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DAS LZH IM FOKUS

Vorwort

Bereit fur zukunftsweisende Forschung

Anfang 2025 hat das Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH)
sein Forschungsprofil auf Basis einer umfassenden
Evaluation erweitert. Mit der Griindung der Abteilungen
Photonik Integration und Additive Fertigung sowie der
inhaltlichen und strategischen Weiterentwicklung der
bestehenden Abteilungen, passen wir uns den sich
wandelnden Anforderungen von Wirtschaft und Wis-
senschaft an.

Im Jahr 2025 wurde das LZH von der Wissenschaftli-
chen Kommission Niedersachsen (WKN) evaluiert. In
ihrem Bericht hebt die Kommission die .sehr grof3e
Bedeutung des LZH fiir die Laser-, Optik-, Photonik- und
Quantenforschung auf nationaler und internationaler
Ebene” hervor. Besonders wiurdigt die WKN das LZH
als .ldealbild einer fur Wissenschaft und Wirtschaft
gleichermaf3en bedeutenden auf3eruniversitaren For-
schungseinrichtung” die in beiden Bereichen maf3geb-
lichen Wirkung erziele. Diese Einschatzung verstehen
wir als Bestatigung unserer Weiterentwicklung. Es
ist aber vor allem eine Bestatigung der Arbeit aller
LZH'ler:innen fur die Photonik und Lasertechnik.

Besonders gefreut hat uns die weitere Forderung der
beiden hannoverschen Exzellenzcluster PhoenixD und
Quantum Frontiers, an denen das LZH mafigeblich
beteiligt ist. Diese Entscheidung starkt die beteiligten
niedersachsischen Forschungseinrichtungen und
festigt die internationale Sichtbarkeit des Standorts
Hannover fur Optik und Photonik.

Auch 2025 konnten wir mehrere grof3e Verbundfor-
schungsprojekte einwerben. Im europaischen Projekt
HALLOA gestalten wir die Entwicklung neuartiger
Lasersysteme fur die Erdbeobachtung aus dem Weltall
und eine unabhangige europaische Lieferkette. Wei-
tere Informationen finden Sie auf Seite 29. Im Projekt
Bio3DGreen arbeiten wir an der Additiven Fertigung
von Graphenschaumen im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft (S. 42).

A BeanglSt

Lena Bennefeld

Im Bereich der Laser-Fusionsforschung bringen wir
unsere Kompetenzen im Bereich zu extrem belast-
baren Optiken beispielsweise im neu gestarteten
Verbundprojekt SHARP ein. Das Projekt will mit eine
Grundlage fur eine saubere und unerschopfliche Ener-
gieversorgung legen. Erfahren Sie mehr auf S. 22.

Die Sichtbarkeit und Vernetzung bei nationalen und
internationalen Messen und Veranstaltungen war uns
auch 2025 wichtig. So waren wir unter anderem auf
der Hannover Messe, der LASER World of Photonics,
der Formnext und der Agritechnica vertreten, ebenso
bei der lokalen .Nacht, die Wissen schafft” und als The-
mengeber im deutschen Pavillon der Weltausstellung
Expo 2025 Osaka in Japan.

Flr 2026 richtet sich unser Fokus darauf, unsere For-
schungs- und Transferaktivitaten in der neuen Struktur
gezielt weiterzuentwickeln und den Industrieumsatz
zu starken. Wir verstehen uns dabei als kompetenten
Ansprechpartner flr klassische und neue Branchen
und bieten konkrete Losungen fur aktuelle Heraus-
forderungen.

Unser besonderer Dank gilt allen, die diesen Weg aktiv
mitgestalten — den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern,
die mit Innovationsgeist und Flexibilitat taglich Neues
ermoglichen, und unseren Partnern, Forderern sowie
Kundinnen und Kunden flr das gemeinsame Voran-
treiben des Wandels in Wissenschaft und Wirtschaft.

Wir bleiben unserem Anspruch flr 2026 treu: ,Licht
fur Innovation’ — flr technologische Exzellenz und
nachhaltigen Fortschritt.

V7 /5 G S

Stefan Kaierle

Dietmar Kracht




Das Jahr in Kurze

Januar

Innovative Tiefsee-Analytik schont
Umwelt: Die Doppelpuls-LIBS-
Technologie

Zusammen mit dem Leibniz-Institut fur Plasmafor-
schung und Technologie e. V. hat das LZH eine Laser-in-
duzierte Plasmaspektroskopie (LIBS)-Technologie
entwickelt, die eine umweltfreundliche Analyse von
Metallen in Tiefen bis zu 6.000 Metern ermaglichen soll.
Die Technologie konnte herkommliche Probennahmen
durch Tauchroboter ersetzen und wertvolle Metalle
wie Kupfer und Zink fur E-Mobilitat und Windenergie
effizienter zuganglich machen.

Januar

Best Student Presentation Award
der Photonics West

Fir seine Prasentation mit dem Titel ,Side-fused sig-
nal-pump combiner for triple clad fibers” wurde Eike
Brockmiiller aus der Abteilung Laserentwicklung mit
dem 3. Platz des .Best Student Presentation Award”
der Photonics West geehrt.

Februar

SMINT@HANNOVER: Innovationen fir Grindungsinitiativen

Im Rahmen des Hightech-Inkubators SMINT@HANNO-
VER unterstitzte das LZH bis 2025 Grindungsteams
und Start-ups mit wissenschaftlicher Expertise sowie
Zugang zu 3D-Druckanlagen, Lasersystemen und
weiterer Infrastruktur. Zwei vielversprechende Ideen aus
dem LZH wurden im Rahmen von SMINT vorangetrieben:
Ein 3D-gedruckter Kihlthandschuh zur Linderung von
Nebenwirkungen bei Chemotherapien von PNProtect
sowie ein neuartiges Lasermarkierungsverfahren zur
lUckenlosen Rickverfolgbarkeit von Schlachttieren von
piig tracing solution.
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Marz

Eroffnung des Forschungsbaus
SCALE: Zukunft der Produktions-
technologie

Nach Uber drei Jahren Bauzeit eroffnete die Leibniz
Universitat Hannover den SCALE-Forschungsbau,
der bis zu 150 Expertiinnen Platz bietet, um neue
Produktionsmethoden unabhangig von Bauteilgro3en
zu erforschen. Das LZH forscht dort unter anderem
an der Skalierbarkeit der Additiven Fertigung, zum
Beispiel fur den Schiffbau.

Maérz

Treibhausgas aus dem All
uberwachen mit Laser-Technologie

Mithilfe eines hybriden Ansatzes wollen Forschende des
LZH im Rahmen des EU-Projekts HALLOA ein robustes
Lasersystem fiir die Uberwachung von Treibhausgasen
vom Weltraum aus entwickeln. Ziel des Projekts ist es,
prazise Daten fir ein besseres Klimaverstandnis zu
liefern und gleichzeitig Europas technologische Eigen-
standigkeit zu starken.

Mehr dazu auf S. 29

Mai
EU starkt lichtbasierte -
Technologien in Unternehmen <= [

& Space

Mit einer Forderinitiative bis 2028 bietet das neue Pho-
tonHub-Rahmenprogramm Zuschusse und Expertise,

) R . . Climate,
um die Wettbewerbsfahigkeit von kleinen und mittleren Agriculture Mu"ﬁ?.?f,
Unternehmen in Bereichen wie Medizin, Solarenergie i & Energy
und Quantenkommunikation zu starken. Unter dem Digital 2

Infrastructure

Namen .PhotonHub PHACTORY" bietet das Progamm
Unterstitzung durch Expertiinnen, schnellen Zugang
zu Europas fihrenden Laboren und Zuschisse. Das
LZH ist Teil dieses pan-europaischen Netzwerks aus
dber 30 Partnern.




Mai

Exzellenz durch Licht: Photonik-
Cluster gehen in 2. Runde

Die beiden Exzellenzcluster PhoenixD und Quantum
Frontiers der Leibniz Universitat Hannover erhalten
fur weitere sieben Jahre Forderung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft — das LZH ist an beiden
mafgeblich beteiligt. Durch die Cluster flie3t in den
nachsten sieben Jahren eine Forderung in Millionen-
hohe in die Grundlagenforschung zur Photonik und
Quantentechnologie. Im Cluster PhoenixD forscht das
LZH an kostengulnstig produzierbaren, miniaturisierten
Prazisionsgeraten fur Optik und Photonik. Bei Quantum
Frontiers arbeiten die Wissenschaftler:innen des LZH
unter anderem an einer neuen Generation von Lasern
fur die Gravitationswellendetektion (mehr dazu auf
S. 24).

Juni

Moritz Hinkelmann mit
WLT-Preis geehrt

Fur seine Beitrage zum Forschungsfeld der angewand-
ten Lasertechnik wurde Dr. Moritz Hinkelmann, Leiter
der Abteilung Photonik Integration am LZH, mit dem

oritz Hinkelmann

8205 = § Preis der Wissenschaftlichen Gesellschaft Lasertech-
nik und Photonik e.V. (WLT) 2025 ausgezeichnet. Die
Auszeichnung erhielt er im Rahmen der Plenary Ses-
sion & WLT Award Ceremony auf der internationalen
Konferenz LiM 2025 in Minchen durch den Vorstand

der WLT Prof. Dr.-Ing. Jean Pierre Bergmann.

