, prazisen und intelligenten Pro-
zessen fur eine digitale Produktion. Sie entwickeln
Laser fur den Einsatz im Weltraum, Ansatze fur
laserbasierte Schadlingsbekampfung, ermoglichen
individuelle Implantate oder Hilfsmittel und be-
schaftigen sich damit, wie Energie und Materialien
eingespart werden konnen sowie vieles mehr. Dabei
immer im Blick: neue Einsatzmoglichkeiten und den
direkten Transfer in die Anwendung.
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UNSERE INNOVATIONSFELDER

SMARTE

OPTIK

Zum Einsatz kommen unsere Optiken in Lasern, Mess-
geraten, Teleskopen, auf Satelliten oder in Beleuch-
tungssystemen. Unser Weg zu smarter Optik, um
zukiinftig neue Anwendungen zu erschlieBen: Optimie-
rung der Schichtprazision, geringere Verluste, Verbes-
serung der Homogenitat auf groBeren Flachen und
Erhohung der Leistungsvertraglichkeit. Wir entwickeln
dariber hinaus neuartige Faser- und Filterkomponen-
ten fur innovative Laseranwendungen und fir die Mi-
niaturisierung und Integration der Optik.

Mit smarten Faserkomponenten auch fir Spezialfasern
entwickeln wir monolithische und damit justagefreie
Faserlaser und -verstarker. Auf speziell von uns entwi-
ckelten Anlagen stellen wir hoch integrierte Faserstre-
cken her, die alle notigen optischen Funktionalitaten
beinhalten, wie die faserbasierte Ein- oder Auskopplung
oder die Modifikation von optischer Laserstrahlung.
Diese einzigartige Kombination aus hoch integrierten
Faserkomponenten mit Spezialfasern ermoglicht maf3-
geschneiderte Faserlaser und -verstarkersysteme fur
neue Einsatzsbereiche.

AuBerdem entwickeln wir smarte optische Schichten
vom kurzwelligen ultravioletten Bereich bis hin in den

langwelligen infraroten Bereich. Diese sind optimal auf
die geplante Anwendung angepasst und fir eine lange
Lebensdauer optimiert. Wir entwickeln Schichtsysteme,
die kommerziell nicht erhaltlich sind, arbeiten an einer
intelligenten, spektral breitbandigen Monitorierung in
Beschichtungsanlagen und daran, neue Beschichtungs-
methoden und -dimensionen zu erschlieBen.

NEUE FUNKTIONEN UND ANWENDUNGSGEBIETE:
DIE OPTISCHEN KOMPONENTEN VON MORGEN

Das Verstandnis optischer Materialien ist die Grundla-
ge dafiir, smarte Beschichtungsprozesse, intelligentes
Monitoring und neue Anlagentechnik entwickeln zu
konnen. Wir nutzen Simulationen, um reale Prozesse
frihestmoglich anzupassen, optimieren das Schicht-
design fur die geplante Anwendung und befassen uns
mit nichtlinearen Wechselwirkungsprozessen, um Be-
schichtungen mit neuartigen Funktionen auszustatten.
Mit Quantennanolaminat-Strukturen dringen wir in
neue Anwendungsbereiche vor, wie beispielsweise
aktiv schaltbare Komponenten. Egal ob besonders kom-
plexe Schichtsysteme oder neue Losungen fiir den
Aufbau optischer Systeme gefragt sind — wir entwickeln
die optischen Komponenten von Morgen.

Die Miniaturisierung und Integration von optischen Ele-
menten ermaglicht die Produktion komplexer optoelek-

tronischer Baugruppen und Systeme zur Anwendung in

24

den Bereichen Kommunikation, Sensorik und Quanten-
technologie. Wir entwickeln neue Konzepte fiir optische
Filter, welche sogar einstellbare Eigenschaften aufwei-
sen konnen. Intelligente Konzepte zur Montage weiterer
optischer Komponenten ermaglichen es, optoelektro-
nische Systeme auf kleinstem Raum zu realisieren.

Die grundlegenden spektralen Eigenschaften optischer
Beschichtungen miissen fiir die zukunftigen Anforde-
rungen deutlich genauer und umfangreicher vermessen
werden als dies mit aktuellen Instrumenten am Markt
moglich ist. Die etablierten Spektralphotometer sind
nicht speziell auf die Optikbranche ausgelegt und
werden den stetig steigenden Anspriichen smarter An-
wendungen nicht mehr gerecht. Daher arbeiten wir am
LZH zusammen mit Partnern an neuen, maf3geschnei-
derten Messsystemen fir optische Schichten.
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UNSERE INNOVATIONSFELDER

PROJEKTE
SMARTE OPTIK

TEMPERATURROBUSTE DUNNSCHICHTFILTER FUR NEUE
ANWENDUNGEN AUS DEM BEREICH DER SENSORIK

Im Projekt PolyChrome Berlin arbeiten Partner aus
Industrie und Forschung an dem Aufbau einer Techno-
logieplattform, um neuartige Anwendungen aus dem
Bereich der Sensorik kostenglinstig und kompakt zu
realisieren. Die Partner wollen dazu innovative Mate-
rialien, Verfahren und photonische Bauelemente fiir
ganz unterschiedliche Einsatzbereiche von Medizin
Uber Telekommunikation bis hin zu Quantentechnolo-
gien entwickeln. Sie wollen sich dabei zunachst auf drei

26

Hauptanwendungsfelder konzentrieren: Die faserba-
sierte Sensorik in Glasfasernetzen, die etwa zur Uber-
wachung von Netzbetreiber-Infrastruktur oder
Verkehrsleitsystemen genutzt werden; der Einsatz von
SiN-Sensoren, die beispielsweise in der Wasser- und
Bioanalytik Verwendung finden, und schlief3lich sicht-
bare Lichtquellen, sogenannte Multi-Lambda-Quellen.

Multi-Lambda-Quellen konnen etwa in der Medizin fir
Blutanalysen, in der Fluoreszenzmikroskopie, in der
Consumer-Elektronik oder auch fiir Quantensensorik
genutzt werden. Fiir den Aufbau dieser Multi-Lamb-
da-Quellen werden hochkomplexe Diinnschichtfilter
mit hochsten spektralen Anforderungen bei limitierter
Gesamtschichtdicke benotigt. Das LZH wird hier seine
Kompetenzen im Bereich der optischen Beschichtung
einbringen und eine Beschichtungstechnologie inklu-
sive Prozess und Schichtdesign fiir die benotigten mi-
niaturisierten optischen Dinnschichtfilterelemente
entwickeln. Die Filter miissen dabei nicht nur einen
weiten Spektralbereich vom sichtbaren Licht bis in den
Nahinfrarotbereich abdecken. Eine weitere Herausfor-
derung: sie missen eine hohe spektrale Stabilitat bei
unterschiedlichen Umgebungstemperaturen aufwei-
sen, damit sie fir die unterschiedlichsten Anwendun-
gen eingesetzt werden konnen. Diese hohe
Temperaturstabilitat lasst sich mit den standardmaBig
verwendeten Materialien Siliziumdioxid und Titandioxid
voraussichtlich nicht erreichen. Daher werden die LZH-
Wissenschaftler:innen auch neue Materialien und
Strukturkompositionen fiir die miniaturisierten Dinn-
schichtfilter untersuchen. lhr Ziel ist es, mit den Filtern
einen Temperaturbereich zwischen -20 °C und +50 °C
bedienen zu konnen.

Gefordert durch: Im Bindnis PolyChrome Berlin sind

AR | emee™ neun Unternehmen und drei For-
undForschung - gchungseinrichtungen beteiligt. Das
Biindnis versteht sich als die Weiter-
entwicklung der PolyPhotonics Berlin Technologie-
plattform, an der das LZH bereits beteiligt war.
PolyChrome Berlin wird unter dem Forderkennzeichen
03RU1U112C vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung gefordert.
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SPATIAL ALD-VERFAHREN ZUR BESCHICHTUNG
HOCHEFFIZIENTER BEUGUNGSGITTER

«“rgeneg

[

Hocheffiziente Beugungsgitter sind wichtige Schlissel-
komponenten von Hochleistungs-Ultrakurzpuls-Lasern,
wie sie beispielsweise in der Materialbearbeitung ein-
gesetzt werden. Im Verbundprojekt INTEGRA setzen
sich vier europaische Partner das Ziel, neuartige, hoch-
effiziente Beugungsgitter fir die industrielle Anwen-
dung zu entwickeln. Die Gitterwerk GmbH brachte
hierbei ihr umfangreiches Know-How zu Gitterdesign
und Fertigung ein. Die Université de Neuchatel beteilig-
te sich mit ihrer Expertise fiir mittels lonenstrahl-Sput-
tern (IBS) abgeschiedenen Schichtsystemen, unterstiitzt
von der Firma Amplight als Experte fur die Anwendung.
Am LZH haben die LZH-Wissenschaftler:innen den
Prozess fiir optische Beschichtungen auf Beugungsgit-
tern mittels Hochraten-Atomlagenabscheidung (ALD)
entwickelt.

Gefordert durch: Das Verbundprojekt ,Innovative Techno-

R | fssmnisieivm |ogien fiir die Herstellung von Beu-
wdforschug— gungsgittern (INTEGRA)* wurde vom
Bundesministerium fir Bildung und

Forschung unter dem Forderkennzei-

chen 01QE2032B gefordert.

Das ALD-Verfahren hat dabei gleich mehrere Vorteile:
Es ermoglicht zum einen eine dauBerst gleichmaBige
Beschichtung selbst bei dreidimensionalen Beugungs-
gitter-Strukturen. Zum anderen konnen damit auch sehr
kompakte Schichten gefertigt werden, die insbesonde-
re fur Hochleistungslaser-Anwendungen erforderlich
sind. Die LZH-Wissenschaftler:innen haben fir die Be-
schichtung eine innovative, rotationsbasierte ALD-Pro-
zessvariante genutzt, die bis zu 24-fach hoheren
Beschichtungsraten als konventionelle ALD Verfahren
(Tum/h) moglich macht: Die am LZH befindliche ALD-An-
lage (Beneq C2R) erlaubt eine enorme Kontrolle iiber
die Schichtdicke und die Maglichkeit, hochgradig kon-
forme Schichten auf Nanostrukturen aufzubringen. Die
Anlage wurde gemeinsam von dem finnischen Unter-
nehmen Beneq und dem LZH entwickelt. Die LZH-Wis-
senschaftler:innen haben einen Prozess entworfen, um
eine sehr hohe optische Schichtqualitat bei gleichzeitig
hohen Beschichtungsraten zu erreichen. Im Anschluss
haben sie die optimierten Prozessparameter adaptiert,
um Beugungsgitter des Partners Gitterwerk zu be-
schichten. Um die Prazision bei der notwendigen Be-
schichtungsdicke gewahrleisten zu konnen, haben sie
die Schichteigenschaften mittels optischen Breitband-
monitorings (BBM) in-situ gemessen.

KONTAKT

Smarte Optik

Dr. rer. nat. Andreas Wienke
Tel.: +49 511 2788 -261
E-Mail: a.wienke@lzh.de
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UNSERE INNOVATIONSFELDER

SMARTE
LASER

Von den Grundlagen bis zur Anwendung: Wir forschen
daran, Laser effizienter, robuster und kostengtinstiger
zu machen sowie neue Einsatzgebiete zu erschlie3en.
Unsere smarten Laser sind maf3geschneidert fiir die je-
weilige Anwendung in Industrie oder Wissenschaft, auf
dem Mond oder in der Tiefsee. Dabei bilden wir den ge-
samten Entwicklungsprozess ab und optimieren diesen
durch unsere smarten Optiken —immer mit dem Ziel, den
besten Laser fiir die konkrete Herausforderung zu bauen.

In der Laserentwicklung liegt unser Schwerpunkt auf
kompakten, robusten und hochspezialisierten Lasern,

die mit diesen Spezifikationen kommerziell nicht erhalt-
lich sind. Wir erforschen neuartige Laserkonzepte und
setzen zum Teil selbst entwickelte Komponenten ein, um
passgenaue Losungen zu schaffen. Mit diesen grundle-
genden Arbeiten legen wir die Basis fiir immer neue
Anwendungsfelder. Wir entwickeln Laser nicht nur weiter,
sondern entwerfen und fertigen auch mafBgeschneider-
te innovative Lasersysteme flir Spezialanwendungen.
Wir kreieren passgenaue Laser fur die Industrie oder die
Wissenschaft mit dem Ziel, die Grenzen des Moglichen
zu berwinden. Insbesondere liegt unsere Expertise in
Lasern fiir raue Umweltbedingungen.

HOCHSTE PRAZISION FUR PRAXISTAUGLICHE UND EFFIZIENTE

OPTISCHE SYSTEME

Damit wir die Funktionalitat von Lasersystemen sicher-
stellen konnen, begleiten wir den gesamten Entste-
hungsprozess von den ersten Papierstudien bis zum
einsatzbereiten Lasersystem. Wir nutzen dafiir Simu-
lationen, fihren Machbarkeitsstudien durch, priifen
einzelne Komponenten auf ihre Funktion und stellen mit
Umwelttests sicher, dass der Laser auch auBBerhalb des
Labors einwandfrei funktioniert.
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Um den stetig steigenden Anforderungen gerecht zu
werden, evaluieren wir bestandig unsere Methoden und
entwickeln sie weiter. Um Laboraufbauten in praxistaug-
liche optische Systeme zu uberfiihren, entwickeln wir
entsprechende Prozesse und Systeme. Dabei liegt unser
Fokus darauf, Komponenten auf immer kleinerem Raum
prazise zu montieren und zu fixieren — und so Vorarbei-
ten fur die zukiinftige integrierte Optik zu leisten.
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PROZESS- UND
SYSTEMENTWICKLUNG
FUR OPTISCHE SYSTEME
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PROJEKTE
SMARTE LASER

CARMEN: KREBSZELLEN SCHNELLER ERKENNEN
MIT MULTIMODALER BILDGEBUNG

¥

Krebszellen zukiinftig schneller und genauer erkennen:
An dieser Vision wird im europaischen Forschungs-
projekt CARMEN geforscht. Deutsche und belgische
Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft wollen dazu
ein neuartiges, multimodales Bildgebungssystem
entwickeln.

Im Rahmen des Projektes wird dafiir eine Ultrakurz-
pulsquelle entwickelt, die es moglich macht, drei
Mikroskope in einem System zusammenzufassen.
Konventionelle, laserbasierte Laserysteme ermog-
lichen meist nur eine einzige Bildgebungsmethode, wie
zum Beispiel die konfokale Mikroskopie, die Multi-
Photonen-Mikroskopie oder die koharente Anti-Stokes-
Raman-Spektroskopie (CARS).

Das innovative CARMEN-Lasersystem emittiert dagegen
mehrere Anregungswellenlangen und erzeugt verschie-
dene Pulsdauern, so dass CARS mit Multi-Photonen
sowie superauflosender STED-Mikroskopie in einem
kompakten Gerat vereint werden kann. Mit einem
solchen Gesamtsystem lassen sich beispielsweise
Gewebeproben direkt nach der Operation oder sogar
wahrenddessen untersuchen. Mediziner:innen konnten
damit beispielsweise an Tumorrandern schneller und
zuverlassiger Informationen Ulber das Gewebe
gewinnen. Die Kombination der drei Methoden ermog-
licht es, mehrere Informationsebenen zu liberlagern
und dadurch ein genaueres Bild der Zellen zu erhalten.
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Das LZH tragt zum Projekt mit der Entwicklung eines
faserbasierten nichtlinearen Verstarkers bei, der die
fir die Mikroskopieverfahren benatigte hohe Spitzen-
intensitat zur Verfligung stellt. Dieser wurde fertig-
gestellt und wird fir die weitere Integration an den
Projektpartner LaserSpec aus Belgien libergeben.

An dem Verbundprojekt ,Multimodale Bildgebungsplatt-
form basierend auf koharenter Anti-Stokes Raman-
Streuung und Multiphotonenmikroskopie” bzw. ,Cars
and Multiphoton microscopy Enabled” (CARMEN) sind
neben dem LZH die JenLab GmbH, Berlin, DELTATEC,
Ans/Belgien, Multitel asbl, Mons/Belgien und Laser-
Spec, Malonne/Belgien beteiligt.

Geférdert durch:

Gefordert wird das Projekt im Rahmen

R | emosem des Eurostars™-Programms der

undForschung - FIUREKA Mitgliedsstaaten und des

Horizon 2020 Framework Programm

der Europaischen Union vom Bundes-

5 Sovics pubic  Ministerium fiir Bildung und Forschung

sPw (BMBF) und dem Belgischen Offentli-

chen Dienst der Wallonie (SPW). Das
Forderkennzeichen ist 01QE2031B.
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LASERSTRAHLQUELLEN FUR EMPFINDLICHERE
GRAVITATIONSWELLENDETEKTOREN

Wissenschaftler:innen des Max-Planck-Instituts fur
Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut, AEI) und
des LZH forschen gemeinsam an Laserstrahlquellen
fir die nachste Generation von Gravitationswellen-
detektoren. lhr Ziel: Sie mochten die Detektoren bis zu
zehn Mal empfindlicher machen. Als Gravitationswellen
werden Verzerrungen der Raumzeit bezeichnet, die
durch die Beschleunigung von Objekten erzeugt werden
und sich dann als Wellen mit Lichtgeschwindigkeit aus-
breiten. Wenn eine Gravitationswelle auf die Erde trifft,
bewirkt sie ein abwechselndes Strecken und Stauchen
der Raumdimensionen, welches in modernen Gravi-
tationswellendetektoren aufgezeichnet werden kann.
Dazu verwenden aktuelle Gravitationswellendetektoren
Festkorperlaser bei einer Wellenlange von 1064 nm.
Die Laser werden an einem Strahlteiler in zwei
senkrechte Teilstrahlen aufgeteilt. Die Teilstrahlen
propagieren in den Armen des Detektors uber grofie
Distanzen und werden schlief3lich wieder liberlagert.
Aus dem liberlagerten Signal konnen dann mittels kom-
plexer Algorithmen Hinweise auf das Ausmaf3 der
Raumzeitverzerrung und somit Erkenntnisse lber die

Das Projekt ,Entwicklung
von monolithischen Hoch-
leistungsfaserverstarkern”
wird von der Max-Planck-
Gesellschaft gefordert.

Quelle der Gravitationswelle gewonnen werden. Da die
messbaren Effekte von Gravitationswellen auf der Erde
extrem klein sind, miissen die Laserquellen heraus-
ragende Strahl- und Rauscheigenschaften sowie eine
hohe Ausgangsleistung besitzen.

Erstmals war es 2015 einem internationalen Team aus
Forscher:innen mit Hilfe der amerikanischen LIGO-
Detektoren (Laser Interferometer Gravitational Wave
Observatory) gelungen, eine Gravitationswelle zu
messen, die bei der Verschmelzung zweier schwarzer
Locher entstanden ist. An diesem Erfolg hatte auch das
LZH einen Anteil: Mehr als zehn Jahre hatten das AEI
und das LZH an den Lasersystemen fiir die LIGO-
Detektoren geforscht und entwickelt. Gemeinsam mit
dem AEI entwickeln LZH-Wissenschaftler:innen die
bestehenden Lasersysteme weiter und erforschen
neben neuartigen Laserwellenlangen und -konzepten
auch den Einsatz von Spezialfasern und -komponenten.
Zum Beispiel hat das LZH ein monolithisches Laser-
system auf Grundlage von Ytterbium-dotierten
Glasfasern realisiert, das liber 200 W Ausgangsleistung
bei einer Wellenlange von 1064 nm erzeugen kann.
Ebenso werden am LZH dotierte Glasfasern mit Erbium,
Thulium oder Holmium verwendet, um Laserwellen-
langen bei 1.5 pm und 2.0 ym zu erzeugen, die fur
zukunftige kryogen-gekuhlte Detektoren notwendig sein
werden. Im aktuellen Forschungsvorhaben soll die
erzielte Ausgangsleistung von 200 W durch den Einsatz
aktueller Spezialfasern bis auf liber 350 W erhoht
werden. Durch die koharente Kombinierung zweier
solcher Lasersysteme sollen dann die Leistungsanfor-
derungen zukiinftiger Gravitationswellendetektoren wie
bspw. dem Einstein-Teleskop von mehr als 700 W de-
monstriert werden.

KONTAKT

Smarte Laser

Dr. rer. nat. Jorg Neumann
Tel.: +49 511 2788 -210
E-Mail: j.neumann@lzh.de
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SMARTE

QUANTENTECHNOLOGIEN

Unsere innovativen Entwicklungen sind die Grundlage
fur smarte Quantentechnologien: Wir entwickeln Laser
und Komponenten fir die Erzeugung von Quantenzu-
standen, setzen uns mit Produktionstechniken aus-
einander und entwickeln komplette Module und Systeme
als ,Enabler” fir die Quantentechnologien. Dazu arbeiten
wir an neuen faserbasierten Komponenten, innovativen
Konzepten fiir Wellenleiter und automatisierter Assem-
blierung. Damit wollen wir zukiinftig kompakte und
industrietaugliche Anwendungen fiir Quantentechno-
logien, wie Quantencomputer, Quantensensorik oder
Quantenkommunikation etablieren.

UNSERE FORSCHUNG FUR DEN

Neuartige, smart designte Lichtquellen bilden das Grund-
gerdust fir eine Vielzahl quantenoptischer Verfahren. Am
LZH haben wir umfangreiches Wissen in der Laserent-
wicklung. Wir setzen es zum Beispiel dafiir ein, um Laser
zur Erzeugung verschrankter Photonen sowie zur
Kiihlung von Atomfallen weiterzuentwickeln und damit
die technologischen Grundlagen fiir die Quantentechno-
logien zu erweitern. Wir entwickeln und forschen nicht
nur an Komponenten und Systemen fiir Quantentechno-
logien — wir arbeiten auBerdem daran, unser Knowhow
zu optischen Produktionstechniken starker in die quan-
tentechnologische Anwendung zu bringen. Mit unseren
Ansatzen und Methoden wollen wir Quantensysteme
beispielsweise integrierter und kompakter machen.

INDUSTRIELLEN EINSATZ VON QUANTENTECHNOLOGIEN

Wir erforschen speziell fur Quantensysteme ausgeleg-
te optische Komponenten. Daflir arbeiten wir an opti-
mierten Faser- und Wellenleiterkomponenten und
kombinieren diese mit unserem Wissen uber nichtline-
are Materialien, um mikrointegrierte Quantenkompo-
nenten zu fertigen. Unsere Forschung soll die
Grundlage fir den industriellen Einsatz von photoni-
schen Quantentechnologien legen. Von individuellen
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Modulen zur Erzeugung verschrankter Photonenpaare
durch spontane parametrische Abwartskonversion bis
hin zu kompletten faservernetzten Systemen und Quan-
tenlichtquellen, forschen wir an Schliisseltechnologien
flir Quantenoptik und bereiten diese fir den Industrie-
einsatz vor.
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- L ASER FUR PRODUKTIONS-
QUANTENTECHNOLOGEN TECHNIKEN FUR DIE
- | P QUANTENTECHNOLOGIEN

MODULE UND
= SYSTEME FUR
B QUANTENTECHNOLOGIEN
" i

QUANTENPHOTONISCHE
KOMPONENTEN |
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PROJEKTE
SMARTE QUANTENTECHNOLOGIEN

QUANTENEFFEKTE MACHEN OPTISCHE SCHICHTEN
TRANSPARENTER UND LEISTUNGSFAHIGER

Die Entwicklung optischer Komponenten ist eng mit
der Leistungsfahigkeit der verwendeten Materialien
verbunden. Deren Materialeigenschaften definieren die
Grenzen und Moglichkeiten optischer Beschichtungen.
Insbesondere Hochleistungs- und/oder Breitbandanwen-
dungen erfordern mittlerweile allerdings Steigerungen
der Qualitat dielektrischer Materialien, die auf klassi-
schem Weg nicht erreichbar sind. Den Ausweg bietet die
Quantenmechanik: Neuartige Metamaterialen konnen mit
ihren spektralen Eigenschaften den physikalischen
Grenzen der klassischen Materialien trotzen. Fur die
Herstellung solcher Metamaterialien benotigt man sehr
gut qualifizierte und praxistaugliche Prazisionsprozesse.
Tatsachlich ist die Dinnschichttechnik in der Lage, die
notwendige Prazision mit der entsprechenden Langzeit-
stabilitat zu erreichen: Um eine Quantisierung in den
Schichtstapeln zu erzeugen, sind Strukturen mit einer
Dicke von wenigen Atomlagen notwendig. Dann bilden
sichim hochbrechenden Material neue Quantenzustande
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aus und die Bandkante der Materialien schiebt zu kiirzeren
Wellenlangen. Mit diesem Ansatz kann das neu herge-
stellte Metamaterial in einem Wellenlangenbereich
verwendet werden, in dem das verwendete, hoch-
brechende Material normalerweise absorptiv ware.
Insbesondere der fiir die Interferenzschichtsysteme ent-
scheidende Brechwertkontrast zwischen hoch- und
niedrigbrechendem Material lasst sich hierbei im
Vergleich zu den konventionellen Schichten und Misch-
materialen steigern. Damit kann fiir die Struktur sowohl
der Brechwert als auch die Bandkante einzeln variiert
werden. Diese Dynamik lasst sich auch in komplexen
Schichtsystemen nutzen. Durch die Vergroferung des
Brechwertkontrastes lasst sich der Herstellungsaufwand
verringern, es lassen sich spektral breitere Beschich-
tungen herstellen oder beispielsweise steilere Flanken
erreichen. Durch die Steigerung der Bandkante konnen
Beschichtungen mit groBlerer Leistungsstabilitat erreicht
werden.

Im Projekt QuantUV haben die LZH-Wissenschaftler:innen
damit eine etablierte Hochtechnologie aus einem
vollstandig konventionellen Produktionszweig genutzt, um
unter Einbeziehung von Quantisierungseffekten ein praxis-
taugliches quantisierendes Metamaterial zu schaffen.
Diese sogenannten quantisierenden Nanolaminate konnen
in Schichtsystemen als Ersatz fiir hochbrechende Schich-
ten eingesetzt werden, auf diese Weise die Absorption
reduzieren sowie die Leistungsvertraglichkeit steigern.
Da die Herstellung auf klassischen Beschichtungs-
materialien beruht, konnen die Anwendungen in laufenden
Produktionen zum Einsatz kommen. Dies bietet den
Herstellern von optischen Komponenten und auch den
Anbietern von Beschichtungsanlagen einen einfachen
Einstiegin die Nutzung von quantisierenden Nanolaminaten.

Gefordert durch: Das Projekt ,Quantisierende Nanolami-

PR | fundesminiterom yate  fiir brechwertoptimierte UV-
wdiimaschiz 1 nterferenzfilter* wird unter dem
Forderkennzeichen 21364N/1 vom Bun-

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages desministerium fUI‘ WirtSChaft Und Kl.l‘
maschutz gefordert.
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LEBENSMITTELBETRUG MIT LICHTQUANTEN AUFDECKEN

Foto: Maxim Lipkin, AMO GmbH

Beim Einkaufen im Supermarkt miissen sich Konsu-
ment:innen auf die Lebensmittel-Kennzeichnung ver-
lassen konnen. Aber ist die immer korrekt? Betrug bei
den Inhaltsstoffangaben von Lebensmitteln kann nicht
nur wirtschaftliche Schaden anrichten, sondern auch
zu gesundheitlichen Risiken filihren. Labore nutzen
daher Authentizitatsprifungen, um festzustellen, ob die
ausgewiesene geographische Herkunft der Lebensmit-
tel stimmt, ob tatsachlich auf bestimmte Inhaltsstoffe
wie Palmol verzichtet wurde oder ob keine weiteren
hinzugefligt wurden. Bisher werden fir diese Analysen
die kernmagnetische Resonanzspektroskopie (NMR)
genutzt. Die NMR-Spektroskopie ermaglicht es, fast jede
organische Substanz in einer bestimmten Probe ein-
deutig zu identifizieren. Die Analysen sind allerdings
sehr teuer — die dafiir benotigten Anlagen sind grof3,
komplex und kosten mehrere Millionen Euro. Im Projekt
QSPEC mochte das LZH gemeinsam mit Partnern nun
ein alternatives Analyseverfahren entwickeln, das quan-
tenoptische Effekte nutzt, um Lebensmittel kostengiins-
tiger auf Inhalt und Herkunft zu prifen.

Geférdert durch:

Das Projekt QSPEC wird von der AMO
R | Ssemnseiem GmbH koordiniert und geférdert vom
undForschung - Byndesministerium fir Bildung und For-

schung (Férderkennzeichen 13N16350).

Die quantenbasierte Spektroskopiemethode ist ein Ver-
fahren, das sich die Eigenschaften verschrankter Pho-
tonen zu Nutze macht: Wenn ein Photon mit der
Lebensmittelprobe in Kontakt kommt, lasst sich der
Einfluss der Substanz bei dem anderen, verschrankten
Photon messen. So konnen die Wissenschaftler:innen
Ruckschlisse auf Inhaltsstoffe und geographische Cha-
rakteristika ziehen. Notwendig fir die Erzeugung der
verschrankten Photonen sind neuartige Laserstrahl-
quellen, die das LZH und die TOPTICA Photonics AG fiir
das Projekt entwickeln. Die AMO GmbH wird durch na-
nolithographische Methoden Chips erstellen, die die
notwendige Technik auf kleinstem Raum unterbringt.
Die fir die Detektion notwendige ultraschnelle Elektro-
nik wird die AMOtronics UG beisteuern. Das Institut fir
Photonik der Leibniz Universitat Hannover wird im An-
schluss die einzelnen Komponenten zu einem System
zusammenfihren, so dass das Deutsche Institut fir
Lebensmitteltechnik (DIL) die neue Methode testen und
eine Referenzbibliothek aufbauen kann. Aus der Zusam-
mensetzung der Inhaltsstoffe kann die Herkunft von
Olivenol, Fruchtsaft, Honig und vielen anderen Lebens-
mitteln zweifelsfrei ermittelt werden. Durch den Einsatz
von photonischen Quantentechnologien verspricht man
sich auBBerdem ein hochsensitives Analyseverfahren,
das die Detektion von Schadstoffen in geringsten Kon-
zentrationen ermoglicht. Dies ware die Grundlage fir
eine neue Generation von Analysewerkzeugen, die eine
umfassende Qualitatssicherung bei der Produktion von
Lebensmitteln erlaubt.

KONTAKT

Smarte Quantentechnologien

Dr. rer. nat. Andreas Wienke
Tel.: +49 511 2788 -261
E-Mail: a.wienke@lzh.de
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SMARTE

WELTRAUMTECHNOLOGIEN

Wir entwickeln und fertigen seit Jahrzehnten robuste,
weltraumtaugliche Lasersysteme, Faserkomponenten
und dielektrische Beschichtungen fiir Optiken, die spe-
ziell fir die jeweilige Anwendung ausgelegt sind. Von
der Suche nach auBerirdischem Leben bis hin zur Pro-
duktion im Weltall und auf Planeten: Wir ermaglichen
mit unseren smarten Weltraumtechnologien immer
neue innovative Anwendungen. Unsere Flughardware
liefern wir unter anderem an die ESA und die NASA.

Technologien fiir den Weltraum miissen widrigsten
Bedingungen standhalten, wie etwa hohen Tempera-
turschwankungen und ionisierender Strahlung. Wir
sind Spezialisten fir weltraumgerechte Designs und
die Konstruktion flugfahiger optischer Systeme fir den
langfristigen Einsatz im Weltall — fir nachhaltig
erfolgreiche Weltraummissionen. Wir erweitern
unsere Expertise und Testmaglichkeiten fortwahrend
und ermoglichen mit intelligenten Ansatzen immerzu
neue Innovationen. Lasersysteme fiir den Weltraum
miussen klein, kompakt und gleichzeitig sehr robust
sein. Wir entwickeln und integrieren Lasersysteme
und Elektronik, um neuartige Messungen und Prozes-
se moglich zu machen, beispielweise um auf dem Mond
Strukturen aus Regolith zu erstellen — immer mit Blick
auf eine optimale Weltraumtauglichkeit bei hochster
Zuverlassigkeit.