Juli

Neueste Ausgrindung des LZH: Optes GmbH

Im Juli grindete der langjahrige Mitarbeiter Puja
Kadkhoda sich mit der Optes GmbH aus. Das Start-up
ist auf die Entwicklung, Herstellung und den Vertrieb
hochpraziser Anlagen zur Fertigung und Charakte-
risierung optischer Komponenten spezialisiert. Die
Schwerpunkte liegen dabei auf DUV/VUV-Spektral-
photometern, Streulichtmesssystemen (TS / ARS) und
Partikel-Monitoring.
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Juli

LZH als Themengeber auf Expo 2025 Osaka im Deutschen Pavillon

Auf der Expo 2025 in Osaka zeigte der Deutsche Pavillon im Themenbereich ,Circular
Farming” ein interaktives Exponat zur chemiefreien Unkrautbekampfung, das auf
Arbeiten des LZH basiert. Besucher:innen konnten dabei selbst ausprobieren, wie
Systeme mit Hilfe von Kinstlicher Intelligenz Unkraut von Nutzpflanzen unterscheiden
und per Laserpuls gezielt bekampfen.

Juli

Hochstabile Stahl-Aluminium-
Verbindungen fur leichte Schiffe

Im Projekt FOLAMI haben Forschende des LZH ein inno-
vatives Laserstrahlschweif3verfahren fur Stahl-Alumi-
nium-Mischverbindungen entwickelt, das die Effizienz
und Sicherheit im Schiffbau entscheidend verbessert.
Das Verfahren nutzt zwei kreuzende Laserstrahlen, um
einen stabilen Formschluss zu erzeugen. Das neue
LaserstrahlschweiBBverfahren konnte das bisherige,
risikoreiche Explosionsschweif3en ersetzen und neue
Moglichkeiten im Leichtbau eroffnen.




August

Forschungsverbund PINTOS:
Quantenbasierte Schlussel
sicherer verteilen

Im Forschungsverbund PINTOS arbeitet das LZH
zusammen mit drei niedersachsischen Hochschulen
an der Integration quantenoptischer Systeme fur
sichere Datenverschlisselung. Im Speziellen soll das
entwickelte System ermaoglichen, quantenbasierte
Schlissel sicher zu verteilen. Das LZH Ubernimmt
dabei wichtige Aufgaben in der Aufbau- und Ver-
bindungstechnik.

Mehr dazu auf S. 27

August

Laser statt Hormone:
Neue Methode zur Wurzelbildung
bei Pflanzenstecklingen

Wissenschaftler:innen am LZH untersuchen mit
Partnern aus Forschung und Anwendung im neuen
Projekt .LaserRoots", wie eine Laserbehandlung die
Wurzelbildung bei Pflanzenstecklingen verbessern
konnte. Die Technologie ware eine umweltfreundliche
Alternative zu chemischen Wuchshormonen und
wulrde Pflanzen widerstandsfahiger gegen Hitze und
Trockenheit machen.

September

Verabschiedung von Prof. Dr. Wolfgang Ertmer

Seit 2002 begleitete Prof. Dr. Wolfgang Ertmer das LZH, erst als Mitglied im Vorstand, dann ab 2009 als Vorstands-
sprecher. 2013 Ubernahm er den Vorsitz des Wissenschaftlichen Direktoriums, und war ab 2018 dort weiter als
Mitglied tatig. Mit seiner Emeritierung schied er aus, das gesamte LZH und der Vorstand danken ihm flr sein
langjahriges Engagement.
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September

Laser statt Tierversuche:
Neues Mikroskopiesystem
fur Organoide

Im Projekt .EasyOrganoid” entwickelt das LZH ein kos-
tengunstiges Mikroskopiesystem fir 3D-Zellkulturen,
das die Nutzung von Organoiden in der biomedizini-
schen Forschung erleichtert. Die Technologie konnte
Tierversuche deutlich reduzieren und gleichzeitig die
Qualitat der Forschungsergebnisse verbessern.

Mehr dazu auf S. 33

September

Unkrautbekampfung im
Grunland mit dem Laser

Im Projekt GROW entwickelte das LZH eine laser-
basierte Technologie zur gezielten Unkrautbekamp-
fung. Im Herbst 2025 wurde das System auf einem
autonomen Roboter der Permarobotics GmbH auf dem
Hof von Friedel Konecke in Isernhagen vorgefuhrt. 40
Fachleute sahen, wie die Kl das Unkraut erkennt und
prazise mit Laserpulsen zerstort.

Mehr dazu auf S. 36

September

Sieben junge Menschen erkunden Wissenschaftsberufe am LZH

Vier Abiturientinnen und drei Abiturienten haben zum 1. September 2025 ihr Freiwilliges Wissenschaftliches Jahr oder
ihr Niedersachsen-Technikum begonnen. Das LZH bietet mit diesen Programmen den Nachwuchskraften praktische
Einblicke in die Forschung direkt nach der Schule.

Mehr dazu auf S. 45

||
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Organisation

Organisationsstruktur 2025

MITGLIEDER

AUFSICHTSRAT

WISSENSCHAFTLICHES
DIREKTORIUM

VORSTAND
UND GESCHAFTSFUHRUNG

INDUSTRIEBEIRAT

FACHABTEILUNGEN

ADDITIVE FERTIGUNG
NACHHALTIGE PRODUKTION
MULTI-SKALEN PRODUKTION

Mitglieder

Im Berichtszeitraum hatte das LZH 72 Mitglieder aus
Industrie sowie Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen.

Die ordentliche Mitgliederversammlung fand satzungs-
gemaf am 28. November 2025 statt.

SERVICES

KOMMUNIKATION
TECHNISCHE DIENSTE
VERWALTUNG

Aufsichtsrat

Der Aufsichtsratistdas Aufsichtsgremium desVorstands
und der Geschaftsfihrung. Er genehmigt die Schwer-
punkte der Wissenschafts- und Forschungspolitik
sowie die strategischen Tatigkeitsfelder des Vereins.

2025 gehorten dem Aufsichtsrat
folgende Mitglieder an:

Vorsitzender des Aufsichtsrats
Dr.-Ing. Clemens Meyer-Kobbe
Inhaber der Firma MeKo Manufacturing e.K.

Stellvertretender Vorsitzender des Aufsichtsrats
Dr. Christoph Wilk

Abteilungsleiter Nds. Ministerium fur Wirtschaft,
Verkehr und Bauen

Mitglieder

Prof. Dr. iur. Volker Epping

Prasident der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover

Michael Kiesewetter
Vorstandsvorsitzender der Investitions- und
Forderbank Niedersachsen NBank



Vorstand

AUFBAU UND FAKTEN

Der Vorstand ist gesetzlicher Vertreter des Vereins und leitet als geschaftsfihrendes
Vereinsorgan die Geschafte gemaf3 den Beschlissen der Mitgliederversammlung und

des Aufsichtsrats.

Der Vorstand setzt sich aus drei geschaftsfuhrenden Vorstandsmitgliedern sowie
den Vorsitzenden des Wissenschaftlichen Direktoriums und des Industriebeirats

Zzusammen.

2025 gehorten dem Vorstand folgende Mitglieder an:

Geschaftsfuhrender
Vorstand

Lena Bennefeld
Laser Zentrum Hannover e.V.

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

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

Vorsitzender Wissen-
schaftliches Direktorium

e T Prof. Dr. rer. nat.
Uwe Morgner

A
‘ i Gottfried Wilhelm Leibniz
" '. Universitat Hannover

Institut fir Quantenoptik

Vorsitzender
Industriebeirat

==y

e

V Dr. rer. pol.
‘\ ‘ Volker Schmidt
NiedersachsenMetall




Wissenschaftliches Direktorium

Das Wissenschaftliche Direktorium berat den Vorstand in wissenschaftlichen und
technischen Fragestellungen im Bereich Forschung und Entwicklung und ist an der
Weiterentwicklung der wissenschaftlich-strategischen Ausrichtung des Laser Zentrum

Hannover e.V. beteiligt.

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Direktoriums

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

Mitglieder

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

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

Prof. Dr. rer. nat. Stefanie Kroker
Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Halbleitertechnik

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

2025 gehorten dem Wissenschaftlichen Direktorium folgende Mitglieder an:

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

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Transport- und Automatisierungstechnik

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

Prof. Dr.-Ing. Volker Wesling

Technische Universitat Clausthal

Institut fir Schwei3technik und Trennende
Fertigungsverfahren




Industriebeirat

AUFBAU UND FAKTEN

Der Industriebeirat unterstitzt den Vorstand in technischen, wirtschaftlichen und
wirtschaftspolitischen Fragestellungen und starkt den Technologietransfer zwischen

Wissenschaft und Wirtschaft.