SMART UND ZUVERLASSIG:

UNSERE TECHNOLOGIEN FUR WELTRAUMMISSIONEN

Mit unseren Laserlaboren und Reinraumen verfiigen wir
Uber die notwendige Infrastruktur, um Flughardware fiir
Weltraummissionen herzustellen und zusammenzubau-
en. Wir entwickeln smarte Fertigungstechnologien, um
die Zuverlassigkeit der Hardware und deren Robustheit
weiter zu maximieren und so unseren Teil zu erfolgrei-
chen Weltraummissionen beizutragen. Dabei kommt es
auch auf die Zuverlassigkeit der Komponenten und ihren
Zusammenbau an. Daher integrieren wir ein Qualitats-
management und begleiten die Entwicklung von Kompo-
nenten und Lasersystemen von Anfang an. Wir priifen
und optimieren kleinschrittig Design und Funktion von
Komponenten und Baugruppen bis hin zum Flugmodell,
fur auBerste Zuverlassigkeit und eine kurze Entwick-
lungsdauer.
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Wir forschen auflerdem daran, direkt im Weltraum mit
dort vorhandenen Rohstoffen zu arbeiten, um etwa Bau-
teile oder Strukturen herzustellen oder zu reparieren.
Unsere Kenntnisse aus der Produktionstechnik tiber-
tragen wir auf die Bedingungen im Weltraum und er-
weitern damit das Grundlagenverstandnis. Daflr steht
uns unter anderem der Einstein-Elevator des Hannover
Institute of Technology (HITec) zur Verfiigung, ein Fall-
turm neuester Generation, in dem wir Tests unter un-
terschiedlichen Gravitationsbedingungen durchfiihren
konnen.
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WELTRAUMGERECHTE 2 “ LASERSYSTEME
DESIGNS

TECHNOLQGIEN
§ FUR FLUGHARD .
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PROJEKTE
SMARTE WELTRAUMTECHNOLOGIEN

LASERVERSTARKER FUR BREITBANDKOMMUNIKATION

IM WELTRAUM

Um Datenkommunikation im Weltraum geht es im Projekt
Optical Amplifier with Enhanced Wall-plug Efficiency.
Bereits seit Langerem arbeitet die Europdische Weltraum-
organisation ESA daran, ein effizientes und flexibles
optisches Kommunikationsnetzwerk fiir den Weltraum
zu entwickeln. Ziel der ESA ist es, ein optisches Hoch-
durchsatznetz (HydRON) aufzubauen, das Verbindungen
mit Datenlibertragungsraten im Bereich von Terabit pro
Sekunde bereitstellen kann. Die Idee dahinter: Die
Satelliten sollen ein rein optisches Weltraumnetz
untereinander bilden, das nahtlos in terrestrische Faser-
netzwerke integriert werden kann. Dieses sogenannte
"Fibre in the Sky"-Konzept soll es ermdoglichen, das
Satellitennetzwerk von vielen Standorten rund um den
Globus aus zu bedienen. Damit konnte die Abhangigkeit
von terrestrischer Infrastruktur verringert werden:
Mittels optischer Bodenstationen kann auch in entlegenen
Gebieten, in denen keine Fasernetze verlegt werden
konnen, kommuniziert werden. Zudem konnte ein
optisches Weltraumnetz die Datenkommunikation tiber-
nehmen, wenn beispielsweise Unterseekabel beschadigt
sind und ausfallen. Und: Im Falle von schlechten Wetter-
bedingungen zwischen einzelnen Bodenstationen und
Satelliten konnten Daten iber andere Satelliten an ihren
Bestimmungsort weitergeleitet werden.

Vor dem Hintergrund der Vision eines weltraumbasierten
Kommunikationsnetzwerks haben die Wissenschaft-

ler:innen am LZH einen faserbasierten, hocheffizienten

38

Laserverstarker (High Efficiency Laser Amplifier — HELA)
fir zuklnftige Satellitensysteme entwickelt, die im
1 um-Wellenlangenbereich kommunizieren. Der Faser-
verstarker mit einer optischen Gesamtausgangsleistung
von 100 Watt ermoglicht die Kommunikation mittels
Wavelength Division Multiplexing (WDM). Er verstarkt
zehn Wellenlangen gleichzeitig und unterstitzt somit
zehn separate Datenkanile zur Erhéhung der Uber-
tragungsrate des Systems. Ein eigens dafiir am LZH
entwickelter Multiplexer-Aufbau diente dabei zur
Kombination von zehn Eingangskanalen vor der Verstar-
kung durch das HELA-System (siehe Foto). Ein weiterer
wichtiger Aspekt war die Steigerung des Gesamt-
wirkungsgrades. Unter diesem versteht man das
Verhaltnis zwischen der optischen Ausgangsleistung des
Verstarkers und seiner elektrischen Eingangsleistung,
einschlieBlich des Bedarfs der verwendeten Laserpump-
quellen sowie der dazugehorigen Treiber und Steuerelek-
tronik. Die Messungen der LZH-Wissenschaftler:innen
konnten dabei zeigen, dass sich mit der verwendeten
Fasertechnologie ein Gesamtwirkungsgrad von etwa
30 Prozent erreichen lasst.

Das Projekt Optical Amplifier with
eesa Enhanced Wall-plug Efficiency
wird unter dem Forderkennzeichen

4000132172/20/NL/AR von der Euro-
pean Space Agency ESA gefordert.
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MOONRISE BRINGT DEN 3D-DRUCK AUF DEN MOND

Der Mond wird fir die Weltraumforschung wieder zu-
nehmend interessant, beispielsweise als Ausgangspunkt
von Missionen zu weiter entfernt liegenden Planeten. Es
ist allerdings relativ teuer, Material fur den Aufbau von
Infrastruktur zum Mond zu transportieren: Die Kosten
liegen hierfir bei schatzungsweise einer Million Dollar
pro Kilogramm. Im Projekt MOONRISE gehen Wissen-
schaftler:innen der Frage nach, wie wir Transportkosten
zum Mond sparen konnen, indem wir Landeplatze,
StraBen oder Gebaude mit dem Laser direkt vor Ort aus
Mondstaub, auch Regolith genannt, anfertigen. Dazu will
ein Forscherteam des LZH und des Instituts fir Luft- und
Raumfahrt der TU Berlin ein Lasersystem zur Mondober-
flache bringen, das den dort vorhandenen Mondstaub
aufschmilzt und damit verfestigt — ein erster Schritt, um
aus dem Staub Strukturen zu fertigen.

Gefordert durch:

Das Projekt MOONRISE wird unter dem
AR | Bondesministeriom - E65 - derkennzeichen 50WP2206A vom

wdkimeschitz B ndesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz gefordert.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Die Technologie wurde auf der Erde bereits demonst-
riert: In einem Vorgangerprojekt hat das Forscherteam
nicht nur einen kompakten, robusten Laser entwickelt
und erfolgreich am Roboterarm eines Mond-Rovers
getestet; es gelang ihm auBBerdem, Regolith im Ein-
stein-Elevator des HiTEC (Hannover Institute of Tech-
nology) der Leibniz Universitat Hannover unter
Mondgravitation aufzuschmelzen. Ziel des Projekts
MOONRISE ist es nun, zu zeigen, dass das Laserschmel-
zen auch auf dem Mond funktioniert. Dazu entwickeln
die Forscher:innen ein Flugmodell des Lasers, das fir
den Einsatz im Weltraum qualifiziert ist. Dieses Flug-
modell soll dann als Payload mit einem kommerziellen
Anbieter auf den Mond fliegen und dort vor Ort zum
Einsatz kommen.

KONTAKT

Smarte Weltraumtechnologien

Dr. rer. nat. Jorg Neumann
Tel.: +49 511 2788 -210
E-Mail: j.neumann@lzh.de
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SMARTE

L EBENSWISSENSCHAFTEN

Ob hochauflosende Bildgebung, schonende und
prazise Laserbehandlung, digitales Screening oder
individualisierte Medizintechnik — wir arbeiten an
smarten Losungen fir die zuklinftigen Frage-
stellungen in den Lebenswissenschaften und der
Biomedizin. Dazu gehoren Systeme flir das Hochdurch-
satzscreening genauso wie neuartige Lichtquellen fir
eine hochauflosende Bildgebung direkt im Operations-
saal. AuBBerdem beschaftigen wir uns mit der
Herstellung patientenindividueller Implantate sowie
mit der Funktionalisierung von Implantatoberflachen.
Mit unserer Forschung wollen wir individuelle, sichere
und neuartige Behandlungsmethoden ermaoglichen
und etablieren.

Smarte Lasermedizin ermoglicht intelligente Steuer-
ungen, die den Arzt optimal unterstiitzen und im besten
Falle Operations- und Behandlungszeiten verkirzen.
Wir entwickeln innovative, laser- oder lichtbasierte
Behandlungsmethoden und ibertragen sie in die Praxis
—denn Lasermedizin ermoglicht die duBerst schonende
Behandlung von Gewebe und damit minimal-invasive
individuelle Therapien fiir die Patient:innen. Neben der
praktischen Forschung und Entwicklung beraten und
begleiten wir bei der Zulassung von Medizinprodukten
und In-vitro-Diagnostika (Stichwort ,Regulatory
Affairs").

Im Bereich Bildgebung und Analyseverfahren arbeiten
wir mit und an verschiedenen Methoden und Verfahren.
Mit kombinierten Verfahren konnen wir Proben lber
verschiedene Skalen hinweg darstellen, analysieren

und korrelieren. So konnen wir nicht nur Aussagen uber
einzelne Zellen und den Zellverband machen, sondern
auch ihre Beziehung zu den umliegenden Geweben
darstellen. Zudem ist es uns moglich, mit der Optischen
Kohdrenztomographie (OCT) Gewebe in Bewegung zu
untersuchen. Dabei liegt unser Fokus auch darauf, Bild-
gebung in (bestehende) Workflows einzubauen. Uns
stehen zudem ein Rasterelektronenmikroskop und ein
Computertomograf fir Bildgebung auf der Nanoskala
zur Verflgung.

SMARTE LOSUNGEN FUR BIOPHOTONIK UND MEDIZINTECHNIK

Der Einsatz von Licht in der Biologie eroffnet neue Mog-
lichkeiten in der Forschung, aber auch fir die Behand-
lung von Krankheiten. Im Bereich der Biophotonik
konnen wir Materialien und Zellen manipulieren und
prazise steuern. Digitale Prozesse und Automatisierung
erlauben dabei einen hohen Durchsatz bei hoher Re-
produzierbarkeit. Wir entwickeln smarte Methoden und
Protokolle, aber arbeiten auch an der Entwicklung

40

ganzer Systeme fur die Anwendung in Forschung und
Industrie. Im Bereich Medizintechnik arbeiten wir an
Verfahren fir den 3D-Druck, beschaftigen uns mit den
Auswirkungen von Laserstrahlung auf Materialien fur
Medizintechnikprodukte und entwickeln Strukturierun-
gen, die Produkten wie Implantaten neue Eigenschaften
geben.
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PROJEKTE
SMARTE LEBENSWISSENSCHAFTEN

BAKTERIELLEN BEFALL SCHNELL, BERUHRUNGSLOS UND

MARKERFREI ERKENNEN

Die Zusammensetzung von Biofilmen zu entschliisseln
dauert zurzeit mindestens einen Tag — fiir das klinische
Umfeld, in dem Biofilme lebensbedrohlich sein konnen,
eine enorm lange Zeitspanne. Die PriMe-Verbund-
partner wollen nun Mehrphotonenmikroskopie und
metabolische Bildgebung kombinieren, um die Cha-
rakterisierung und Klassifizierung von Biofilmen maf3-
geblich zu beschleunigen. Dazu entwickeln sie eine
neuartige Laserstrahlquelle mit spezifisch auf die
Anwendung angepassten spektralen Eigenschaften.

Mit dieser Laserquelle wollen LZH und die Becker &
Hickl GmbH Stoffwechselprodukte wie die Coenzyme
NADH, FAD und zusatzlich die Aminosaure Tryptophan
nachweisen. Letztere ist ein zentraler Bestandteil von
Proteinen und Peptiden. Die kombinierten Werte sollen
es dann ermoglichen zu bestimmen, welche Bakterien
in dem Biofilm vorhanden sind. Projektziel ist, einen
Demonstrator fiir Anwendertests zu entwickeln, mit
dem sich klinisches Material untersuchen lasst. Grund-
lage fiir den Demonstrator soll ein innovatives,
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multi-modales Ultrakurzpuls-Faserlasersystem sein,
welches das LZH zusammen mit VALO Innovations
GmbH (seit 2021 Teil der HUBNER Photonics GmbH)
und TEM Messtechnik GmbH entwickelt. Dieses soll
optimal an die Bediirfnisse der Mehrphotonenmikro-
skopie und der erweiterten Fluoreszenzlebenszeit-
messung angepasst sein. Mit der neuen Laserquelle
wollen die Wissenschaftler:innen ermaglichen, grund-
legend neue Erkenntnisse zu bakteriellen Gemein-
schaften und Umwelteinflissen zu gewinnen.
AuBBerdem wollen sie einen Grundstein fir ein neues
Diagnoseverfahren legen, das die Therapie von bak-
teriellen Infektionen deutlich vereinfachen konnte.

Geférdert durch:

Das Verbundprojekt ,Photonische Erken-
R | ™ nung und Diagnostik mikrobieller Belas-
undForschung — tyngen durch Mehrphotonenkontraste
mittels multimodaler Anregung (PriMe)”

wird gefordert vom Bundesministerium fur Bildung und

Forschung (Forderkennzeichen 13N15778).
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GLASKORPERTRUBUNG IM AUGE:

LZH MACHT UMFRAGE ZU FLOATERN

Glaskorpertriibungen im Auge, auch Floater genannt,
beeintrachtigen viele Menschen in ihrer Lebensqualitat.
Das LZH hat Betroffene eingeladen, ihre Erfahrungen
in einer Umfrage (https://www.lzh.de/willkom-
men-zur-floater-studie) zu dokumentieren, um mit den
neuen Erkenntnissen die Forschung zu der Entstehung
und Therapie von Floatern voranzubringen. Bei Floatern
handelt es sich um eine alterungsbedingte Veranderung
des Auges. Konventionelle Therapien der Glaskorper-
tribungen im Auge sind sehr risikoreich und konnen
die Situation der Betroffenen teilweise noch verschlech-
tern. Das LZH forscht daher im Projekt XFloater an einer
sichereren, laserbasierten Behandlungsmethode von
Floatern. Das Ziel der Wissenschaftler:innen ist es, die
Laser-Vitreolyse als Behandlungsmethode zu optimie-
ren. Bei der Laser-Vitreolyse lokalisiert der Augenarzt
die Floater manuell und verdampft diese dann mit einem

F.O.M. Mittel fir die Durchfiihrung der

edwgunge it Umfrage stellen die Forschungs-

vereinigung Feinmechanik, Optik

“I SPECTARIS und Medizintechnik eV. (F.0.M.)

sowie der Industrieverband

SPECTARIS - Deutscher Industrieverband fiir Optik,
Photonik, Analysen- und Medizintechnik e. V. bereit.

gepulsten Laser. Die LZH-Wissenschaftler:innen wollen
hier einen Femtosekunden (fs)-Laser einsetzen, um die
ins Auge eingebrachte Energiemenge zu reduzieren.
Damit wollen sie Komplikationen wie Katarakt- oder
Glaukombildung vermeiden und zusatzlich einen Einsatz
im hinteren Augenbereich, naher an der Retina, ermog-
lichen.

Mit einer Umfrage maochten die Forscher:innen nun
Daten dazu erheben, welche Erfahrungen Betroffene
mit ihren Floatern machen - etwa, wie sich ihr Sicht-
feld gestaltet, wie es um die allgemeine Sehqualitat
steht und wie sich die Symptomatik auf ihren Alltag
auswirkt. Aber auch Nicht-Betroffene sind eingeladen,
an der Umfrage teilzunehmen. Die gewonnenen Daten
werden der wissenschaftlichen Gemeinschaft auf
Anfrage frei zur Verfligung gestellt.

KONTAKT

Smarte Lebenswissenschaften

Dr. rer. nat. Tammo Ripken
Tel.: +49 511 2788 -228
E-Mail: t.ripken@lzh.de
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SMARTE

AGRARTECHNIK

Fir smarte Agrartechnik forschen wir an Losungen fir
Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion. Mit dem
Laser lassen sich Themen wie Unkrautmanagement,
die Bekampfung von Schadlingen und die Lebensmit-
telverarbeitung komplett neu denken. Unser Ziel ist es,
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren,
die Effizienz zu erhdhen und mehr Lebensmittelsicher-
heit zu erreichen. Wir forschen an der Kombination von
Bildgebung und maschinellem Lernen, um Pflanzen und
Schadlinge prazise zu erkennen und gegebenenfalls
unschadlich zu machen. Wir beschaftigen uns au3erdem
mit der Desinfektion und Markierung von Lebensmitteln
und bringen den Mehrwert des Lasers in die Produkti-
on und Individualisierung von Landmaschinen ein.

Smarter Pflanzenschutz ermoglicht es, Herbizide zu
reduzieren oder ganz unnotig zu machen. Dazu forschen
wir an der gesamten Prozesskette von der Erkennung
von Pflanzen bis zu deren Unschadlichmachung und
fihren die Schritte in praxistauglichen Systemen zu-
sammen. So soll je nach Anwendung ein angepasstes
Bearbeitungsgerat entstehen. In der Pflanzenproduk-
tion erlaubt der Einsatz lichtbasierter Methoden neu-
artige, nachhaltige und chemiefreie Ansatze. Die
Behandlung von Saatgut oder Pflanzen mittels Laser
kann etwa die Keimung oder die Bildung von sekundar-
en Pflanzenstoffen beeinflussen. Wir entwickeln Pro-
zesse und Systeme fiir das prazise Vereinzeln oder
Ausdiinnen von Pflanzen und Bliten, beschaftigen uns
aber auch mit technischen Aspekten wie der Entwick-
lung von smarten Bewadsserungsanlagen. Ein Ziel

unserer smarten Agrartechnik ist es, Pflanzen vor In-
sekten und anderen tierischen Schadlingen zu schiitzen
— ohne dabei den Niitzlingen zu schaden. Dazu kombi-
nieren wir neuartige Bildgebungstechnologien mit
kunstlicher Intelligenz. Durch diesen Ansatz sollen in-
novative Systeme Schadlinge im Pflanzenbau gezielt
erkennen und korrekt bestimmen. Wir arbeiten an den
dahinterliegenden Prozessen, (autonomen) Systemen
und an der Integration in die Prozesse vor Ort.

DAS ZIEL: MEHR NACHHALTIGKEIT IN LANDBEWIRTSCHAFTUNG
UND LEBENSMITTELVERARBEITUNG

Lasertechnologie lasst sich auch im Bereich Landma-
schinentechnik vielfaltig einsetzen. Mit smarter Land-
maschinentechnik werden intelligente Zukunftskonzepte
fur eine ressourceneffiziente Bewirtschaftung moglich.
Wir arbeiten an neuen Materialien fir die Be- und Ver-
arbeitung in der Landmaschinentechnik. Au3erdem
beschaftigen wir uns mit der laserbasierten Additiven
Fertigung von individuell an Einsatz und Nutzer zuge-
schnittenen Bauteilen sowie mit der Reparatur und dem
Verschlei3schutz von hochbelasteten Teilen. Um eine
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nachhaltige, digitalisierte Lebensmittelverarbeitung zu
ermoglichen, forschen wir daran, mit smarten laserba-
sierten Prozessen Lebensmittel zu veredeln, weiter zu
bearbeiten oder zu markieren. Weiterhin arbeiten wir
daran, smarte Lasertechnologie zu nutzen, um patho-
gene Keime in der Fleischindustrie zu reduzieren, um
alternative Betaubungsmethoden zu etablieren oder um
Lebensmittelsicherheit zu garantieren.
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PROJEKTE
SMARTE AGRARTECHNIK

LASERTECHNIK IN DER LANDWIRTSCHAFT:
DAS PHOTONICS AGRIFOOD CONNECTION CENTER (PACC)

LANDHIRTE o sl
WSS CHATTLER

Diskutieren,  SchNacken wme
ORAVLLN UReR:

Ob bei der automatisierten Ernte oder der Pflanzen-
Uberwachung: Die digitalisierte Landwirtschaft kannin
vielen Bereichen von technischen Innovationen aus der
Photonik profitieren. Laserbasierte Anwendungen er-
leichtern die Unkrautbekampfung, mit optischer Sen-
sorik lassen sich autonome Fahrzeuge und Maschinen
steuern, und hochauflosende Drohnen-Kameras konnen
Pflanzenbestande analysieren. Aber wie miissen opti-
sche Anwendungen und Losungen im Agrar- und Le-
bensmittelsektor konkret gestaltet sein, damit sie auch
wirklich praxistauglich sind? Dies herauszufinden war
eines der Ziele des Photonics Agrifood Connection
Centers (PACC).

In mehreren Veranstaltungen haben die Initiatoren aus
dem LZH, dem Netzwerk Ackerbau Niedersachsen e.V.
(NAN) und der PhotonicNet GmbH dazu Akteure aus
Landwirtschaft, Landtechnik, Forschung und Ernah-
rungswirtschaft an einen Tisch gebracht und mitihnen
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uber die Chancen und Herausforderungen von ,Ag-
ri-Photonik” gesprochen. Die Haltungen und Einstellun-
gen der Teilnehmer:innen des PACC zur Photonik in der
Landwirtschaft wurden auf der Auftaktveranstaltung
im August erhoben und flossen in die Gestaltung der
nachsten Veranstaltung ein. Bei einer Online-Talkrunde
im November konnten sich dann rund 100 Teilneh-
mer:innen liber das Potenzial photonischer Anwendun-
gen austauschen. Die Veranstaltung wurde per
Livestream ubertragen. Das Fazit: Landwirt:innen sind
an zukunftsfahigen Losungen fir einen nachhaltigen
und wirtschaftlichen Ackerbau interessiert, und das
PACC kann dazu beitragen, bereits vorhandene Lo-
sungsansatze zusammenzufiihren und Projekte zu ver-
netzen.

/T5_SMART Das Photonics Agrifood Connection
ﬂEEIS Center wurde im Rahmen des uber

~Horizon 2020" geforderten Projektes
Smart Agri Hubs finanziert (Forder-
kennzeichen 2282300354-SERVICE-22).
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WELASER: TECHNISCHE UNKRAUTBEKAMPFUNG MITTELS

LASER GEHT IN DIE TESTPHASE

Zukiinftig sollen Selbstfahrer auf den Ackern Unkraut
mit dem Laser bekampfen: An dieser Vision arbeitet das
LZH zusammen mit Partnern im europaischen
Innovationsprojekt WeLASER. Die Idee dahinter ist, das
Wuchszentrum des Unkrauts mit hohen Energiedosen
einer Hochleistungs-Laserstrahlquelle zu schadigen.
Dies soll eine technische Alternative im Unkraut-
management schaffen, mit dem konkurrierende
Pflanzen wie Unkrauter selektiv behandelt und Nutz-
pflanzen und sinnvolle Beikrauter geschont werden
konnen. Damit lieBe sich auch die Biodiversitat auf Nutz-
flachen erhohen. Dazu arbeiten Forschungsinstitutionen,
Unternehmen und Nichtregierungsorganisationen aus
dem Agrarbereich aus acht EU-Staaten gemeinsam an
einem laserbasierten Verfahren. Die dafiir notwendigen
Komponenten haben die Partner bereits auf einer
mobilen Plattform vereint. Dieses Demonstrator-
System wollen sie nunin realen Szenarien an verschie-
denen europaischen Standorten testen.

* X %

RN .. 2020 WeLASER ist ein europai-

*** *** Furopean Lnion Funding. sches Innovationsprojekt,

* das im Rahmen des Pro-
gramms Horizon 2020 gefordert wird (Forderkennzei-
chen 101000256). Es wird vom Spanischen Rat fir
Wissenschaftliche Forschung, CSIC (Spanien), koordi-

niert.

Die Wissenschaftler:innen des LZH entwickelten fir die
Plattform ein Bildverarbeitungssystem, das mittels
kiinstlicher Intelligenz (KI) in Form neuronaler Netze
Nutzpflanzen von Unkraut unterscheiden kann. Dieses
System haben sie auBerdem darauf trainiert, die genaue
Position der Wuchszentren des Unkrauts zu erkennen.
Ein robustes Scannersystem kann den Laserstrahl
genau auf dieses Wuchszentrum ausrichten. Dabei
arbeiten mehrere Scannersysteme gleichzeitig, sodass
mehrere Pflanzenreihen parallel behandelt werden
konnen. Auf der mobilen Plattform greifen Mechanik,
Elektronik und Informationstechnik ineinander: Neben
dem Kl-basierten Unkraut-Erkennungssystem und dem
scannerbasierten Zielsystem haben die Partner auch
einen autonomen Roboter sowie eine Hochleistungs-
laserstrahlquelle entwickelt. Diese Komponenten
konnten sie erfolgreich in ein Internet-of-Things-
Sensornetzwerk sowie in Cloud-Computing-Apps
einbinden, um die einzelnen Prozesse aufeinander
abzustimmen und zu automatisieren. Auf der mobilen
Plattform sollen die einzelnen Komponenten dann im
Zusammenspiel Pflanzen auf dem Feld erkennen, in
Unkrauter und Nutzpflanzen kategorisieren und prazise
nur die ungewtinschten Unkrautpflanzen mit dem Laser
veroden. In der verbleibenden Projektlaufzeit werden
die Partner das System testen und optimieren. Zum
Projektende werden sie das System sowohl der breiten
Offentlichkeit als auch der Fachéoffentlichkeit an
verschiedenen europaischen Standorten vorfiihren.
Mehr Informationen zu den Terminen finden sich auf
der Webseite des Projekts www.welaser-project.eu.

KONTAKT

Smarte Agrartechnik

Dr. rer. nat. Tammo Ripken
Tel.: +49 511 2788 -228
E-Mail: t.ripken@lzh.de
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SMARTE

PRODUKTION

Die Produktion der Zukunft ist digital, vernetzt und
ermoglicht eine Prozessiiberwachung in Echtzeit.
Unsere Smarte Produktion mit dem Laser ist zudem
energieeffizient und ressourcenschonend. Die Laser-
materialbearbeitung erlaubt innovative Fertigungs-
methoden und vernetzte Prozesse. Wir arbeiten mit den
verschiedensten Materialien, vom grof3skaligen Bereich
bis in den Nanometerbereich der Mikrobearbeitung, vom
klassischen Maschinenbau bis zur Halbleiterproduktion.

Im Vergleich zu konventionellen Verfahren konnen
Prozesse mit dem Laser energieschonender und zeit-
sparender sein oder vollkommen neue Ansatze ermog-
lichen. Wir entwickeln neuartige Prozesse fir die
Laserbearbeitung von Metall und kombinieren sie mit
Uberwachungs- und Regelungsverfahren. Viele
beschriebene Verfahren entwickeln wir ebenso fir den
Unterwassereinsatz. Wir arbeiten an innovativen,
automatisch gesteuerten Prozessen fiir das Laser-
strahlschweiflen vom Diinn- bis zum Dickblechbereich
genauso wie am intelligenten Trennen von Folien. Ob
Harten, Legieren, Dispergieren, Strukturieren und Funk-
tionalisieren — wir automatisieren und optimieren mit
unseren Laserbearbeitungsprozessen.

Bei der Bearbeitung von Kunststoffen und Verbund-
werkstoffen spielt der Laser zahlreiche seiner Vorteile
aus: Er arbeitet beruhrungslos, hat minimalen
Verschleif3, der Warmeeintrag lasst sich sehr genau
regulieren und die Prozesse sind automatisierbar. Wir
entwickeln laserbasierte Prozesse zum Figen von
Kunststoffen und Verbundwerkstoffen sowie zum
Bohren und Schneiden von kohlenstofffaserverstarktem

Kunststoff (CFK) und Sandwich-Strukturen. AuBerdem
arbeiten wir am Fligen sowohl von artgleichen als auch
artfremden Mischverbindungen, wie etwa Metall an
Kunststoff sowie an Prozessen fir die Oberflachenbe-
arbeitung im Zentimeter- bis Nanometerbereich.

Wir forschen zudem an der Laserbearbeitung von Glas
und Keramik. Der Werkstoff Glas besitzt herausfordernde
Materialeigenschaften, wodurch viele Prozesse zur
Herstellung von Bauteilen noch in Handarbeit durch-
gefiihrt werden. Fiir die Nachbearbeitung von Glasbau-
teilen ist der Laser bereits haufig etabliert. Wir mochten
durch Prozesskontrolle und -regelung auch die
Glasverarbeitung automatisierbar und reproduzierbar
machen. Um Medikamente oder andere Produkte
falschungssicher zu markieren, entwickeln wir spezielle
Sicherheitsmarkierungen auf Glas, beispielsweise in
Form von Beugungsstrukturen. Der Laser ermaglicht
die dreidimensionale Bearbeitung von Glas- und
Keramikoberflachen.

SELBSTLERNENDE PROZESSSTEUERUNGSALGORITHMEN
FUR DIE PRODUKTION DER ZUKUNFT

Neben der Prozessentwicklung entwerfen und fertigen
wir auch die entsprechende Anlagen- und Systemtech-
nik. Unsere Bearbeitungskopfe sind maf3geschneidert
auf bestimmte Anwendungen oder ermoglichen
kommerziell bisher nicht etablierte Einsatze. Wir inte-
grieren Komponenten und Steuerungen zu kompletten
Anlagen. Dabei legen wir einen besonderen Fokus auf
die Arbeits- und Lasersicherheit und die Integrations-
fahigkeit in automatische Prozessablaufe.
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Unser Ziel ist eine Produktion ohne Ausschuss mit
maximaler Geschwindigkeit und Bauteilqualitat, sogar
fur die individuelle Einzelteilfertigung — ohne aufwandige
Prozessentwicklung. Daflir vernetzen wir Verfahren mit
Uberwachungsmethoden, entwickeln selbstlernende
Prozesssteuerungs- und -regelungsalgorithmen und
integrieren sie in vorhandene Bearbeitungsanlagen. Die
Qualitat der Bauteile sichern wir zusatzlich durch
klassische Analysen ab.
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PROJEKTE
SMARTE PRODUKTION

LASER TRIFFT MASSENPRODUKTION:
SPRITZGUSSBAUTEILE MIT FUNKTIONALEN OBERFLACHEN

Bei der Mikrostrukturierung von Bauteilen mit
dem Ultrakurzpulslaser lassen sich hervorragend
funktionale Oberflachen gestalten, zum Beispiel solche,
die wasserabweisend sind. Das Verfahren ist allerdings
relativ kostenintensiv. Das LZH und Partner haben
daher daran geforscht, wie man Spritzgussformen mit
dem Laser bearbeiten kann. |hr Ziel: Die Oberflachen-
funktionalisierung mittels Laser auch fir kostengiins-
tige Massenprodukte zuganglich zu machen.
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Dazu haben die Wissenschaftler:innen im Projekt
.Spritzgussbauteile mit funktionalen Oberflachen”
mit dem Laser verschiedene Oberflachenstrukturenin
Spritzgussformeinsatze eingebracht. Diese Strukturen
konnten sie dann auf die spritzgegossenen Teile liber-
tragen und damit Bauteile mit funktionalen Oberflachen
herstellen. Der Trick dabei: Um gewliinschte Eigen-
schaften auf Spritzgussbauteile zu bringen, miissen
sie das ,Negativ” der funktionalen Oberflachentopo-
graphie auf der Form erzeugen. Hinzu kommt die
Herausforderung der unterschiedlichen Materialien -
denn auch wenn die funktionale Oberflache auf einem
Polymer-Bauteil bestehen soll, so ist das mit dem Laser
zu bearbeitende SpritzgieBwerkzeug aus Metall.