2025 gehorten dem Industriebeirat folgende Mitglieder an:

Dr. rer. pol. Volker Schmidt
Hauptgeschaftsfihrer
NiedersachsenMetall, Hannover

Klaus Deleroi
Geschaftsfihrer
REINTJES GmbH, Hameln

Dr. Wolfgang Ebert
Geschaftsfihrer
LASEROPTIK GmbH, Garbsen

Christoph Eggers
Head of Global Operations Strategy Division CVS
ZF CV Systems Hannover GmbH

Dr.-Ing. Martin Goede
Standortleiter Glaserne Manufaktur
Volkswagen AG, Dresden

Dr.-Ing. Oliver Haupt
Director Strategic Marketing
Coherent LaserSystems GmbH & Co. KG, Gottingen

Dr. rer. nat. Nils Haverkamp
Senior Principal, Corporate Research and Technology
Carl Zeiss AG, Oberkochen

Ralf Kimmel
Chief Executive Officer
BBS Automation GmbH, Stuttgart

Klaus H. Kirchheim
Vorsitzender der Geschaftsfihrung
nass magnet GmbH, Hannover

Klaus Kleine, Ph.D.
Senior Advisor Business Development
Lumentum Operations LLC, San José, CA/USA

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

Volker Krause
Geschaftsfuhrer
Laserline GmbH, Mihlheim-Karlich

Dr.-Ing. Uwe Krismann
Geschaftsfuhrer
Hubert Stiken GmbH & Co. KG, Rinteln

Klaus Loffler
Geschaftsfuhrer
Precitec GmbH & Co. KG, Gaggenau

Tobias Miiller
Chief Commercial Officer
AIXEMTEC GmbH, Herzogenrath

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

Dr.-Ing. Markus Waltemathe
Leiter Technologie und Netzwerk
MTU Maintenance Hannover GmbH, Langenhagen

Richard WeiB3
Vorstand
Grimme Landmaschinenfabrik SE & Co. KG, Damme




Fachabteilungen 2025

OPTISCHE
KOMPONENTEN

D dreas Wienke

PHOTONISCHE MATERIALIEN

Dr. Marco Jupé

SMARTE OPTISCHE
INSTRUMENTE

Sebastian Paschel

OPTISCHE SCHICHTEN

Florian Carstens

CHARAKTERISIERUNG

Dr. Kevin Kiedrowski

ADDITIVE
FERTIGUNG

Nick Schwarz

ADDITIVE FERTIGUNG -
METALLE

Dr.-Ing. Michael Miiller

ADDITIVE FERTIGUNG -
POLYMERE UND
MULTIMATERIALIEN

Alexander Hilck

MASCHINEN UND
STEUERUNGEN

Dr.-Ing. Laura Budde

PHOTONIK
INTEGRATION

Dr. Moritz Hinkelmann

OPTISCHE SYSTEME

Anna Karoline RiBeler

LASER-MIKROBEARBEITUNG

Jiirgen Koch

PHOTONIK PACKAGING

NACHHALTIGE
PRODUKTION

Dr.-Ing. Peter Jaschke

GLAS UND KERAMIK

Katharina Allerkamp

OBERFLACHENBEARBEITUNG

Dr.-Ing. Alexander Wienke

VERBUNDWERKSTOFFE

Richard Stahr

LASER-
ENTWICKLUNG

Dr. Jorg Neumann

ULTRAFAST PHOTONICS

Dr. Frithjof Haxsen

FASEROPTIK

Dr.-Ing. Fabian Kranert

SOLID-STATE LASERS

Dr. Peter WeBels

MULTI-SKALEN
PRODUKTION

Dr.-Ing. Jorg Hermsdorf

FUGEN UND TRENNEN
VON METALLEN

Dr.-Ing. Sarah Seffer

UNTERWASSERTECHNIK

Dr.-Ing. Benjamin Emde

LEBENS-
WISSENSCHAFTEN

Dr. Tammo Ripken

FOOD & FARMING

PD Dr. Merve Wollweber

MEDIZINTECHNIK

Jaryi Lippek

KI IN PHOTONIK

Hendrik Sandmann



AUFBAU UND FAKTEN

Leitung Fachabteilungen

- ‘

Optische Komponenten Photonik Integration Laserentwicklung Lebenswissenschaften
Dr. rer. nat. Dr. rer. nat. Dr. rer. nat. Dr. rer. nat.
Andreas Wienke Moritz Hinkelmann Jorg Neumann Tammo Ripken

o B

Additive Fertigung Nachhaltige Produktion Multi-Skalen Produktion

Nick Schwarz Dr.-Ing. Dr.-Ing.
Peter Jaschke Jorg Hermsdorf

Leitung Serviceabteilungen

| ‘
Kommunikation Technische Dienste Verwaltung

Dr. rer. nat. Frank Otte Dirk Wiesinger
Sonja Johannsmeier




Das LZH in Zahlen

Die betriebliche Leistung betrug im Jahr 2025 Mio.
€ 21,183 (Vorjahr: Mio. € 21,700). Diese beinhaltet den
Umsatz aus den Projektertragen durch die Industrie,
Land, Bund, EU und Sonstige in Hohe von Mio. € 15,099
(Vorjahr: Mio. € 15,691) sowie die Grundfinanzierung
durch das Wirtschaftsministerium des Landes Nieder-
sachsen in Hohe von Mio. € 6,084 (Vorjahr: Mio. € 6,009).

Die Eigenfinanzierungsquote lag bei 71 % (Vorjahr: 73 %).
Die Aufwendungen fur Investitionen betrugen insge-
samt Mio. € 2,600 (Vorjahr: Mio. € 2,944). Der Anteil der
Investitionen an den Gesamtaufwendungen betrug im
Geschéftsjahr 2025 12 % (Vorjahr: 14 %).

Im Jahr 2025 wurden am LZH 112 Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben bearbeitet. Es kamen 31 neue
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in 2025 zur
Bewilligung.

Am LZH waren 2025 190 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter beschaftigt, davon 138 im wissenschaftlichen
Bereich.

Gliederung der Einnahmen 2025

Grundfinanzierung: 29 %

Sonstige: 12 %

DFG: 13%

Industrie: 17 %

BMWE: 16 %

N

v

BMFTR: 9%

L

EU: 4%



Unsere Innovationsfelder

Smarte Photonik ist wegweisend, digital und 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 méchten.

Neue Ansatze fur den Umweltschutz, der schonende
Umgang mit Ressourcen, innovative Ideen fur Gesundheit
und Hilfsmittel fur eine alternde Bevolkerung oder neue
Produktionsansatze fur Mobilitat und Leichtbau - die
Photonik und die Lasertechnologie bergen enormes
Potenzial, um zentrale Herausforderungen der Gegen-
wart und Zukunft zu bewaltigen.

Das LZH schafft seit fast 40 Jahren Innovationen mit
Licht. Als Forschungsinstitut ist es fur uns selbst-
verstandlich, zukunftsgewandt zu forschen und zu

Produktion

arbeiten. Unsere Innovationsfelder zeigen die aus
unserer Sicht wichtigen Themenbereiche fir die
Photonik und Lasertechnologie, zu denen wir in den
kommenden Jahren bedeutende Beitrage leisten
wollen.

In den acht Feldern arbeiten unsere Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler unter anderem an automa-
tisierten, prazisen und intelligenten Prozessen fir eine
digitale Produktion. Sie entwickeln Laser fur den Einsatz
im Weltraum, Ansatze fur laserbasierte Schadlings-
bekampfung, ermoglichen individuelle Implantate oder
Hilfsmittel und beschaftigen sich damit, wie Energie
und Materialien eingespart werden konnen, sowie vieles
mehr. Dabei haben sie stets neue Einsatzmoglichkeiten
im Blick und streben einen direkten Transfer in die
praktische Anwendung an.
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Smarte Opt|k

Optische Komponenten bilden die Grundlage fir opti-
sche und photonische Systeme. Ob Laser, Messgerate,
Teleskope, Satelliten oder Mikroskope: Unsere speziel-
len Beschichtungen und Faserkomponenten kommen
in vielen Geraten zum Einsatz. Auf speziell von uns
entwickelten Anlagen stellen wir neuartige Faser-
komponenten und splei3lose Faserstrecken auch aus
Spezialfasern her, etwa zum Einsatz in Hochleistungs-
lasern. Wir erforschen neue Beschichtungsprozesse
und -designs sowie Charakterisierungsmethoden und
-anlagen fiur die unterschiedlichsten Anforderungen.
Etwa, um Spiegel fir Hochleistungslaseranwendungen
mit extrem geringen Verlusten zu ermaglichen oder
eine hohere Leistungsvertraglichkeit mit neuartigen
Methoden wie quantisierten Nanolaminaten zu erfor-
schen.

Wir entwickeln smarte optische Schichten vom kurz-
welligen ultravioletten bis in den langwelligen infraroten
Bereich, die optimal auf die geplante Anwendung
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Faseroptische Komponenten
Optische Schichten
Optische Materialien

Optische Komponenten

Miniaturisierung & Integration

Optische Messtechnik

angepasst und fur eine lange Lebensdauer ausgelegt
sind. Wir verschieben die Grenzen des Messbaren und
erarbeiten neue spezifischere Methoden der Charakte-
risierung von optischen Komponenten, beispielsweise
durch angepasste CW-Zerstorschwellentests von
Hochleistungsspiegeln unter Belastung mit mehreren
Kilowatt Laserleistung.

Unsere Forschung an der Miniaturisierung und Inte-
gration von optischen Elementen soll die Produktion
komplexer optoelektronischer Baugruppen und Sys-
teme fir Kommunikation, Sensorik und Quantentech-
nologien ermaglichen. Mit gro3en Dimensionen befasst
sich dagegen unsere Forschung zur Optimierung der
Beschichtungshomogenitat auf groen Flachen: Wir
entwickeln ein lonenstrahlsputter-Verfahren, das
Filterbeschichtungen auf Optiken mit bis zu 2 Metern
Durchmesser flr astronomische Instrumente ermog-
licht.

Kontakt

Smarte Optik

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

Innovationsfeld
Smarte Optik
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Projekte
Smarte Optik

UNSERE INNOVATIONSFELDER

Teleskopoptiken bis zwei Meter Durchmesser

Sowohl moderne Teleskope wie das Extremely Large
Telescope (ELT) als auch neuartige Hochleistungslaser
benotigen Optiken mit immer groBeren Durchmes-
sern. Fur diese speziellen Einsatzzwecke mussen
sie extrem geringe optische Verluste aufweisen und
hochste Laserstabilitat sowie spektrale Prazision
gewahrleisten.

Das Beschichtungsverfahren lonenstrahl-Sputtern (IBS)
liefert dichte, optisch hochwertige Schichten mit hoher
Prozessstabilitat. Handelstbliche IBS-Anlagen erreich-
ten jedoch bislang nur homogene Beschichtungen auf
Optiken mit maximal 65 cm Substratdurchmesser. Das
LZH hat daher gemeinsam mit seiner Ausgrindung
Cutting Edge Coatings GmbH eine neuartige Beschich-
tungsanlage entwickelt, die Optiken mit bis zu zwei
Metern Durchmesser beschichten kann.

Innovation: Bewegliche lonenquelle
statt Riesenanlage

Einfach skalieren lassen sich klassische IBS-Anlagen
nicht. Fir metergrof3e Optiken wiirden sie zu viel Flache
einnehmen und die darauf laufenden Prozesse wirden
an Stabilitat verlieren. Die LZH-Wissenschaftler:innen
verfolgten daher einen grundlegend anderen Ansatz:
Materialtarget und lonenquelle befinden sich auf einem
linearen Translationstisch unterhalb des rotierenden
Substrats. Durch die Kombination aus linearer Bewe-
gung und Rotation wird Material Uber die gesamte
Flache der Optik aufgetragen und so eine homogene
Schichtverteilung erreicht.

Die Wissenschaftler:innen konnten mit dem Ansatz
bereits erste Testbeschichtungen mit Optiken von
bis zu zwei Metern Durchmesser durchfuhren. Dabei
legten sie den Fokus auf eine gleichmafige Schichtdi-
cken-und Brechungsindexverteilung tber die gesamte
Optikflache. Eine technische Besonderheit ist ein vaku-
umtauglicher Hochleistungs-Radiofrequenzgenerator,
den sie gemeinsam mit SRD Electronics UG entwickelt
haben. Erst der Einsatz im Vakuum direkt an der lonen-
quelle ermoglicht einen stabilen Prozess wahrend der
Translationsbewegung.

Blick in die IBS2000-Anlage, mit der bis zu zwei
Meter-grofie Optiken beschichtet werden kénnen.

Dickenfehler von unter 1 Prozent

In einem eigens entwickelten Simulationsmodell
sagten die Wissenschaftler:innen einen Dickenfehler
von unter einem Prozent fur die Beschichtungen auf
der Anlage voraus (vgl. https://doi.org/10.1016/].
surfin.2025.107669). Mit der Anlage forscht das LZH
unter anderem an komplexen Filtersystemen sowie
breitbandigen dielektrischen Spiegelbeschichtungen,
die Reflexionsgrade von 98 bis 99 Prozent erreichen.
Sie konnen damit eine langlebigere und leistungs-
fahigere Alternative zu herkommlichen Metallbe-
schichtungen bieten, die derzeit zum Beispiel auf
Teleskopspiegelflachen eingesetzt werden. Mit dieser
Technologie ermoglicht das LZH die wirtschaftliche
Fertigung groB3flachiger Prazisionsoptiken in der Astro-
nomie und fur Hochleistungslaser-Anwendungen.

Das Vorhaben Entwicklung eines lonenstrahlzer-
staubungsprozesses fiir 2-Meter-Optiken in der
Astronomie (IBS2000) wurde von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft e. V. unter dem Forderkennzei-
chen W1 5808/1-1 gefordert.

DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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Hochleistungsspiegel fur die Laserfusion:
Neue Beschichtungen fur extreme Belastungen

Fir die Nutzung der Laserfusion in der kommerziel-
len Energieerzeugung werden Laserspiegel bendtigt,
die hochsten Anforderungen gentigen. Diese Spiegel
mussen das nahezu gesamte einfallende Laserlicht
reflektieren und sehr hohen Energiedichten stand-
halten. Heutige Spiegel sind dafur zu anfallig; um die
darauf fallende Energiedichte verringern zu konnen,
ist ein Ansatz den Strahldurchmesser zu vergrof3ern,
damit missen aber auch die Spiegel groBer werden. Im
Projekt SHARP arbeitet das LZH nun gemeinsam mit
neun Partnern aus Forschung und Anwendung an einer
neuen Generation grof3skaliger Hochleistungsspiegel-
systeme fur zuklnftige Petawatt-Laserfusionsreakto-
ren. Das LZH entwickelt dafur Strukturen basierend

Quantennanolaminate (links) zeigen ein anderes
Zerstdrverhalten als klassisches Spiegeldesign (rechts)
bei gleichen Energiedichten.

auf Quantennanolaminaten in Spiegelsystemen und
untersucht diese auf das Potenzial fir den industriellen
Einsatz.
Neue Materialklassen fiir extreme Belastungen
Kontrollierter VerschleiB statt

plotzlichen Versagens Neben den Hafnium-Silizium-Strukturen untersucht

Quantennanolaminate bestehen aus Schichtfolgen
aus niedrig- und hochbrechenden Materialien mit
Schichtdicken von weniger als 1 Nanometer. Diese
verhalten sich wie eine einzige Schicht mit speziellen
optischen Eigenschaften. Konkret erforschen LZH-Wis-
senschaftler:iinnen hochreflektive Spiegeldesigns mit
eingebetteten Quantennanolaminaten, bestehend aus
Hafnium- und Siliziumdioxid. In einer aufwandigen
Studie variierten sie systematisch die Dicken von
Quantentopf- und Barriereschichten und untersuchten
so die optischen Eigenschaften wie Bandkante und
Absorptionsverhalten auch bei verschiedenen War-
mebehandlungstemperaturen. Das Team flhrte dazu
erste Zerstorschwellenmessungen mit Femto- und
Nanosekundenpulsen durch. Die Ergebnisse, die auf
der SPIE ,Laser Damage” 2025 prasentiert wurden,
zeigten ein grundlegend anderes Verhalten als bei
klassischen Spiegeldesigns: Wahrend konventionelle
Spiegel ab einem Schwellwert direkt katastrophal
zerstort werden, bilden sich bei den Quantennanolami-
nate zunachst kleine, wachsende Defekte. Bestatigen
weitere Tests dieses Verhalten unter realen Anwen-
dungsbedingungen, konnten solche Spiegel deutlich
langer einsetzbar sein.

das LZH auch Nanolaminate mit Scandiumoxid, einem
Material mit hoher Laserzerstorschwelle. Die Heraus-
forderung: Die Spiegel mussen in bis zu 400 Beamlines
eines Fusionskraftwerks sehr hohen Laserpulsener-
gien und mittleren Leistungen Uber lange Zeitraume
standhalten. Das LZH analysiert daher systematisch die
thermischen Eigenschaften des Substrats, des Mate-
rials, der Beschichtungstechnologie und des Designs.
Die Technologie konnte neben der Laserfusion auch
in der Hochleistungslasermaterialbearbeitung sowie
fur die nachste Generation von Beschichtungen in der
Lithografie Einsatz finden.

Das Projekt Skalierbare High Power Reflektoren fiir
Petawatt (SHARP) wird unter dem Forderkennzeichen
13F1009H vom Bundesministerium fiir Forschung,
Technologie und Raumfahrt gefordert.

Gefdrdert durch:

* Bundesministerium
“2¥ § fiw Forschung, Technologie
und Raumnfahrt
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. Laserentwicklung

Individualisierte Lasersysteme

Analyse & Qualifizierung von Lasern

Prozess- und Systementwicklung

Im Innovationsfeld Smarte Laser erforschen wir Laser
und entwickeln individualisierte Lasersysteme. Wir
beschaftigen uns insbesondere mit kristallbasierten
Lasern und Faserlasern mit und ohne Frequenz-
konversion. Dabei decken wir den gesamten Bereich
von kontinuierlich emittierenden Lasern bis hin zu
Ultrakurzpulslasern ab. Wir realisieren innovative
Laserkonzepte und setzen zum Teil selbstentwickelte
optische Komponenten ein, um passgenaue Losungen
zu schaffen.

Ein Schwerpunkt unserer Arbeit ist die Sonder-
anfertigung spezialisierter Lasersysteme fir die
Wissenschaft: Wir entwickeln robuste Laser fur raue
Umweltbedingungen, die sowohl im Weltraum als
auch in der Tiefsee eingesetzt werden. Sie kommen
beispielsweise in der laserinduzierten Plasmaspek-
troskopie (LIBS) zur Anwendung, um Materialproben
auf ihre atomare Zusammensetzung hin untersuchen

~ fir optische Systeme

zu konnen. Besonders hervorzuheben ist unsere mitt-
lerweile 30-jahrige Erfahrung in der Entwicklung ein-
frequenter Laser flr die Gravitationswellendetektion.