Grofer Vorteil: Da die Spritzgussteile bei dem Verfahren
selbst nicht mit der Laserstrahlung in Kontakt kommen,
bleibt die chemische Zusammensetzung der geformten
Teile unbeeinflusst. Das macht das Verfahren besonders
fir biomedizinische Anwendungen attraktiv, etwa in
der Zellmikroskopie. Mit dem Verfahren lassen sich
sowohl Oberflachenstrukturen erzeugen wie beispiels-
weise hydrophobe Kunststoffgehause fiir Radarsenso-
ren beim autonomen Fahren, als auch Mikrostrukturen
wie Graben oder Vertiefungen. Spannend ist das
Verfahren auch noch aus einem anderen Grund: Die
abgeformten Proben lassen sich eindeutig der
verwendeten Spritzgussform zuordnen. Das konnte im
Bereich Plagiat- und Kopierschutz von Nutzen sein,
etwa in der Medizintechnik.

Banlk Das Verbundprojekt ,Spritzgussbau-

wir iedern ederncses t@ile mit funktionalen Oberflachen®
wird von der Investitions- und Forderbank Niedersach-
sen — NBank gefordert (Forderkennzeichen ZW3-
85032912).
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UNTERWASSER-LASER-VERFAHREN ZUR
ENTSCHARFUNG VON KAMPFMITTELN IM MEER

Im Projekt UNLOWDET entwickelt das LZH ein Verfahren,
um Weltkriegsmunition unter Wasser ferngesteuert mit
Laserstrahlung zu entscharfen. In der Nord- und Ostsee
liegen schatzungsweise 1,6 Millionen Tonnen Kriegsmu-
nition auf dem Meeresgrund. Dabei kann es nicht nur zu
unvorhergesehenen Detonationen kommen, beispiels-
weise beim Ankern. Das Wasser lasst auflerdem die
Stahlhiille der Kampfmittel korrodieren, wodurch mit
der Zeit Sprengstoff ins Meer gelangt — mit erheblichen
Folgen fiir das gesamte Okosystem. Die Beseitigung der
Kampfmittel ist allerdings herausfordernd: Sprengun-
gen unter Wasser sind gefahrlich, sorgen fiir erhebliche
Druckwellen und storen damit die Meeresbewohner.
Zudem kann sich nicht umgesetzter, umweltschadlicher
Sprengstoff nach der Detonation im Meer ausbreiten. In
dem Projekt UNLOWDET forscht das LZH gemeinsam
mit der EGGERS Kampfmittelbergung GmbH und der
LASER on demand GmbH an einem Entscharfungsver-
fahren, mit dem das Okosystem so wenig wie maglich
in Mitleidenschaft gezogen wird.

Gefordert durch:

Das Verbundforschungsvorhaben wird
AR | Bendesministeriom it Mitteln des Bundesministeriums fiir
wdKimaschotz — \Wjrtschaft und Klimaschutz unter dem
Forderkennzeichen 03SX550B gefor-
aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages d e I't .

Die Projektpartner kniipfen hierzu am Ansatz von
.Low-0rder Entscharfungsverfahren” an, bei denen nur
ein kleiner Teil des Sprengstoffes umgesetzt wird. In
einem ersten Schritt wird mit einem Laserstrahl eine
definierte Fuge in das Kampfmittel eingebracht und
somit die Hiille geschwacht. Im zweiten Schritt durch-
bricht die Laserstrahlung lokal die restliche Material-
starke und lost damit die Low-0Order-Entscharfung aus.
Der Ziinder wird ausgeworfen und die Ziindkette damit
unterbrochen. Da das System mit einem Tauchroboter
am Kampfmittel positioniert werden soll, kann der
Prozess aus der Distanz gesteuert werden. Dieses Ver-
fahren macht den Prozess des Entscharfens nicht nur
sicherer, sondern auch mafigeblich effizienter: Zum
Beispiel kann so auf das zeit- und kostenintensive Aus-
bringen von Blasenschleiern, die bei Sprengungen lb-
licherweise fiir den Schallschutz zum Einsatz kommen,
verzichtet werden. Gleichzeitig wird das Risiko mini-
miert, dass sich nach der Detonation nicht umgesetzter
Sprengstoff im Meer ausbreitet.

KONTAKT

Smarte Produktion

Dr.-Ing. Peter Jaschke
Tel.: +49 511 2788 -432
E-Mail: p.jaeschke@lzh.de
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SMART

ADDITIV

Additive Fertigung ermaglicht neue Herangehensweisen
an die Produktion. Sie erlaubt neuartige Formen und
Funktionen. Am LZH entwickeln und optimieren wir
Prozesse fur die Additive Fertigung bestandig weiter,
erschlieBen Technologien zur Verarbeitung neuer
Materialien und ermaoglichen damit, additive Fertigungs-
prozesse in der Produktion zu etablieren. Wir automa-
tisieren Prozesse sowie Prozessketten und integrieren
diese in bestehende Systeme. Dabei arbeiten wir auch
an intelligenten Prozessiiberwachungen, um mit dem
Einsatz von digitalen Zwillingen und kinstlicher Intelli-
genz Korrekturen im laufenden Druckprozess vorneh-
men zu konnen —denn wir wollen die Additive Fertigung
smart machen.

Laser-additiv gefertigte Bauteile aus Metall sind robust
und haben dhnliche, teilweise sogar hohere Festigkeiten
als konventionell gefertigte Bauteile. Mit geschickter
Konstruktion und Funktionsintegration konnen Material,
Zeit und Aufwand minimiert werden. Wir arbeiten dabei
sowohl mit den bekannten Pulver- und Draht-basierten
Verfahren als auch an neuartigen Verfahrens- und
Werkstoffkombinationen. Additive Fertigung mit Poly-
meren und Kunststoffen wird bereits industriell
eingesetzt, birgt aber noch enormes Potential. Wir
optimieren Prozesse, um neue Einsatzmaglichkeiten zu
erschlieBen, und arbeiten daran, neue Werkstoffe zu
etablieren, um beispielsweise den Kunststoff-Druck
nachhaltiger zu gestalten. Auch die Additive Fertigung

von Glas und Keramik eroffnet viele Moglichkeiten. Hier
werden zukiinftig neue Anwendungsfelder erschlossen,
beispielsweise im chemischen Apparatebau, der
Architektur oder der Optik. Wir arbeiten deshalb an der
Weiterentwicklung der Fertigungsprozesse, um repro-
duzier- und automatisierbare Glaskomponenten mit
einer hohen Komplexitat und optischen Qualitat herzu-
stellen.

SMARTE KONSTRUKTION TRIFFT AUF INTELLIGENTE

PROZESS-UBERWACHUNG

Mit den Moglichkeiten der generativen Fertigungs-
verfahren kann die Bauteilkonstruktion neu gedacht
werden. Doch nicht jedes Design eignet sich fir die
Additive Fertigung. Wir entwickeln smarte Konstruk-
tionsansatze und optimieren Bauteile, die die Moglich-
keiten der Additiven Fertigung voll ausschopfen. Da
Prozesse haufig nur so gut sind wie die Systeme, auf
denen sie laufen, entwickeln wir Anlagen- und System-
technik immer mit Blick auf konkrete Anwendungen, die
Fahigkeit zur Integration in bestehende Anlagen und die
Industriereife. Unser Spektrum reicht dabei von einzelnen
Systemkomponenten bis hin zu Anlagenkomponenten
oder kompletten Maschinen.
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Fir eine Produktion, die maoglichst ohne Fehler und
Ausschuss lauft, forschen wir an smarter Prozess-
tiberwachung mit Echtzeit-Regelung. Dadurch soll die
Additive Fertigung verlasslicher, kostengiinstiger und
somit noch attraktiver werden. Wir nutzen zerstorungs-
freie Charakterisierungs- und Analysemethoden,
konnen damit Bauteile mit ihrem digitalen Zwilling
abgleichen und mit Hilfe von kunstlicher Intelligenz
Prozesse weiter verbessern. Die Prozessiiberwachung
und Qualitatssicherung ist damit ein wesentlicher Teil
unserer Forschung fir die ,First-Time-Right“-Strategie.
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PROJEKTE
SMART ADDITIV

BELASTBARE UND GUT VERTRAGLICHE ZAHMEDIZINISCHE
IMPLANTATE, ADDITIV GEFERTIGT

Im Rahmen der interdisziplinar zusammengesetzten
DFG-Forschungsgruppe FOR 5250 forscht das LZH an
Titan-Zahnimplantaten mit innovativen Gitterstrukturen.
Die individuell auf den jeweiligen Korper angepassten
Implantate sollen fir eine gute Vertraglichkeit beim
Patienten sorgen und lange funktionsfahig bleiben. Im
Fokus der LZH-Wissenschaftler:innen liegt dabei die
reproduzierbare additive Fertigung von Implantaten aus
Ti6Al-4V. Diese Titanlegierung ist bekannt fiir ihre hohe
Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit. Aufgrund der
hervorragende Biokompatibilitat kommt das Metall bei
vielen medizinischen Anwendungen zum Einsatz, etwa
in der orthopadischen Chirurgie und bei Prothesen. Mit
Hilfe von additiv gefertigten, innerhalb des Bauteils va-
rilerenden Gitterstrukturen wollen die Forscher:innen
das Implantat der Steifigkeit des menschlichen Kno-
chens anpassen und die Vorteile eines gradierten Ma-
terials nutzen: Eine wichtige Forschungsfrage ist, wie
sich diese gradierten mechanischen Eigenschaften an
vorgegebene Belastungsszenarien anpassen lassen.

Variiert werden sollen nicht nur die Gitterstrukturen,
sondern auch die Prozessbedingungen des verwende-
ten laserbasierten Pulverbettverfahrens, wie etwa die
Laserleistung. Ziel ist es, Erkenntnisse dariber zu ge-
winnen, wie genau Prozess- und Geometrieparameter
auf Mikrostruktur, mechanischen Eigenschaften, Ober-
flachentopographie sowie Korrosions- und Versagens-
eigenschaften der Implantate wirken, um eine
reproduzierbare Fertigung zu ermoglichen.
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Beteiligte Partner der Forschungsgruppe sind neben
dem LZH (Prozessentwicklung) die Hochschule Reut-
lingen (Entwicklung neuer Polymer-Multischicht-Be-
schichtungssysteme), die Technische Universitat
Dortmund (Untersuchung von Ermiidungs- und Korro-
sionsermiidungsverhalten von TPMS-Gitterstrukturen),
die Medizinische Hochschule Hannover (Charakterisie-
rung von Dentalimplantaten), die Uniklinik Hamburg-Ep-
pendorf (In-vivo Prifung zur Biokompatiblitat), die
Universitatsmedizin Rostock und die Technische Uni-
versitat Berlin (In-vitro Priifung zur Biokompatiblitat)
sowie die Leibniz Universitat Hannover (In-silico-Design
von Implantaten).

Gefordert durch

Deutsche Die Forschungsgruppe ..Mecha-
oF Forschungsgemeinschaft njsmenbasierte Charakterisie-
rung und Modellierung von permanenten und
bioresorbierbaren Implantaten mit maf3geschneiderter
Funktionalitat auf Basis innovativer In-vivo-, In-vitro-
und In-silico-Methoden (FOR 5250)“ wurde Ende 2021
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) ins
Leben gerufen und wird fir zunachst vier Jahre mit
rund 3,4 Millionen Euro unter dem Forderkennzeichen:
HE 8482/5-1 gefordert. Koordiniert wird sie von der TU
Dortmund.
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ADDITIVE FERTIGUNG IM BAUWESEN: GEDRUCKTE VERBIN-
DUNGSELEMENTE AUS GLAS EROFFNEN NEUE MOGLICHKEITEN

Neue Produkte und Konstruktionen aus Glas
ermoglichen: Das ist das Ziel des Projektes PunktGlaVE
(Punktformige Glasverbindungselemente). Glas-
elemente werden oft im Fassadenbereich oder im
Innenausbau eingesetzt und miussen dafiir auch
miteinander verbunden werden. Dies erfolgt tiblicher-
weise durch Kunststoffverbinder oder metallische
Verbindungsstiicke, so dass entweder Klebstoffe auf
die Glasoberflachen aufgebracht oder Bohrungen in die

Gefordert durch:

Das Projekt PunktGlaVE ist Teil des
AR | Bonesminiterum ZIM-Innovationsnetzwerks ,AMglass+",
wdKimaschuz - jn dem das LZH gemeinsam mit Part-
nern aus Industrie und Wissenschaft an

e s innovativen und wirtschaftlichen addi-
tiven Verfahren fiir die industrielle Glas-

fertigung forscht. Es wird unter dem Forderkennzeichen
16KN097122 vom Bundesministerium fur Wirtschaft

und Klimaschutz gefordert.

Glasscheiben vorgenommen werden missen. Beide
Verbindungsvarianten haben Nachteile: Bei der Verwen-
dung von Klebstoffen kann durch Alterung ein friih-
zeitiges Versagen der Klebestelle und somit auch der
Glaskonstruktion auftreten; und durch das Einbringen
von Bohrlochernin Glasscheiben entstehen Spannungen
im Glas, die wiederum die Festigkeit herabsetzen.

Um hier Abhilfe zu schaffen, mochten die Projektpartner
neue Wege beschreiten und erstmals individuelle
Verbindungselemente aus Glas additiv herstellen. Damit
konnten sie Konstruktionen vollstandig aus Glas, ohne
Fremdmaterialien und ohne artungleiche Verbindungen
realisieren. Ein weiterer Vorteil: Verbindungselemente
aus Glas erlauben eine groBe Gestaltungsfreiheit im
Design und in der Architektur. Halterungen aus Glas
waren auBerdem transparent und damit nahezu nicht
sichtbar. Die LZH-Wissenschaftler:innen wollen dazu
die Verbindungselemente direkt stoffschliissig auf eine
Glasscheibe aufdrucken. Sie entwicklen daher ein
3D-Glasdruckverfahren fur unterschiedliche Glasma-
terialien, mit dem sie punktformige Verbindungsele-
mente herstellen und auf ein Glashalbzeug aufdrucken
konnen. Die Verbindungselemente sollen im Bauwesen
vielseitig einsetzbar sein und konnten etwa fir vorge-
hangte, hinterliftete Fassaden oder im Innenausbau bei
Treppen verwendet werden.

KONTAKT

Smart Additiv

Dr.-Ing. SFI Jorg Hermsdorf
Tel.: +49 511 2788 -370
E-Mail: j.hermsdorf@lzh.de
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AKADEMISCHE ARBEITEN

PROMOTIONEN

Dr.-Ing. Boris Rottwinkel

Verfahrenstechnische Grundlagen fir das epitaxiale Riss-
schweif3en in einkristallinen Nickelbasis-Superlegierungen,
Technische Universitat Clausthal

(Februar 2022)

Dr. rer. nat. Thimotheus Alig

Verbesserte Dinnschichten aus ionenstrahlbasierter
Zerstaubung fur ultraviolette Laseranwendungen,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Februar 2022)

Dr.-Ing. Steffen Wachsmuth

Festigkeit laserstrahlgeloteter Verbindungen,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(April 2022)

Dr.-Ing. Niklas Gerdes

Qualitatssicherung in der additiven Metallfertigung durch
hyperspektrale Bildgebung und maschinelles Lernen,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover

(Mai 2022)

Dr.-Ing. Elisavet Chatzizyrli

Simulation von laserbasierten Beleuchtungssystemen,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover

(Juni 2022)

Dr.-Ing. Sarah Nothdurft

Beeinflussung des Schmelzbades beim Laserstrahl-
schweif3en durch Ultraschall und daraus resultierende
Schweif3gut- und Gefligeaushildung,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover

(Juli 2022)
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Dr. rer. nat. Phillip Booker

Single-Frequency EYDFA with Polarization-Maintaining
Fibers for Gravitational Wave Detection,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(November 2022)

MASTERARBEITEN

Johannes Heske, M. Sc.