Wir entwickeln daruber hinaus individuelle, kommer-
ziell nicht erhaltliche Laser fir den industriellen
Bedarf. Daflr setzen wir bei grundlegenden Arbeiten
zur Machbarkeit an, Uberfihren die Erkenntnisse in
Prototypen und begleiten die Umsetzung bis hin zur
Marktreife. Fir den Aufbau der Systeme nutzen wir
prazise und zugleich robuste Verbindungstechniken
und entwickeln Klebe-, Klemm- und Lotprozesse und
deren Automatisierung bestandig weiter. Wir Uber-
nehmen den kompletten Technologietransfer zum
Kunden und bieten auBBerdem eine Kleinserienfertigung
in unserem Haus an. Industrielle Anwendung finden
unsere Laser unter anderem im flugzeugbasierten
LIDAR, in der Medizintechnik und in der Lasermate-
rialbearbeitung.

Kontakt

Smarte Laser

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

Innovationsfeld
Smarte Optik
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Gravitationswellendetektoren: Lasertechnologie
an der Grenze des technisch Machbaren

Die eigens entwickelte Kompensationsplatte zur Reduktion von
Modenanteilen hoherer Ordnung soll vereinfachte Verstarker-
geometrien fir die Gravitationswellendetektion ermaoglichen.

Gravitationswellen eroffnen Einblicke in die Entstehung
des Universums. Doch ihre Messung stellt hochste
Anforderungen an die Lasertechnologie. Zuklnftige
erdgebundene Gravitationswellendetektoren (GWD) wie
das geplante Einstein-Teleskop bendtigen einfrequente
Laserquellen mit Ausgangsleistungen von etwa 700 W.
Dies entspricht etwa dem drei- bis vierfachen aktueller
Systeme. Das LZH hat im Exzellenzcluster Quantum
Frontiers fur die weitere Leistungsskalierung zwei
Ansatze parallel untersucht: Faser- und Festkorper-
verstarker. Ziel ist ein einfaches, kostenglnstiges und
zuverlassiges Gesamtsystem.

Hochabsorbierende Standardfasern iiberwinden
bisherige Leistungsgrenzen

Der aktuelle Ansatz, die 700 W zu erreichen, ist, meh-
rere Laserquellen mit geringerer Leistung koharent
zu koppeln — also phasengenau zu synchronisieren.
Zusammen mit dem Max-Planck-Institut fur Gravitati-
onsphysik konnte das LZH bereits zeigen, dass dies ein
zuverlassiger Weg ist. Die LZH-Wissenschaftler:innen
wollen nun die Leistung der einzelnen Quellen erhohen,
um deren Anzahl niedrig zu halten und das Gesamt-
system zu vereinfachen.

In der Regel sind Laserfaserverstarker durch den
nichtlinearen Effekt der stimulierten Brillouin-Streuung
(SBS) limitiert. Daher haben die Wissenschaftler:innen
am LZH den Einsatz von kommerziell verfigbaren
Large-Mode-Area-Fasern (LMA) mit nominell stark
erhohter Pumplichtabsorption untersucht. Diese
versprechen, sowohl die Verstarkerkonfiguration zu
vereinfachen, da Anregung vorwarts statt rickwarts
maglich ist, als auch mit deutlich kiirzeren Fasern
arbeiten zu kdnnen. Mit dem Ansatz haben sie bereits
in einem vorwarts angeregten System 280 Watt Leis-
tung erreicht und damit die Basis fur Leistungen von
Uber 500 W mit nur zwei Laserquellen gelegt.

Thermische Aberrationen in Hochleistungs-
verstarkern kompensieren

Grundsatzlich weisen Festkorperverstarker auf Basis
von Neodym-dotiertem Yttrium-Vanadat (Nd:YVO,)
ein geringes Rauschen und lineare Polarisation auf —
wichtige Eigenschaften von Laserquellen fur GWD. Eine
weitere Leistungsskalierung mit ihnen wird jedoch durch
aberrierte thermische Linsen in den Laserkristallen
erschwert. Forschende am LZH haben nun in einem
zweiten Ansatz thermisch induzierte Aberrationen in
Hochleistungsverstarkern quantifiziert. Auf Grundlage
dessen haben sie eine Kompensationsplatte entwickelt,
die den Weg zu einfacheren und zuverlassigeren Verstar-
kergeometrien ebnet. Diese Platte reduziert Modenan-
teile hoherer Ordnung nachweisbar, was sich qualitativ in
signifikant verbesserten Strahlprofilen zeigte. Die Tests
bei mittleren Leistungsniveaus verliefen erfolgreich, die
in Hochleistungsaufbauten stehen noch aus. Damit bie-
ten auch Festkorperverstarker einen vielversprechenden
Ansatz fur die nachste Generation an GWD.

Die Arbeiten werden im Rahmen des Exzellenzclusters
QuantumFrontiers durchgefihrt, der durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (Forderkennzeichen
390837967) finanziert wird.

yrdert durch

Gefc
DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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Faseroptische Komponenten ermoglichen

leistungsstarke 2-um-Faserlaser

Thulium-dotierte Faserlaser im 2-um-Wellenlangen-
bereich zeigen grof3es Anwendungspotenzial in der
Medizintechnik, Landwirtschaft und Kunststoffbear-
beitung. Bisher verfigbare kommerzielle Laserquellen
erfillen jedoch nicht die Anforderungen beziglich
Strahlqualitat, Laserleistung und Zuverlassigkeit
bei den geforderten Leistungsniveaus um 1 kW im
Quasi-Continous-Wave-Betrieb. Im EuroStars-Projekt
DECOMP entwickelt das LZH neuartige faseroptische
Komponenten auf Basis von Triple-Clad-Fasern, die
eine zuverlassige und wartungsarme Laserarchitektur
ermoglichen. Fur die Umsetzung des finalen Lasersys-
tems arbeitet das LZH mit der Futonics Laser GmbH
sowie den sudkoreanischen Partnern COSET, Inc. und
dem Korean Photonics Technology Institute zusammen.

Faseroptische Komponenten basierend auf Spezialfasern, wie so
genannten Triple-Clad-Fasern, ermaoglichen die Herstellung

optimierter Lasersysteme fir den Wellenlangenbereich von 2 um.

CO,-Lasermaterialbearbeitung

erschlieBt Triple-Clad-Fasern Die geringen optischen Verluste deuten darauf hin,

Die LZH-Wissenschaftler:innen nutzen eine innovative,
vom LZH entwickelte und patentierte CO,-laserba-
sierte Bearbeitungstechnologie. Damit entfernen sie
gezielt kleine Bereiche des aufBersten Glasmantels
der Triple-Clad-Fasern und schaffen so seitlichen
Zugang zur Pump-Ummantelung. Diese Technik
ermoglicht es, Fasern der Pumpdioden seitlich an
den Pumplichtmantel, also den inneren Glasmantel, zu
schmelzen und so die bendtigte Pumpenergie fur den
Laserprozess bereitzustellen. Zusatzlich entwickelten
die Forscher:innen Mantelmodenabstreifer, die durch
CO,-Laserstrukturierung der Triple-Clad-Faser nicht
absorbiertes Pumplicht effizient aus dem Fasersystem
entfernen.

Hohe Kopplungseffizienz bei
475 Watt Eingangsleistung

Die entwickelten Signal-Pump-Koppler erreichten eine
durchschnittliche Kopplungseffizienz von 90,1+2,5 Pro-
zent bei Eingangsleistungen von bis zu 475 Watt, wobei
die zur Verfligung stehende Pumpleistung limitierend
war. Damit wird eine Effizienz erreicht, die dem Stand
der Technik von Kopplern mit herkommlichen Fasern
entspricht. Fur Triple-Clad-Fasern, wie sie hier verwen-
det werden, ist dies eine wesentliche Neuentwicklung.

dass die Komponente auch bei deutlich hoheren Leis-
tungen betrieben werden kann. Damit ware es maglich,
die angestrebte 1-kW-Leistungsklasse zu erreichen.

Bei den Mantelmodenabstreifern erzielten die Wis-
senschaftleriinnen eine Auskopplungseffizienz von
30,9 dB bei einer abgeleiteten optischen Leistung
von 54 Watt. Damit Ubertrafen sie die Effizienz bis-
heriger Ergebnisse. Diese Komponenten machen das
Triple-Clad-Faser-Design flur verschiedene Laser- und
Verstarkeraufbauten nutzbar und ermaoglichen eine
hohere Faserintegration sowie weitere Leistungs-
skalierung in Systemen mit anspruchsvollen Strahl-
qualitatsanforderungen.

Das Projekt Entwicklung hochleistungsfahiger QCW
2pm Faserlaser fiir medizinische und agrarwirt-
schaftliche Anwendungen (DECOMP) wird im Rahmen
des EuroStars-Programms unter dem Forderkenn-
zeichen E!234 sowie 01QE2206B gefordert.

= This project has received funding from the Eurostars-2 joint
z programme with co-funding from the European Union

Horizon 2020 research and innovation programme




Unsere innovativen Entwicklungen sind die Grundlage
fur smarte Quantentechnologien. Wir entwickeln Laser
und Komponenten fur die Erzeugung von Quanten-
zustanden, setzen uns mit Produktionstechniken
auseinander und entwickeln komplette Module und
Systeme fur die Quantentechnologien. Zukunftig
wollen wir damit kompakte und industrietaugliche
Anwendungen moglich machen, wie zum Beispiel
Quantencomputer, Quantensensoren oder Module fur
Quantenkommunikation.

Wir erforschen speziell fir Quantensysteme ausge-
legte optische Komponenten. Daflir arbeiten wir an
optimierten Faser- und Wellenleiterkomponenten und
nutzen unser Wissen Uber nichtlineare Materialien, um
mikrointegrierte Quantenkomponenten zu fertigen.
Unsere Forschung soll die Grundlage fur den industri-
ellen Einsatz photonischer Quantentechnologien legen.

Produktionstechniken fur
Quantentechnologien

% Quantenphotonische Komponenten

Module und Systeme fur
Quantentechnologien

Von individuellen Modulen zur Erzeugung verschrank-
ter Photonenpaare durch spontane parametrische
Fluoreszenz bis hin zu kompletten faservernetzten
Systemen und Quantenlichtquellen: Wir forschen an
Schlusseltechnologien fir Quantenoptik und bereiten
diese fur den Industrieeinsatz vor.

Um integrierte, skalierbare Quantenlichtquellen
herzustellen, kombinieren wir unterschiedliche Her-
stellungsprozesse wie Molekularstrahlepitaxie, lonen-
strahlsputtern und Zwei-Photonen-Polymerisation
und stellen so quantenphotonische Bauelemente
her. Wir erforschen auBBerdem innovative Ultra-
kurzpuls-Lasersysteme flir quantenmechanische
Messverfahren, um die quantenbasierte IR-Spektro-
skopiemethode als Analysewerkzeug zur Qualitats-
sicherung von Lebensmitteln nutzbar zu machen.

Kontakt

Smarte Quantentechnologien
Dr. rer. nat. Moritz Hinkelmann
Tel.: +49 511 2788 -268

E-Mail: m.hinkelmann®@lzh.de

Smarte Quanten-
technologien
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Projekt
Smarte Quantentechnologien

Quantenoptische Systeme fur
sichere Datenverschlusselung

Leistungsfahige Quantencomputer werden zuklnftig
in der Lage sein die heutigen Verschlisselungsver-
fahren der digitalen Kommunikation binnen kirzester
Zeit zu brechen. Daher braucht es eine abhorsichere
Quantenkryptographie. Im Forschungsverbund PINTOS
entwickelt das LZH daflr gemeinsam mit der Leibniz
Universitat Hannover, der Technischen Universitat
Braunschweig und der Hochschule Hannover die Pro-
duktionstechnologien fir integrierte quantenoptische
Systeme weiter. Das LZH dbernimmt dabei zentrale
Aufgaben in der Aufbau- und Verbindungstechnik sowie
in der Entwicklung faseroptischer Komponenten fir ein
guantenbasiertes Schlisselaustauschverfahren.

Prazise Verbindungstechnik fiir Quantenchips

Im Teilprojekt aPINTOS konzentrieren sich die Wis-
senschaftler:innen des LZH auf die Aufbau- und
Verbindungstechnik fir miniaturisierte photonische
Komponenten. Sie entwickeln automatisierte Charak-
terisierungsmethoden und neuartige Justagetechno-
logien, um die optischen Komponenten mit minimalen
Verlusten zu verbinden. Diese verlustarme optische
Kontaktierung ist fir guantentechnologische Systeme
unerlasslich und stellt hochste Anforderungen an
Genauigkeit und Zuverlassigkeit. Die fur die Quanten-
kryptographie notwendigen optischen Komponenten
werden von den Partnern in miniaturisierter Bauform
auf photonischen Plattformen integriert. Diese pho-
tonisch integrierten Schaltkreise (PICs) konnen dann
auf Grundlage der am LZH eigens entwickelten faser-
optischen Komponenten in bestehende Glasfaser-
netzwerke eingebunden werden. Die Forscher:innen
decken dabei die gesamte Fertigungskette ab, von der
Auslegung und Simulation Uber die Festlegung der Fer-
tigungsparameter bis hin zur Herstellung und Testung
der Komponenten.

Hybrid-integrierte quantenoptische Systeme mussen sehr
prazise mithilfe von Pick-and-Place-Anlagen zusammen-
gesetzt werden. Das LZH erforscht die notwendigen
Prozessparameter und Justagestrategien.

Von der Labordemonstration zur industriellen
Fertigung

Dabei nutzen die Partner die vorhandene regionale
Expertise in Prazisionsoptik und Fertigungstechno-
logien wie dem Anlagenbau. Ziel ist es, die im Labor
erfolgreich demonstrierten quantenbasierten Schlis-
selaustauschverfahren fur die industrielle Produktion
zu erschlieBen und so den Transfer in die niedersach-
sische Wirtschaft zu beschleunigen.

Das Projekt PINTOS - Teilprojekt aPINTOS (ZW 7
87034313) wird von der Europaischen Union iiber den
Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
und dem Land Niedersachsen gefordert.

Kofinanziert von der EUROPA FUR
Europiischen Union NIEDERSACHSEN
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Weltraumtechnologien
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r‘ Weltraumgerechte Designs

l ‘- Lasersysteme

Technologien fur Flughardware
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Produktionstechnik im Weltraum

Im Innovationsfeld Smarte Weltraumtechnologien
forschen wir an Lasern und Laserkomponenten fir
Weltraumanwendungen. Lasersysteme fur den Welt-
raum mussen klein, kompakt und gleichzeitig sehr
robust sein, damit sie starken Temperaturschwankun-
gen und Vibrationen widerstehen sowie ionisierender
Strahlung und Vakuum standhalten konnen. Wir ent-
wickeln und integrieren solche weltraumtauglichen
Lasersysteme und erarbeiten die dazugehorigen
Herstellungsprozesse, um neuartige Anwendungen
im All moglich zu machen - von der Suche nach extra-
terrestrischem Leben bis zur Additiven Fertigung auf
dem Mond. AuBBerdem arbeiten wir an Laserverstar-
kern, um zukunftig rein optische, Satelliten-basierte
Kommunikationsnetzwerke zu ermaglichen. Unsere
Flughardware liefern wir unter anderem an die ESA
und die NASA.

Im Bereich laserbasierte Weltraumtechnologien ver-
fligen wir Uber Kompetenzen entlang der gesamten
Fertigungskette, vom mechanischen und optischen

Design uber die Beschichtung und Qualifizierung
von optischen Komponenten sowie der Assemblie-
rung von Lasern und optischen Systemen bis hin zu
Umwelttests. Wir haben mit spezieller Filtertechnik
und entsprechendem Kontaminationsmanagement
ausgestattete Reinraume, die wir flir den Zusammen-
bau von Flughardware und die Durchfihrung von Qua-
lifikations- und Funktionstests nutzen. Wir entwickeln
zudem Fuge- und generative Laserprozesse fur den
Einsatz im Weltraum. Im Einstein-Elevator des HITec in
Hannover konnen wir daflr den Einfluss unterschied-
licher Gravitationsbedingungen wie Schwerelosigkeit,
Mars- oder Mondgravitation auf diese Prozesse unter-
suchen.

Wir forschen auch an Lasern und Komponenten, die
auf der Erde genutzt werden, um den Weltraum zu
erkunden, etwa an Filtern flr astronomische Teleskope.
AuBerdem entwickeln wir bereits seit mehr als 30 Jah-
ren Lasersysteme flr die Gravitationswellendetektion.

Kontakt

Smarte Weltraumtechnologien
Dr. rer. nat. Jorg Neumann
Tel.: +49 511 2788 -210

E-Mail: j.neumann®@lzh.de i

Innovationsfeld
Smarte Weltraum-
technologien
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UNSERE INNOVATIONSFELDER

Projekte
Smarte Weltraumtechnologien

Treibhausgas aus dem All Uberwachen
mit Laser-Technologie

Mithilfe eines hybriden Ansatzes wollen Forschende
des LZH im Rahmen des EU-Projekts HALLOA ein
robustes Lasersystem fiir die Uberwachung von
Treibhausgasen vom Weltraum aus entwickeln. Dazu
nutzen sie ihre bisherige Expertise im Bereich LiDAR
(Light Detection and Ranging). Diese Technologie kann
nicht nur Abstande und Geschwindigkeiten erfassen,
sondern ermaoglicht auch Konzentrationen von Spu-
rengasen und Aerosolen in der Luft zu messen. Ziel
des Projekts ist es, prazise Daten flr ein besseres
Klimaverstandnis zu liefern und gleichzeitig Europas
technologische Eigenstandigkeit zu starken.

Der neue Laser basiert auf einer hybriden Architektur.
Er kombiniert die Vorteile von faseroptischen Syste-
men, die kompakt, vielseitig und wartungsarm sind, mit
denen von Freistrahl-Designs, die ein hohes Potenzial
zur Leistungsskalierung haben. Dazu arbeiten die Part-

Wissenschaftler:iinnen des LZH testen im Projekt HALLOA
einen Laserfaserverstarker und andere Komponenten auf
Weltraumtauglichkeit.