Optimierung der Vorprozessierung fur die Rekonstruk-
tion von Zellspharoid-Slot-Rohdaten,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Januar 2022)

Timm Landes, M. Sc.

Entwicklung und Charakterisierung einer kontaktlosen
optischen Koharenzelastographie im MHz-Bereich zur
Bestimmung biomechanischer Parameter,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Januar 2022)

Jens Niedermeyer, M. Sc.

Entwicklung und Validierung von inneren Kihlkonzepten
fur additiv gefertigte Formkerne in SpritzgieBwerkzeugen,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Januar 2022)

Philip Neumann, M. Sc.

Kamerabasierte Qualitatsiberprifung von laserstrahl-
geschweif3ten Kupfersteckwicklungen in einer
elektrischen Maschine,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Februar 2022)



Mohammad Sokker, M. Sc.

Entwicklung eines Laser-Kamera-Werkzeugs zur
laserbasierten Unkrautbekampfung,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Marz 2022)

Fenja Meyer, M. Sc.

Vergleich der biomechanischen Eigenschaften von
UV-CXL und fs-CXL behandelten Schweine-Corneae,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Mai 2022)

Firas Almadani, M. Sc.

Development of an algorithm for automated sample
and focus tracking for SLOT data acquisition,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Juni 2022)

Monique Juliet Yadcar, M. Sc.

Beeinflussung der optischen Durchbruchschwelle
mittels Goldnanopartikel fir die gezielte optoakustische
Tonerzeugung,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover

(Juni 2022)

Johannes Bauerlein, M. Sc.

Charakterisierung der Stabilitat der optischen
Eigenschaften von Interferenzfiltersystemen im
Kurzpuls- und Ultrakurzpulsbereich,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Juli 2022)

Ramoliya Minkeshkumar, M. Sc.

Single-crystal repair of high-pressure turbine blade
tips using the DED-LB/M process,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Juli 2022)

Michael Sebastian Knabe, M. Sc.

Implementierung einer digitalen Signalverarbeitung
des akustischen Prozesssignals beim Laser-Pulver
Auftragsschweif3en mittels Python,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(August 2022)

Eliza Alice Vivien Lagzdins, M. Sc.
Gewebepraparation fur die optische Bildgebung und
molekulargenetische Analysen,

Technische Universitat Braunschweig

(August 2022)

Zije Gong, M. Sc.

Deep learning denoising for image segmentation in
optical coherence tomography,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(September 2022)

NACHWUCHSFORDERUNGUNDWEITERBILDUNG

Lukas Kleihaus, M. Sc.

Machine and process development for automated rota-
tional ablation of optical fibers using image processing,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(September 2022)

Jonas Matthes, M. Sc.

Charakterisierung von elektrooptisch sensiblen Materi-
alien flr den Einsatz in Interferenzschaltelementen,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Oktober 2022)

Aleksei Dorozhkin, M. Sc.

Reconstruction Methods for Optical Coherence Tomo-
graphy for Refraction Index Measurements,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(November 2022)

Jonathan Werger, M. Sc.

Miniaturisierter Yb:YAG MOPA mit auBerordentlicher
Kleinsignalverstarkung,

Universitat Oldenburg

(Dezember 2022)

BACHELORARBEITEN

Philipp Berg, B. Sc.

Applikation von Laserpulsen zur Tonerzeugung im
Wasser,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Méarz 2022)

Emily Huynh, B. Sc.

Entwicklung und Validierung einer rotationsbasierten
Probenpraparationskammer flr die Scanning Laser
Optical Tomography,

FH Mlnster

(Mai 2022)

Omar Benjamin, B. Sc.

Experimentelle Untersuchungen zur Grenzschichten-
bildung beim Schichtauftrag von Quarzglasfasern im
Laser Glass Deposition,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(September 2022)
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NACHWUCHSFORDERUNG
UND WEITERBILDUNG

Die ersten Schritte in die Welt der Wissenschaft: méglich mit dem FWJ, dem Niedersachsen-
Technikum oder einem Praktikum.

Die Fachkraftesicherung flr den Hochtechnologiebereich
Photonik ist ein wichtiges Thema am LZH. Unter dem
Motto ,Light for your future” engagieren wir uns fur die
Forderung des Nachwuchses und die gezielte Weiterbil-
dung von Berufstatigen und Fachkraften.

Durch Praxiserfahrung den beruflichen Weg finden: Mit
dem Freiwilligen Wissenschaftlichen Jahr (FWJ) und
dem Niedersachsen Technikums konnten auch 2022
wieder junge Menschen am LZH ihre ersten Schritte in
die Welt der Wissenschaft machen. Zum 1. September
haben sechs junge Manner und Frauen ihr FWJ am LZH
begonnen. Sie werden ein Jahr lang aktiv an Forschungs-
projekten im LZH mitarbeiten und haben so die Chance,
vor dem Studium oder Berufseinstieg einen fundierten
Einblick in das Arbeitsfeld Wissenschaft zu erhalten. Das
LZH bietet die Teilnahme an einem FWJ mittlerweile seit
uber 10 Jahren an.
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AuB3erdem absolviert eine Frau in der Abteilung Produk-
tions- und Systemtechnik ein Niedersachsen Technikum.
Das sechsmonatige Niedersachsen-Technikum richtet
sich an junge (Fach-)Abiturientinnen und gibt ihnen die
Gelegenheit herauszufinden, ob die MINT-Facher (Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) ihren
Interessen entsprechen.

Auch im Bereich Ausbildung sind wir aktiv: Das LZH bietet
mit Ausbildungsplatzen fur Kaufleute fur Buromanage-
ment jungen Menschen einen Einstieg in die Berufswelt.
Uber den Ausbildungszeitraum von drei Jahren werden
die Azubis in den verschiedenen Bereichen der Abtei-
lungen Verwaltung und Kommunikation sowie bei der
Fachkraft fur Arbeitssicherheit eingesetzt. So erhalten sie
eine Gesamtubersicht der Ablaufe im LZH und fundierte
Kenntnisse aus den verschiedenen Bereichen als solide
Basis fur ihr zukinftiges Berufsleben.

Je nach ihrer Interessenslage, konnen die Azubis im
Rahmen ihres Ausbildungsplans den Fokus auf spezielle
Themen legen: In der Abteilung Kommunikation konnen
sie beispielsweise an der Vorbereitung und Durchflhrung
von Veranstaltungen mitwirken, die Webseite pflegen oder
an anderen Informationsmaterialen fir Multimedia oder
Print mitarbeiten. In der Verwaltung sind die Auszubilden-
den in die Ablaufe der Buchhaltung, der Personalstelle
und des Projektcontrollings eingebunden.

Das besondere bei einer Ausbildung an einem For-
schungsinstitut wie dem LZH ist dabei die Zusammen-
arbeit mit den Wissenschaftler:innen, die den Azubis
einmalige Einblicke in die Welt der Forschung bietet.

Auszubildende erhalten bei uns Einblick in unterschiedliche Bereiche des Insituts.



VORLESUNGEN

NACHWUCHSFORDERUNGUNDWEITERBILDUNG

UND SEMINARE 2027

Folgende Vorlesungen und Seminare wurden von LZH-Mitarbeiter:innen in 2022 gehalten:

WINTERSEMESTER 2021/22
VORLESUNG

.Fundamentals and Configurations of Laser Beam
Sources” Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover,
Dozent: Dr. Moritz Hinkelmann

VORLESUNG UND SEMINAR

.Grundlagen der Lasermedizin und Biophotonik", Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozenten: Prof. Dr.
Alexander Heisterkamp, PD Dr. Holger Lubatschowski

VORLESUNG

.Grundlagen und Aufbau von Laserstrahlquellen”, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozenten: Prof.
Dr.-Ing. Ludger Overmeyer, Dr. Dietmar Kracht

VORLESUNG

.Introductory Biophysics for Physicists”, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Alexander
Heisterkamp

SEMINAR
.Journal Club Biomedical®, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Alexander
Heisterkamp

GRUPPENSEMINAR
.Lasermedizin®, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozent: Prof. Dr. Alexander Heisterkamp

VORLESUNG MIT UBUNG

.Laser in der Biomedizintechnik”, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr.-Ing. Stefan
Kaierle

GRUPPENSEMINAR
.Laserkomponenten®, Gottfried Wilhelm Leibniz Univer-
sitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Detlev Ristau

VORLESUNG MIT UBUNG
.Optische Schichten”, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozent: Prof. Dr. Detlev Ristau

VORLESUNG

.Optische Schichten fur Ingenieure”, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Detlev
Ristau

SEMINAR
.Optische Spezialglasfasern: Herstellung, Funktionsprin-
zipien und Anwendungen”, Dozent: Prof. Dr. Detlev Ristau

SOMMERSEMESTER 2022

SEMINAR

.Aktuelle Aspekte der Biomedizinischen Optik", Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr.
Alexander Heisterkamp

VORLESUNG

.Biophotonik - Bildgebung und Manipulation von bio-
logischen Zellen®, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozent: Prof. Dr. Alexander Heisterkamp

PROSEMINAR

.Biophotonik®, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozent:innen: PD Dr. Merve Wollweber, Prof.
Dr. Bernhard Wilhelm Roth

VORLESUNG MIT UBUNG
.Grundlagen optischer Fasern®, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Detlev Ristau

SEMINAR
.Journal Club Biomedical®, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Alexander
Heisterkamp

VORLESUNG MIT UBUNG

.Laserbasierte additive Fertigung”, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr.-Ing. Stefan
Kaierle

VORLESUNG MIT UBUNG
.Lasermaterialbearbeitung”, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr.-Ing. Ludger
Overmeyer

VORLESUNG MIT UBUNG
.Laser Material Processing”, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat, Dozent: Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

GRUPPENSEMINAR
.Lasermedizin®, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozent: Prof. Dr. Alexander Heisterkamp

VORLESUNG MIT UBUNG
.Nichtlineare Optik", Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozenten: Dr. Marco Jupé, Prof. Dr. Detlev Ristau

SEMINAR
.Optische Komponenten®, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Detlev Ristau
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L/ZH LASER AKADEMIE GMBH

HIER FINDEN SIE DIE PASSENDE
WEITERBILDUNG IN DER LASERTECHNIK!

Seit 19 Jahrenist die LZH Laser Aka-
demie fihrend in der Weiterbildung
von Fachkraften in der Lasersicher-
heit und Lasermaterialbearbeitung.

La

Das Portfolio ist breit gefachert: Inter-
essierte finden Seminare flr Laserschutzbeauftragte, fir
das Schweiflen und Schneiden mit dem Laser und fur die
Additiven Fertigung. Die Akademie bietet ein regelmafiges
Veranstaltungsprogramm an und konzipiert auerdem
Schulungen fur den individuellen Bedarf. Dabei wird sehr
viel Wert auf Qualitat gelegt: Unternehmen profitieren von
dem professionellen Veranstaltungsmanagement und
konnen beiihrer beruflichen Weiterbildung auf einen nach
DIN EN ISO 9001:2015 zertifizierten Partner vertrauen.

Die Lehrenden sind erfahrene Fachleute aus der For-
schung, Entwicklung und Fertigung und vermitteln das
erforderliche Wissen rund um das Seminarthema. Der
direkte Austausch zwischen Lehrkraften und Teilnehmen-
denintheoretischen und praktischen Unterrichtseinheiten
und in personlichen Gesprachen ist ein wichtiger Faktor
fur den Lernerfolg. Die Teilnehmenden der Schulungen
begrifBen den hohen Praxisanteil der Veranstaltungen.

GREMIENARBEIT BEREICHERT DIE
AUSBILDUNG DER LASER AKADEMIE

Im Deutschen Verband flr Schweif3en und verwandte
Verfahren e.V. (DVS) wirkt die Akademie aktiv an der
Gestaltung der Ausbildungsrichtlinien fir die Laserstrahl-
materialbearbeitung mit. In den Fachgruppen 4.7 ,Aus-
bildung Strahlschweif3en” und 4.13 ,Ausbildung in der
additiven Fertigung” bringt die Akademie ihre Expertise
ein, um gemeinsam mit anderen Bildungseinrichtungen
und Fachkraften eine an den Bedarfen der Industrie
ausgerichtete hochwertige Ausbildung zu gewahrleisten.

Genauso aktiv setzen sich die Mitarbeitenden der
Akademie fur die stetige Verbesserung und praxisnahe
Gestaltung des technischen Regelwerkes ein. Sei es
bei der Erarbeitung von Berufsgenossenschaftlichen
Informationen oder des technischen Regelwerkes zur
Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher optischer
Strahlung (0StrV). Dieses Engagement sichert, dass
die Aushildung von Laserschutzbeauftragten und Fach-
kraften in der Lasermaterialbearbeitung stets auf dem
aktuellen Stand ist.
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AUSZUG AUS DEM ANGEBOT

LASERSICHERHEIT UND

STRAHLENSCHUTZ:

= Ausbildung von Laserschutzbeauftragten
in vielen Vertiefungsrichtungen

= Workshops zur sicheren Gestaltung von
Lasereinrichtungen und Lasermaterial-
bearbeitungsanlagen

= Fachkunde im Strahlenschutz beim Betrieb
von UKP-Lasern

LASERMATERIALBEARBEITUNG:
= Zertifizierte Weiterbildungen zur
Laserstrahlfachkraft in den Vertiefungen
= Schweiftechnik
= Schneidtechnik und Anwendungen mit dem
Ultrakurzpulslaser
= | aserauftragschweif3en, Harten und Umschmelzen
= Fachkraft fur Additive Fertigung —
Fachrichtung Metall

INTERNATIONALE PROJEKTE

DESTINE - EUROPEAN DESIGN
TECHNICIANS LEAGUE
Wettbewerb flr junge Fachkrafte
www.destineproject.eu

SAM

Ausarbeitung einer Qualifikationsstrategie fur
Fachkrafte in der Additiven Fertigung
www.skills4dam.eu

AREOLA

Einfihrung von AR/VR in die Ausbildung von
Anlagenbedinern fir die additive Fertigung
in der Luft- und Raumfahrt
www.areola-am.eu

Ausfiihrliche Informationen: www.lzh-laser-akademie.de
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VERANSTALTUNGEN 2022

22.-27.01.2022
LZH mit zwolf Vortragen auf LASE und OPTO der Photonics West vertreten

PHOTONICS In zwolf Beitragen prasentierten Wissenschaftler:innen
des LZH ihre Arbeit auf den Konferenzen der diesjahrigen
Photonics West. Prof. Dr.-Ing. Stefan Kaierle hatte in die-
sem Jahr die Rolle des ,Symposium Co-Chair” der LASE
und des .Conference Chair” der Konferenz ,High-Power
Laser Materials Processing: Applications, Diagnostics,
and Systems XI” inne. Bei der ,LASE Plenary and Hot
Topics” prasentierte Prof. Dr. Michael Kues, Mitglied des
Wissenschaftlichen Direktoriums des LZH, die photoni-
schen Quantentechnologien aus Hannover.

02.03.2022
Kick-Off Vertical E2E auf Messe bei Premium AEROTEC

" r"..’l:"?"* il ‘F_' —_— Wissenschaftler:iinnen des LZH haben bei einer Haus-

= messe des Unternehmens Premium AEROTEC ihren
Beitrag zum Projekt VerticalE2E (Vertikal integrierte,
nachhaltige End-to-End-Fabrik) prasentiert. In dem Pro-
jekt arbeiten Partner aus Industrie und Forschung daran,
digitale Montageprozesse innerhalb der ,Factory of the
Future” zu optimieren.