LZH fiihrt Tests auf Weltraumtauglichkeit aus

ner sowohl mit Faser- als auch Festkorperverstarkern.
Diese kombinierte Losung hat eine niedrigere Komple-
xitat als herkommliche Systeme und wird damit die
Entwicklung des Weltraum-LiDAR-Systems deutlich
beschleunigen.

Europdische Unabhangigkeit im All

Im Rahmen des Projekts verbessern die Partner das
Design eines gepulsten Thulium-Faserverstarkers fur
den nahen Infrarotbereich bei einer Wellenlange von
2,05 pm. Ziel ist dabei: nur mit europaischen Kom-
ponenten einen Prototypen des Faserverstarkers mit
dem Technologiereifegrad (TRL) 6 zu bauen. Um das
gesamte Lasersystem fur den Einsatz unter Weltraum-
bedingungen zu optimieren, erarbeiten die Partner
zunachst ein mogliches Konzept fur eine zuklnftige
Weltraummission. Darauf aufbauend entwickeln sie die
Anforderungen an das LiDAR-System, das optomecha-
nische Design des Lasersystems und fur den Betrieb
der Faserverstarker benotigte, speziell angepasste
leistungsstarke Laserdioden. Letztere emittieren bei
einer Wellenlange von 790 nm. Abschlieend wird der
Prototyp noch in ein hybrides Laser-Gesamtsystem
integriert.

Die Wissenschaftler:innen des LZH sind im Projekt
fur die Tests auf Weltraumtauglichkeit zustandig. Sie
werden einzelne Komponenten sowie den entwickelten
Faserverstarker Vibrations- und Schock-, Temperatur-
wechsel- sowie Bestrahlungstests unterziehen. Der
Faserverstarker soll innerhalb von drei Jahren vom
bestehenden TRL 4 auf 6 weiterentwickelt werden.

Im Rahmen des Projekts Hybrid Amplifier Laser for
LiDAR OperAtions (HALLOA) arbeiten sechs europa-
ische Partner zusammen, es wird im Rahmen von
Horizont Europa unter dem Forderkennzeichen
101189970 gefordert.

Finanziert von der
Europaischen Union




Terabit-Datenraten im All: LZH entwickelt

rauscharmen Faserverstarker

Am LZH entwickelter Multiplexeraufbau zur Kombination der zehn Eingangskanale vor der Verstarkung.

Um dem steigenden Bedarf an Datenlbertragungs-
kapazitaten gerecht zu werden, sollen zukinftig
satellitengestitzte optische Kommunikationsnetz-
werke die terrestrische Infrastruktur erweitern. Eine
Schliusseltechnologie dafur sind Wellenlangenmulti-
plex-Verfahren (WDM), bei denen Daten parallel auf zehn
oder mehr Kanalen tbertragen werden. Im Auftrag der
Europaischen Weltraumorganisation ESA entwickelt
das LZH einen Faserverstarker-Prototypen, der diese
Anforderungen erfillt. Die zentrale Herausforderung
dabei besteht darin, extrem schwache Signale um den
Faktor von einer Million zu verstarken — bei extrem
rauscharmem Betrieb.

Zehn Kanale, zehn Polarisationszustande

Die Kommunikationsnetzwerke sollen dabei komplett
optisch Ubertragen werden. Bisher werden optische
Signale in elektrische umgewandelt. Das LZH-Team
entwickelt dafir eine vollstandig faserbasierte Verstar-
kerarchitektur. Diese verstarkt zehn Signalkanale mit
unterschiedlichen Polarisationszustanden gleichzeitig.
Dabei wird eine Leistung von 10 bis 50 Nanowatt auf
Milliwatt-Niveau angehoben. Alle Komponenten — spezi-
elle Aktivfasern, Koppler und Filter — sind polarisations-
unabhangig und fur den Einsatz bei 1 um Wellenlange
optimiert, was das System flexibel einsetzbar macht.
Fir bestmaogliche Performance optimierten die Wis-
senschaftler:innen Parameter wie Faserlangen und
die Wellenlangen der Pumplaser.

Leistungsfahigkeit fiir den Weltraumeinsatz

Das Ergebnis dieser Entwicklungsarbeit ist ein Pro-
totyp, der fur die strengen Anforderungen optischer
Hochdurchsatz-Kommunikation im All ausgelegt ist:
Der Verstarker garantiert mit einer optischen Rausch-
zahl von weniger als 4 dB Uber alle zehn Kanale hin-
weg ein niedriges Rauschen. AuBerdem minimiert die
Signalwellenlange um 1 ym den Stromverbrauch, ein
kritischer Faktor im Weltraum. Das System verstarkt
dabei die einzelnen Signalkanale gleichmaBig. Mit die-
ser Kombination aus Leistungsfahigkeit und Effizienz
tragt das LZH dazu bei, Terabit-Satellitennetzwerke
der nachsten Generation Realitat werden zu lassen.

Das Projekt Low-Noise Optical Pre-Amplifier at
1064 nm (LNPA) wird von der European Space Agency
(ESA)im Rahmen der ScyLight-Aktivitaten unter dem
Forderkennzeichen 4000142766/23/UK/ND gefordert.

esa



e
swissenschaften

Im Innovationsfeld Smarte Lebenswissenschaften
forschen wir an der Entwicklung von Grundlagen im
biowissenschaftlichen Bereich bis hin zu technischen
Funktionsmustern fir die Medizintechnik sowie die
praklinische medizinische und biologische Forschung.
Mit innovativer Lasertechnik zeigen wir neue Wege
fur die medizinische Therapie auf — immer mit dem
Ziel, die Therapieoptionen zum Wohle der Patienten
zu erhohen.

Laser ermaoglichen die auBerst schonende Behandlung
von Gewebe und werden daher in der Ophthalmologie
mittlerweile standardmaBig flr Operationen am Auge
eingesetzt. Wir forschen hier insbesondere an der
Behandlung von sogenannten Floatern mit Ultrakurz-
puls-Lasern, um bestehende Behandlungsmethoden
weiter zu optimieren. Im Bereich Chirurgie arbeiten
wir daran, Verfahren zur Entfernung von Knochen oder
Knochenzement mit dem Laser weiterzuentwickeln,
um Operationen fur Patient:innen und Chirurg:innen
zu erleichtern.

UNSERE INNOVATIONSFELDER

Wir entwickeln verschiedene Verfahren und Methoden
in der dreidimensionalen Bildgebung, um Proben tber
verschiedene Skalen hinweg optimal darzustellen, zu
analysieren und zu korrelieren. Die Kombination ver-
schiedener Verfahren ermoglicht nicht nur Aussagen
uber einzelne Zellen und Zellcluster, sondern kann
ihre Beziehung zu den umliegenden Geweben dar-
stellen —und so etwa helfen, Krebstherapien zukinftig
schneller und effizienter zu entwickeln. Kunstliche
Intelligenz unterstitzt dabei bei der Bildverarbeitung
und dem Aufbereiten diagnostischer Daten zur Thera-
pieentscheidung. Unsere Expertise erstreckt sich tUber
die gesamte Bandbreite von der technischen Grundlage
bis hin zu allen Fragen rund um Regulatory Affairs.
Wir beraten und begleiten bei der Zulassung neuer
Verfahren und unterstitzen bei der Erstellung einer
Technischen Dokumentation.

Kontakt

Smarte Lebenswissenschaften
Dr. rer. nat. Tammo Ripken
Tel.: +49 511 2788 -228

E-Mail: t.ripken@lzh.de

Innovationsfeld
Smarte Lebens-
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Projekte

Lebenswissenschaften

Qualitatssicherung fur die
3D-Zellkultur der Zukunft

SLOT ermaglicht mikro- und mesoskalige
3D-Bildgebung mit hoher Sensitivitat

Zellspharoide und Organoide bieten groBes Potenzial
fur die Medikamentenentwicklung: Diese dreidimensi-
onalen Zellkulturmodelle bilden menschliches Gewebe
realitatsnah ab — weit praziser als herkommliche
2D-Kulturen. Fir den industriellen Einsatz ist jedoch
vorab eine zuverldssige Qualitatskontrolle wichtig.
Diese muss die Zellmodelle zerstorungsfrei prifen und
dabei hohe Durchsatzraten ermoglichen. Hier setzt die
Scanning Laser Optical Tomography (SLOT) an, die das
LZH im Verbundprojekt AutoSphere weiterentwickelt
hat.

Viele Bildinformationen bei geringeren Kosten

SLOT erstellt dreidimensionale Bilder von Zell- und
Gewebemodellen im Mikro- bis Millimeterbereich. Die
Bauweise von SLOT erlaubt es verschiedene Kontrast-
mechanismen, wie Transmission, Fluoreszenz sowie
Streulicht, zu nutzen, was es von anderen 3D-Systemen
wie dem Lichtblattmikroskop abhebt. Zudem kann eine
besonders hohe Empfindlichkeit erreicht werden. So
detektiert SLOT auch schwache Fluoreszenzsignale
korpereigener Marker — ohne zusatzliche Farbung. Da
das SLOT modular aufgebaut ist, ist es kostenginstiger
als viele kommerzielle Systeme.