26.—29.04.2022
Smarte Photonik auf der LASER - World of Photonics

Sy ':' "' = Das LZH prasentierte auf der Weltleitmesse der Photonik

b= in 2022 aktuelle Forschungsergebnisse aus seinen acht
neuen Innovationsfeldern: von Ansatzen flr integrierte
und miniaturisierte Optiken, Uber Laser mit speziellen
Spezifikationen flr die Industrie oder fiir den Einsatz im
Weltraum, bis hin zum Einsatz von Lasern in Zusammen-
spiel mit Kiinstlicher Intelligenz fir die Landwirtschaft. Im
Bereich Additive Fertigung zeigte das LZH Bauteile aus
Sondermaterialien und stellte besonders grof3e Bauteile
vor.
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28.04.2022

Endlich wieder Laser live: Zukunftstag am LZH

10.05.2022

0b Unkrautbekampfung mit dem Laser oder 3D-Druck:
Am Zukunftstag im LZH konnten Schiler:innen die
spannende Welt der Lasertechnik kennenlernen. Das
LZH offnete seine Turen am 28. April fir Schiler:innen
der Jahrgangsstufen finf bis neun. Themen rund um
die Lasertechnologie wurden mit Vortragen, Spielen und
Demonstrationen schiilergerecht aufbereitet.

Abschlusskolloquium zum Projekt GROTESK

30.05. - 02.06.2022

Optische Systeme bauen mittels 3D-Druck — daran haben
die Teams von LZH, der Leibniz Universitat Hannover,
vom Clausthaler Zentrum flr Materialtechnik und der
Hochschule Hannover im Verbundprojekt GROTESK ge-
arbeitet. Auf dem Abschlusskolloquium am LZH wurden
die Ergebnisse vorgestellt und die Zukunft der Optik-
fertigung diskutiert.

Hannover Messe 2022: laserbasierte Losungen fir die digitale Produktion
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Digital, vernetzt, energieeffizient — die Smarte Produktion
mit dem Laser erfullt die Anforderungen an die Pro-
duktion von Morgen. Damit passten das LZH und seine
laserbasierten technischen Losungen perfekt zu den
Schwerpunktthemen der Hannover Messe: Dort standen
im Jahr 2022 Digitalisierung und Nachhaltigkeit im Mittel-
punkt. Das LZH stellte aus auf dem Gemeinschaftsstand
Digitalisierung des Landes Niedersachsen.
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15.06.2022

Der Workshop des interdisziplinaren Exzellenzclusters
PhoenixD bot Wissenschaftler:innen und Industrievertre-
ter:innen die Moglichkeit, sich personlich zu treffen, Ideen
zu diskutieren und ihre Forschung zu prasentieren. Zu
den inhaltlichen Schwerpunkten gehorten unter anderem
die Quantenoptik und Photonik sowie Laser-Systeme,
Laser-Metrologie sowie Laser-Materialbearbeitung.

28.—30.06.2022
Okofeldtage
LUR U

Laserminums twr Unkratrepubanmyg ki
TeisTeren Ungrisens ik sk

Von der Unkrautbehandlung bis zur Schadlingsbekamp-
fung: Auf den Oko-Feldtagen im hessischen Villmar haben
Wissenschaftler:innen der Gruppe Food & Farming vor-
gestellt, wie man Landwirtschaft mit Lasertechnologie
nachhaltig gestalten kann. Unter anderem stellten sie
das Projekt LURUU vor, in dem es darum geht, die laser-
basierte Unkrautvernichtung als okologische Alternativen
im Kampf gegen Unkrauter und Herbizidresistenzen zu
entwickeln.

21.-23.06.2022
LASYS 2022: Innovationen der Lasermaterialbearbeitung

I

Auf der LASYS 2022 prasentierte das LZH neben Inno-
vationen aus der Anlagen- und Systemtechnik auch
neuste Entwicklungen aus dem Bereich Leichtbau. Unter
anderem zeigt das LZH individuelle Komplettlosungen fur
Prozesse und Systeme aus der Lasermaterialbearbeitung
anhand von ausgewahlten Laserbearbeitungskopfen.
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02.-10.07.2022

IdeenExpo 2022: Junge Menschen begeistern sich fir Laser

10.07.2022

Auf der Jugendmesse IdeenExpo konnten Nachwuchs-
wissenschaftler:iinnen am Stand des LZH an verschie-
denen Stationen erfahren, wie in Zukunft Laser in der
Landwirtschaft eingesetzt werden konnen, um bestimmte
Pflanzen zu schitzen und Unkraut sowie Schadlinge zu
bekampfen. Vor allem der Farmbot zog die Blicke auf sich:
Der OpenSource-Gartenroboter demonstrierte, wie die
Smarte Agrartechnik der Zukunft aussehen kann.

Meet the Scientist im Science Center Phaeno

20.07.2022 / 04.11.2022
Veranstaltungsreihe des PACC

b4

Wissenschaft zum Anfassen: Das LZH hatte am 10. Juli
Gelegenheit, an der Veranstaltungsreihe .Meet the Scien-
tist” im Wolfsburger Wissenschaftsmuseum Phaeno teil-
zunehmen. Zwei LZH-Wissenschaftler stellten an diesem
Tag den groBen und kleinen Besucher:innen das Projekt
MOONRISE vor, in dem es darum geht, den 3D-Druck auf
den Mond zu bringen.

Im Rahmen des Photonic Agrifood Connection Center
(PACC) luden die Projektpartner LZH, Netzwerk Ackerbau
Niedersachsen e.V. und PhotonicNet GmbH zu verschie-
denen Veranstaltungen ein, um Akteure aus Bereichen
Photonik und der Landwirtschaft zu vernetzen und
gemeinsam uber das Innovationspotential von Agri-Pho-
tonik zu sprechen.



VERANSTALTUNGEN

04. - 08.09. 2022
23 Beitrage auf der Conference on Photonic Technologies LANE

] I

Mitinsgesamt 23 Vortragen von LZH-Wissenschaftler:in-
nen war das LZH auf der 12. ,Conference on Photonic
Technologies” (LANE 2022) vertreten, die von der Bay-
erisches Laserzentrum GmbH und dem Lehrstuhl fur
Photonische Technologien der Friedrich- Alexander-Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg in Flrth veranstaltet wurde.
Im Fokus der LANE stand wie immer die angewandte
Laserforschung und insbesondere der Austausch zwi-
schen Wissenschaft und Industrie.

13.09.2022
TECHTIDE und Branchentreff Handwerk von Niedersachsen ADDITIV

| Auf der TECHTIDE, dem Digitalisierungskongress des
Landes Niedersachsen, war das LZH 2022 gemeinsam
mit Niedersachsen ADDITIV vor Ort. Besonderes High-
light war der von Niedersachsen ADDITIV ausgerichtete
Branchentreff Handwerk. Mit der Firma Bower GmbH
und der Goldschmiede Stichnoth berichteten zwei Pra-
xis-Check-Teilnehmer von ihren Erfahrungen mit Nieder-
sachsen ADDITIV und der Einfihrung beziehungsweise
Weiterentwicklung der Additiven Fertigung innerhalb
ihrer Produktion.

19.09.2022
,Digitale Orte Niedersachsens” netzwerken am LZH

s o d |r 71 Das LZH treibt die Digitalisierung von Produktionsprozes-
. T Wl | j sen in KMU engagiert voran. Daher zahlt es bereits seit
e 2019 zu den offiziellen ,Digitalen Orten Niedersachsens”.
Im September fand nun das 2. Netzwerktreffen der Digita-
len Orte im LZH statt. Die rund 40 Besucher:innen konnten
im Versuchsfeld die Arbeit des LZH naher kennenlernen.
Die BegriiBung erfolgte durch den damaligen Niedersach-
sischen Staatssekretar fur Digitalisierung Stefan Muhle.
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22.09.2022
Die Zukunft des 3D-Drucks: Das Forum , Additive Fertigung”

STE e

20. - 25.09.2022

Zum Forum “Additive Fertigung” lud Niedersachsen
ADDITIVin das LZH ein. Referent:innen aus Industrie und
Forschung berichten tber die neusten Entwicklungen und
Potenziale der Additiven Fertigung, Anwendungsfelder,
Geschaftsmodelle und wie der 3D-Druck zu einer nach-
haltigeren Produktion beitragen kann. Vortrage und Best
Practices beispielsweise von Volkswagen Nutzfahrzeuge,
Baker Hughes oder Premium Aerotec gaben Einblicke,
wie Unternehmen die Chancen der Additiven Fertigung
erschlief3en.

Additive Fertigung mit Glas: Demonstrator auf der Glasstec

27.09.2022

Die Glasstec in Dusseldorf ist die weltweit grofite Fach-
messe der Glasbranche und ihrer Zulieferer. Wissen-
schaftler:innen der Gruppe Glas am LZH haben dort neben
weiteren aktuellen Arbeiten anhand eines Demonstrators
in Zusammenarbeit mit der TU Darmstadt gezeigt, wie
man additiv gefertigte individuelle Verbindungselemente
aus Glas verwenden kann. So lassen sich Konstruktionen
vollstandig aus Glas, ohne Fremdmaterialien und artun-
gleiche Verbindungen realisieren.

Workshop ,Innovative Product Development by Additive Manufacturing”
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Gemeinsam mit dem Institut fir Produktentwicklung
und Geratebau (IPeG) der Leibniz Universitat Hannover
veranstaltete das LZH den Workshop ,Innovative Product
Development by Additive Manufacturing”. Auf der Ver-
anstaltung ging es nicht nur um das Thema innovative
Produktentwicklung durch Additive Fertigung, sondern
auch um die Anforderungen an die Produktion, die in
der Additiven Fertigung oft vollig anders als bei konven-
tionellen Verfahren sind.
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01.10.2022
Fest der Wissenschaft der VolkswagenStiftung

Anlasslich ihres 60-jahrigen Bestehens lud die Volks-
wagenStiftung alle interessierten Blrger:iinnen zum
.Fest der Wissenschaft” in das Schloss Herrenhausen
ein. Zur Vorstellung des Projekts MOONRISE, dessen
Anfangsphase von der VolkswagenStiftung gefordert
wurde, erhielt das LZH eine eigene Ausstellungsflache.
Dort konnten die rund 2.000 Besucher:innen nicht nur
ein Laser-Modell und Proben geschmolzenen Regoliths
betrachten, sondern auch einen Mondrover der Plane-
tary Transportation Systems GmbH aus nachster Nahe
anschauen.

17. — 20.10.2022
LZH-Wissenschaftler:innen auf der ICALEO 2022

Auf der ICALEO-Konferenz (International Congress on
EALLO - JEALLO  wcwmi 1GALEO Applications of Lasers & Electro-Optics) in Orlando, Flo-
rida, prasentierten Wissenschaftler:innen des LZH in neun
Beitragen ihre Arbeit. Im Sinne des Ubergeordneten The-
mas space exploration konnten die Teilnehmer:innen als
besonderes Highlight das Kennedy Space Center am Cape
Canaveral besichtigen und NASA-Astronautenveteranen
Dr. Don Thomas treffen (auf dem Foto 4. v.L.).

Die Abteilung Optische Komponenten des LZH stellte
auf der internationalen Fachmesse fur Optische Tech-
nologien (Optatec), Komponenten und Systeme, aktuelle
Forschungsaktivitaten sowie ihr Dienstleistungs- und
Produktportfolio vor. Thematische Schwerpunkte
waren neben dem innovativen Spatial ALD-Verfahren
zur effizienteren Herstellung von optisch konformen
Beschichtungen auf unterschiedlichsten Oberflachen
auch miniaturisierte Filter. Darlber hinaus prasentieren
die LZH-Wissenschaftler:innen ein neues Konzept des
Breitbandmonitors BBM.

67



VERANSTALTUNGEN

07.11.2022

Doktoranden von PhoenixD zu Gast im LZH

HER ELZH

Minlaturtred Thiniim Cptics:

F o

d

15./18.11.2022
Matchmaking auf der formnext

24.11.2022

Um mehr Gber die Laserforschung und insbesondere die
Arbeit des Instituts im Rahmen von PhoenixD zu erfahren,
waren im November die Doktoranden des Exzellenzclus-
ters zu Gast im LZH. In PhoenixD arbeiten Forschende
aus dem Maschinenbau, der Physik, der Elektrotechnik,
der Informatik und der Chemie aus Hannover und Braun-
schweig gemeinsam an der Simulation, Herstellung und
Anwendung optischer Systeme der Zukunft.

Auf der Formnext in Frankfurt prasentierten tGber 800
internationale Aussteller ihre neuesten Entwicklungen
im Bereich Additive Fertigung. Auch das Team von
Niedersachsen ADDITIV unterstitzte als Partner das
internationale Matchmaking-Event des Enterprise Europe
Netzwerks, bei dem Besucher:innen Kontakte zu Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen aufbauen und
neue Technologien entdecken konnen.

Treffen des IHK-Ausschusses Industrie und Forschung am LZH
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Smart Farming, Lasertechnik in der Raumfahrt und neuste
Trends beim 3D-Druck: Bei einem Besuch im LZH haben
die Mitglieder des Ausschusses Industrie und Forschung
der Industrie- und Handelskammer Hannover Einblicke in
Forschungsthemen des Instituts erhalten. Im Anschluss
an einen Rundgang durch das Versuchsfeld diskutierten
die Gaste auch Uber die politischen Rahmenbedingungen
fur die Wirtschaft und die aktuelle konjunkturelle Lage.
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2911.2022

Am ersten NIFE Research Day trafen sich tGber 30 Arbeits-
gruppen des Niedersachsischen Zentrums fur Biomedi-
zintechnik, Implantatforschung und Entwicklung (NIFE),
um sich auszutauschen und ihre Arbeit zu prasentierten.
In zahlreichen Workshops ging es unter anderem um die
Themen Knochenprothetik, Cochlea-Implantate und Kryo-
biologie. Daneben gaben Vortrage und Podiumsdiskussio-
nen einen Einblick in die vielfaltigen Forschungsbereiche
des NIFE. Das LZH ist Uber die Gruppe Biophotonik in das
NIFE eingebunden.

01.12.2022
Workshop ,Laserbearbeitung von Glaswerkstoffen”

Uber aktuelle Trends der laserbasierten Glasbearbeitung
sprachen Vertreter:innen aus Industrie und Forschung am
1.Dezember in Nirnberg. Dort richteten die Bayerisches
Laserzentrum GmbH (blz) und das LZH den mittlerweile
zwolften Workshop . Laserbearbeitung von Glaswerkstof-
fen” aus. Im Fokus des Workshops standen insbesondere
das Flgen, die hochprazise Bearbeitung und die Oberfla-
chenfunktionalisierung von Glaswerkstoffen.
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ABTEILUNG OPTISCHE KOMPONENTEN

A. GUnther, K. Kushwaha, M. Baran, A. K. RuBeler, F.
Carstens, D. Ristau, W. Kowalsky, B. Roth, Self-written
waveguides as low-loss interconnections and sensing
elements. SPIE Proceedings Vol. 12004: Integrated Optics:
Devices, Materials, and Technologies XXVI, 1200412
(2022).

P. Kadkhoda, S. Schlichting, F. Carstens, A. Wienke, Opti-
sches Breit-Band-Monitoring: Konzepte und Trends.
Colloquium fiir optische Spektrometrie (COSP), 26.-27.
September, Jena (2022).

A. Khabbazi, M. Lenzner, L. A. Emmert, M. Jupé, T. Wil-
lemsen, M. Steinecke, D. Ristau, W. Rudolph, Damage
threshold affected by the spatiotemporal evolution of
femtosecond laser pulses in multilayer structures. Opt.
Eng. 61 (7), 71602 (2022).

K. Kiedrowski, M. Jupé, M. Kennedy, H. Ehlers, A. Wienke,
D. Ristau, Correlation of the Damage Behavior of High
Power Continuous Wave Laser Hybrid Mirrors with
Total Losses. SPIE Laser Damage, 18.-21. September,
Rochester (2022).

K. Kiedrowski, M. Jupé, M. Kennedy, H. Ehlers, A. Wienke,
D. Ristau, High power laser-induced damage investi-
gations of mirrors with several substrate materials
in combination with heat transfer simulations. Proc.
SPIE 12142, Fiber Lasers and Glass Photonics: Materials
through Applications Ill, 95-103 (2022).

L. Kochanneck, H. Ehlers, S. F. Mikhailov, J. Yan, V. G. Popoy,
P. Wallace, Y. K. Wu, J. 0. Jensen, Entwicklung von Hyb-
ridspiegeln fiir Freie-Elektronen-Laser bei 168,6-176,7
nm. 38. Arbeitstreffen des AK DUV/VUV-Optik, 06. Oktober,
Alzenau (2022).

L. Kochanneck, H. Ehlers, L. Jensen, S. F. Mikhailov, J. Yan,
V. G. Popov, M. E. Penrico, Y. K. Wu, D. Ristau, Protected
mirrors enabling storage ring FEL lasing below 170 nm.
40" International Free Electron Laser Conference (FEL),
22.-26. August, Triest (2022).

L. Kochanneck, A. Tewes, G.-A. Hoffmann, K. Niiranen,
J. Ronn, S. Sneck, A. Wienke, D. Ristau, Enabling rotary
Atomic Layer Deposition for optical applications. Pro-
ceedings of the Optical Interference Coatings Conference
(QIC), TC.1 (2022).

L. Kochanneck, A. Tewes, G.-A. Hoffmann, K. Niiranen, J.
Ronn, H. Velasco, S. Sneck, A. Wienke, D. Ristau, Study of
rotary atomic layer deposition for optical applications.
SPIE Proceedings Vol. 12002: Oxide-based Materials and
Devices XIlIl, 120020D (2022).
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P. Maydannik, J. Rohn, G.-A. Hoffmann, L. Kochanneck, S.
Schlichting, Rotary PEALD: in situ monitoring of optical
coatings. Spatial ALD Day, 09. Juni, Eindhoven (2022).

J.McCauley, M. Jupé, J. Zhang, A. Wienke, D. Ristau, Reduc-
tion of Nanoparticles in Optical Thin Films. Proceedings
of the Optical Interference Coatings Conference (0IC), WC.5
(2022).

S. Paschel, M. Steinecke, M. Jupé, F. Carstens, L. Ramalis,
T. Tolenis, A. Wienke, D. Ristau, Environmental dependen-
cies on the LIDT of all-silica GLAD mirrors for 355 nm.
SPIE Laser Damage, 18.-21. September, Rochester (2022).

A. K. RiBeler, Miniaturized and electro-optically active
thin-film interference components. PhD Conference
of the Quantum Alliance and IMPRS-QST, 27.-28. April,
Minchen (2022).

A. K. RuBeler, F. Carstens, G.-A. Hoffmann, A. Wienke, D.
Ristau, Miniaturized substrate-free multilayer thin films
for hybrid integrated photonics systems. The European
Physical Society Forum, 02.-03. Juni, Paris (2022).

A. K. RUBeler, P. Gehrke, G.-A. Hoffmann, G. Schonsee,
A. Thiel, M. Vitt, A. Wienke, D. Ristau, Substrate-free
miniaturized coarse wavelength division multiplexing
filters. Proceedings of the Optical Interference Coatings
Conference (0IC), MD-5 (2022).

A.K.RiBeler, G.-A. Hoffmann, M. Jupé, A. Wienke, D. Ristau,
Miniaturized Thin-Film Components for a Hybrid Integ-
rated Optical Micro-Platform. PhoenixD Laser Day 2022,
15. Juni, Hannover (2022).

A.K.RuBeler, J. Matthes, F. Kurth, L. Zhao, G.-A. Hoffmann,
M. Jupé, A. Wienke, D. Ristau, Combining miniaturization,
high precision and active switching capability to develop
cost-efficient thin-film filters for hybrid integration.
Humboldt meets Leibniz: Emerging Topics in Optics and
Photonics, 12.-14. Juni, Hannover (2022).

M. Steinecke, M. Jupé, A. Wienke, D. Ristau, Switching of
ultrashort laser pulses by nonlinear optics in thin films.
SPIE Photonics Europe, 03.-07. April, StraBburg (2022).

M. Steinecke, M. Jupé, A. Wienke, D. Ristau, Ultrafast Swit-
ching with Nonlinear Optics in Thin Films. Proceedings
of the Optical Interference Coatings Conference (QIC), FA.1
(2022).



M. Steinecke, K. Kiedrowski, M. Jupé, A. Wienke, D. Ristau,
Nonlinear optical switching in thin film coatings in
relation to the damage threshold. Proc. SPIE 12300,
Laser-Induced Damage in Optical Materials, 101-109
(2022).

L. Zhao, F. Kurth, T. Schwenke, E. Agdcs, L. Zheng, A. K.
RiBeler, J. N. Matthes, M. Jupé, H. Menzel, H.-H. Johannes,
W. Kowalsky, Study of Organic Electro Optic Materials at
Short End of Near Infrared Radiation Range. Materials
Research Society Fall Meeting & Exhibit (MRS), 06.-08.
Dezember, online (2022).

ABTEILUNG LASERENTWICKLUNG

N. G. Boetti, P. Booker, D. Pugliese, J. Lousteau, A. Rovera,
P. WeBels, J. Neumann, D. Kracht, D. Janner, D. Milanese,
High concentration Er-doped phosphate glass optical
fibers for single-frequency fiber amplifiers. SPIE Pho-
tonics Europe, 03.-07. April, StraBburg (2022).

P. Booker, K. Kruska, M. Steinke, B. Willke, P. Wef3els, J.
Neumann, D. Kracht, Recent Progress on Single-fre-
quency EYDFAs for Gravitational Wave Detection. Proc.
Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEQ), SF2M.4
(2022).

P. Booker, F. Wellmann, S. Hochheim, P. WeB3els, B. Willke,
J. Neumann, D. Kracht, Single-frequency fiber lasers
for quantum technologies. PhD Conference 2022 of the
Quantum Alliance and IMPRS-QST, 27.-28. April, Minchen
(2022).

E. Brockmiiller, S. Hochheim, F. Wellmann, J. Neumann, D.
Kracht, Chirally-coupled-core fiber-based components
for high-power, single frequency fiber amplifiers. PhD
Conference 2022 of the Quantum Alliance and IMPRS-QST,
27.-28. April, Minchen (2022).

E. Brockmiuiller, L. Kleihaus, F. Wellmann, R. Lachmayer, J.
Neumann, D. Kracht, CO,-laser-based ablation of glass
fibers for fiber-component manufacturing. Procedia
CIRP 111, 621-624 (2022).

E. Brockmiller, L. Kleihaus, F. Wellmann, R. Lachmayer,
J. Neumann, D. Kracht, Highly efficient side-fused sig-
nal pump combiners based on CO,-laser restructured
optical fibers. 10" EPS-QEOD Europhoton Conference,
28. August - 02. September, Hannover (2022).

E. Brockmidiller, T. Lange, F. Wellmann, 0. Kimmelma, T.
Lowder, S. Novotny, R. Lachmayer, J. Neumann, D. Kracht,
Development of efficient CCC-fiber-based components
for fiber lasers and amplifiers. SPIE Proceedings Vol.
11981: Fiber Lasers XIX: Technology and Systems,
1198105 (2022).

E.Brockmiuiller, F. Wellmann, D. Lutscher, O. Kimmelma, T.
Lowder, S. Novotny, R. Lachmayer, J. Neumann, D. Kracht,
CO,-laser-ablation-assisted fabrication of signal-pump
combiners with chirally coupled core fibers for co- and
counter-pumped all-fiber amplifiers. Opt. Express 30
(15), 25946-25957 (2022).

A. Buttner, M. Ernst, M. Hunnekuhl, R. Kalms, L.-E. Willem-
sen, J. Heise, J. Ulrich, P. WeBels, D. Kracht, J. Neumann,
Space-qualified, compact and lightweight pulsed DPSS
UV laser for the MOMA instrument of the ExoMars mis-
sion. CEAS Space Journal (2022).

A.Bulttner, S. Hochheim, P. Wef3els, J. Neumann, D. Kracht,
Development of a highly-efficient amplifier system for
10-channel satellite laser communication in the context
of the HydRON project. International Conference on Space
Optics (ICS0), 03.-07. Oktober, Dubrovnik (2022).

N.Haverland, F. Wellmann, J. Neumann, D. Kracht, S?-Me-
thod-Based Monitoring of Modal Composition in Optical
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UNSER ANGEBOT

Wir mochten gemeinsam mit lhnen Innovationen in |hr
Unternehmen bringen und mit Ihnen weiterentwickeln.
Von einzelnen optischen Komponenten tber individuelle
Lasersysteme hin zur Entwicklung von Prozessen und
der dazugehorigen Prozess- technik und -tiberwachung:
Wir unterstitzen Sie entlang der gesamten Wertschop-
fungskette.

Als wirtschaftsnahes Forschungsinstitut konnen wir Sie
dabei herstellerunabhangig beraten.

Wir sind Spezialist:innen im Bereich Photonik und
Lasertechnologie. Naturwissenschaftler:innen und Inge-
nieur:innen arbeiten bei uns interdisziplinar zusammen,
um Ihre Anforderungen passgenau zu erfillen.

UNSER ANSATZ

Wir gehen gezielt auf Ihre Herausforderungen und Anspru-
che ein und setzen sie bestmaoglich um. Sie erhalten bei
uns eine fundierte und unabhangige Beratung. Dabei
gehen wir selbstverstandlich stets absolut vertraulich mit

B AUFTRAGSFORSCHUNG

allen Informationen um, die wir von lhnen erhalten. Am
LZH haben wir mehr als 30 Jahre Erfahrung im Bereich
Photonik und Lasertechnologie. Bei uns profitieren Sie von
unserem Knowhow aus aktuellen Forschungsprojekten,
von unserem technischen Anlagenpark und unseren gut
ausgestatteten Laboren und Reinraumen. Wir bieten lhnen
auBerdem unsere Unterstiutzung im Bereich Drittmittelak-
quise an: Gemeinsam mit lhnen identifizieren wir geeig-
nete Fordermittelangebote und unterstitzen Sie bei der
Beantragung.

UNSERE KUNDEN
= kleine und mittlere Unternehmen
= GrofRunternehmen
= andere Forschungseinrichtungen

UNSER NETZWERK

Wir verfligen Uber ein starkes Netzwerk von Fertigungs-
partnern, Dienstleistern und anderen Forschungseinrich-
tungen — in Niedersachsen, Deutschland und daruber
hinaus.

UND ENTWICKLUNG

Sie suchen eine technologische Losung fur lhre Her-
ausforderung? Dann nutzen Sie unsere Expertise in der
angewandten Forschung und Entwicklung. Wir transfe-
rieren neueste wissenschaftliche Erkenntnisse aus der
Forschung in lhr Unternehmen, um lhre Wettbewerbsfa-
higkeit zu sichern und zu steigern.

WIR BIETEN

= kundenspezifische Prozesse, Systeme und
Komponenten — von der Machbarkeitsstudie
bis zum vollstandigen Technologietransfer

= bilaterale Auftragsforschungs- und
Entwicklungsvertrage

= exklusive und vertrauliche Zusammenarbeit,
bei Bedarf auch unter Abschluss von gangigen
Geheimhaltungsvereinbarungen

IHR MEHRWERT

= Sie gewinnen einen Innovationsvorsprung
vor |hren Mitbewerbern

= Sie steuern den Projektverlauf und verfigen
Uber die Ergebnisse
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B BERATUNG
LZH

Light far Innovation

[ Sie haben eine Idee oder ein Vorhaben und benotigen

eine unabhangige Einschatzung? Als gemeinnutziges
Forschungsinstitut sind wir dafir genau der richtige
Ansprechpartner.

WIR BERATEN ZU

= Machbarkeit

= Wirtschaftlichkeit

= Prozessoptimierung

= Prozessneuentwicklung

= Regulatory Affairs medizinischer Produkte und
Zulassungsstudien

= | aser- und Arbeitssicherheit

IHR MEHRWERT

= Sie erhalten herstellerunabhangige und neutrale
Beratung

= Sie profitieren von unseren Kenntnissen im Bereich
Forschung und Entwicklung sowie unserem starken
Praxisbezug

PROJEKTFORDERUNG

-
e

== Kooperationsprojekte mit Partnern aus Wirtschaft und
Wissenschaft konnen von zahlreichen Fordertragern

' ;__-::.’.13 auf Landes-, Bundes- oder EU-Ebene finanzielle Unter-
stitzung erhalten. Haben Sie eine Projektidee, die Sie
moglicherweise mit uns realisieren mochten? Sprechen
Sie uns an. Gerne prifen wir gemeinsam mit I[hnen, ob
und welche Fordermoglichkeiten es fur Ihr Vorhaben gibt.

WIR BIETEN

= einen umfassenden Uberblick iiber
Fordermoglichkeiten

= Fachkenntnisse in der Antragsstellung, Durchfliihrung
und Koordination von offentlich geforderten Projekten

= ein grofBes Netzwerk an weiteren maoglichen
Projektpartnern

IHR MEHRWERT

= Sje profitieren von der anteiligen Forderung
Ihres Vorhabens

= Sie erhalten Zugang zu neuesten
Forschungsergebnissen

= Sie erweitern Ihr Netzwerk, denn Forderprojekte brin-
gen haufig Partner mit verschiedenen Kompetenzen
entlang der Wertschopfungskette zusammen
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UNSER ANGEBOT

I DIREKTAUFTRAGE

Sie konnen bei uns verschiedenste Dienstleistungen
beauftragen. Wenden Sie sich mit Ihrem Anliegen - egal
wie klein oder grof3 — gerne an uns.

WIR BIETEN UNTER ANDEREM

= Messungen von technischen und biologischen Proben
= | aserentwicklung

= Charakterisierung von Optiken

= | asermaterialbearbeitung

= Emissionsanalysen

Probenpraparation

IHR MEHRWERT
= Sie erhalten individuelle Losungen -
auch fur Fragestellungen abseits der Standards
= Sie profitieren von unserer Routine und unserem
umfangreichen Praxiswissen

B PROTOTYPEN UND KLEINSERIEN

Sie mochten Ihre Idee auf die Umsetzbarkeit prifen? Oder
Sie bendtigen ein Einzelstlick oder eine Kleinserie? Wir
unterstitzen Sie gerne.

WIR BIETEN

= Entwicklung neuer Produkte und der dafir
notwendigen Prozesse

= Machbarkeitsprifungen und Studien, wie sich |hr
Vorhaben bestmoglich umsetzen lasst

= |ndividualanfertigungen

= eine umfangreiche Infrastruktur, mit der wir
Ihr Vorhaben in die Tat umsetzen konnen

= Reinraume, Labore, Laseranlagen, Bildgebungs- und
Analysesysteme
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IHR MEHRWERT

= Sie erhalten Individualanfertigungen, genau nach
Ihren Anforderungen

= Sie werden von uns herstellerneutral und
unabhangig beraten

= Sie kdnnen die notwendigen Prozesse direkt von uns
in Ihr Unternehmen integrieren lassen
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I SONDERANLAGENBAU

WirentwickelnundbauenSonderanlagenundGeratespeziell
angepasst an die Bedurfnisse unserer Kunden.

WIR BIETEN

= Entwicklung und Qualifizierung von Lasersystemen

= Entwicklung von Monitoring- und Imaging-Systemen

= Entwicklung und Integration von System- und
Anlagentechnik

IHR MEHRWERT

= Sie erhalten individuell auf Ihre Anspriche angepasste
Anlagen und Gerate

= Profitieren Sie dabei von unserer Expertise aus
unseren Arbeiten in und an Forschungs- und
Transferprojekten

Bl TECHNOLOGIETRANSFER
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Wir entwickeln und forschen mit dem Fokus auf lhre
Bedurfnisse. Von uns entwickelte Prozesse und System-
technik integrieren wir selbstverstandlich auch in lhr
Unternehmen.

WIR BIETEN

= Anwendungsorientiere Entwicklung von Prozessen,
Systemtechnik und Komponenten

= enge Betreuung bis zur finalen Integration bei lhnen
vor Ort und dariber hinaus

= vertrauensvollen Umgang mit lhren Daten

IHR MEHRWERT

= Sie erhalten auf lhre Bedurfnisse abgestimmte
Prozesse und Ablaufe

= Sie profitieren von unserer jahrzehntelangen
Erfahrung in Transferprojekten
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