Vom Laborsystem zum anwender-
freundlichen Demonstrator

Das LZH-Team hat nun SLOT vom Laborsystem zum
anwenderfreundlichen Demonstrator weiterentwickelt.
Die Wissenschaftler:innen erweiterten das System,
sodass sich auch kleinere Proben damit untersuchen
lassen, konnten die Durchfiihrung der Messung weiter
automatisieren, verbesserten die Bedienung des Gerats
und optimierten das Praparationsprotokoll. Praxistests
zeigten: selbst Anwender:innen ohne Spezialkennt-
nisse in Optik konnen das System nun erfolgreich
nutzen. Zusatzlich integrierten sie KI-Algorithmen, die
die Bildauflosung nachtraglich steigern.

Parallel entstand ein optisches Monitoring-System fur
die Kultivierung der Zellsysteme in Ultraschall-Bio-
reaktoren bei den Verbundpartnern INSCREENex GmbH
und OSPIN GmbH. Dieses erkennt automatisch die Bil-
dung von Zellclustern und ermaglicht so eine zeitnahe
Anpassung der Kulturbedingungen. Erste Labortests
verliefen erfolgreich. Fur den Routineeinsatz in der
Industrie sind nun weitere Validierungsstudien geplant.

Das Projekt Automatisierte Produktion von 3D-
Gewebemodellen in einem Ultraschall-basierten
Kultursystem (AutoSphere) wurde im Rahmen des
Programms ,KMU-innovativ: Produktionsforschung”
unter dem Forderkennzeichen 02P21K541 gefordert.

Gefdrdert durch:

* Bundesministerium
“2* § fir Forschung, Technologie

und Raurnfahrt



UNSERE INNOVATIONSFELDER

Organoide statt Tierversuche:
Hurden abbauen durch Automatisierung

Organoide —dreidimensionale Zellkulturen, die mensch-
liches Gewebe nachbilden — bieten grof3es Potenzial
sich als Alternative zu Tierversuchen in der biomedi-
zinischen Forschung zu etablieren. Bisher erforderten
ihre Kultivierung und Analyse jedoch spezialisierte
Ausristung mit Kosten im sechsstelligen Bereich und
mehrjahrige Expertise. Im Projekt ,EasyOrganoid”
entwickelt das LZH gemeinsam mit der Hochschule
Hannover, der Leibniz Universitat Hannover sowie der
Medizinischen Hochschule Hannover ein automati-
siertes Mikroskopiesystem, das Organoide erstmals
auch fur kleinere Forschungseinrichtungen und die
universitare Lehre nutzbar macht. Das System vereint
Lichtfeld-, Fluoreszenz- und Durchlichtmikroskopie in
einer kompakten Inkubationseinheit und soll Langzeit-
beobachtungen dber mehrere Wochen ermaglichen.
Das Besondere: das System soll sich auch ohne Vor-
kenntnisse in der Mikroskopie bedienen lassen.

Open-Source-Design senkt Einstiegskosten

Um die drei Mikroskopiemodule zu koordinieren und
zeitgesteuerte Messungen durchzufihren, entwickeln
die Wissenschaftler:innen am LZH eine automatische
Steuerung. AuBBerdem testen die Partner einen modular
aufgebauten Inkubator aus 3D-gedruckten Komponen-
ten. Ihr Ziel ist dabei, den fir ahnliche Gerate bisher
ublichen Preis von tber 100.000 Euro unter 20.000
Euro zu senken. Damit wollen sie das System flr
den breiten Einsatz in Forschung und Lehre attraktiv
machen. Uber eine kontinuierliche Bildgebung wollen
sie weiterhin die gesamte Entwicklung der Organoide
dokumentieren konnen, anstatt nur manuelle Stich-
proben durchzuflhren.

Digitale Lehre profitiert von
automatisierter Bildgebung

Gerade diese Informationen lassen sich sehr gut
fur die digitale Lehre nutzen: Studierende konnen in
Online-Lehrmodulen auf echte Versuchsdaten zugrei-
fen und so nicht nur biologische Protokolle erlernen,
sondern auch Daten- und Bildverarbeitung anwenden.

Bildgebung von Organoiden mit wenig oder ohne Vorkenntnisse,
daran arbeitet das LZH.

Die Projektpartner werden sich mit Initiativen zur
Vermeidung von Tierversuchen sowie Open-Source-
Plattformen vernetzen, um die Ergebnisse moglichst
grof3flachig zuganglich zu machen.

Langfristig konnte das geplante System Tierversuche
in der biomedizinischen Forschung deutlich reduzieren
und gleichzeitig die Qualitat der Forschungsergebnisse
verbessern. Organoide ahmen menschliches Gewebe
oft besser nach als Tiermodelle, und sind daher von
grof3em Interesse fur die biomedizinische Forschung.

Das Projekt EasyOrganoid — Mikroskopie, Automati-
sierung und Systemintegration (ZW7-87035379)
wird von der Europaischen Union liber den Europa-
ischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) und
dem Land Niedersachsen gefordert.

Kofinanziert von der EUROPA FUR
Europiischen Union NIEDERSACHSEN




Smarte
AQ 3 rtechnik

Im Innovationsfeld Smarte Agrartechnik forschen wir
an Losungen fur Landwirtschaft und Lebensmittel-
produktion. Etwa im Bereich Pflanzenschutz: Mit dem
Laser und unterstitzt von Kl-basierter Bilderkennung
konnen wir einzelne Pflanzen selektiv behandeln und
damit dazu beitragen, den Herbizid-Einsatz zu redu-
zieren. Auch bei der Schadlingsbekampfung ist Laser-
technologie eine Alternative zu umweltschadlichen
chemischen Methoden. Wir arbeiten an Prozessen und
autonomen Systemen, mit denen Pflanzen vor herbi-
voren Insekten geschuitzt werden konnen, ohne Nutz-
lingen zu schaden. Wir tragen mit unserer Forschung
so dazu bei, Bodenerosion zu verhindern, Biodiversitat
zu erhalten und Ertrage zu sichern. Als Experten fur
Laser-Pflanzengewebe-Wechselwirkungen finden wir
dabei von Wellenlange bis Bestrahlungszyklen genau
die richtigen Parameter fur die jeweilige Anwendung.

Pflanzenschutz

“_Pflanzenproduktlon

_Isetnun Sc_hadllnge

Lebensmlttelverarbeltung

Wir nutzen die Additive Fertigung, um individuell an den
Bedarf zugeschnittene Bauteile fur die Landmaschi-
nentechnik herzustellen. Wir entwickeln Reparatur-
und Verschlei3schutzprozesse und forschen an neuen
Materialien und topologieoptimierten Designs von
Bauteilen, um Landmaschinen effizienter herzustellen,
eine lange Lebensdauer und kilrzere Reparaturzeiten
zu ermoglichen.

Forschungsschwerpunkte im Bereich Lebensmittel-
produktion sind laserbasierte Prozesse zur Markierung
und Veredelung von Lebensmitteln sowie MaBnahmen
zur Lebensmittelhygiene und -sicherheit. Wir entwi-
ckeln beispielsweise neue Belichtungsverfahren, um
Verderbniskeime wahrend der Lebensmittelproduktion
und in den Lieferketten zu reduzieren. Um unsere For-
schungsergebnisse auf dem Feld, im Gewachshaus
oder im Stallin die Anwendung zu bringen, arbeiten wir
eng mit Partnern aus der landwirtschaftlichen Praxis
zusammen.

Kontakt

Smarte Agrartechnik

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

Innovationsfeld
Smarte
Agrartechnik
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Projekte
Smarte Agrartechnik

Chemiefreier Zwiebelanbau dank Laser

.

Das LZH entwickelt zusammen mit Landwirten ein System, um Unkraut im Zwiebelanbau zu bekampfen.

Chemische Pflanzenschutzmittel belasten Umwelt,
Biodiversitat und Gesundheit — ihr Einsatz steht
daher zunehmend in der Kritik. Die EU und nationale
Gesetzgeber verscharfen die Vorgaben und immer
mehr Unkrauter entwickeln Resistenzen gegen gan-
gige Wirkstoffe. Der Druck, Chemikalien zu reduzieren,
wachst. Im Projekt ,ERNTE" arbeitet das LZH daher
gemeinsam mit den Landwirtschaftsbetrieben Jens
Hinrichs und Carsten Fricke sowie der Landberatung
e.V.an einer umweltfreundlichen laserbasierten Alter-
native. Die Partner kombinieren Lasertechnologie mit
neuen Anbausystemen, um Herbizide im Zwiebelanbau
zukunftig vollstandig zu ersetzen.

Laser statt Chemie: Prazise Unkrautbekampfung in
der Zwiebelreihe

Flrden Einsatz in der Unkrautbekampfung entwickeln
die Wissenschaftler:iinnen des LZH ein Lasersystem,
das Beikrauter im Zwiebelanbau prazise thermisch
zerstort, ohne die eigentliche Kulturpflanze zu bescha-
digen. Da das Werkzeug am Ende so praxistauglich
wie maoglich sein soll, wird das Lasersystem dafur
in ein Anbaugerat hinter dem Traktor integriert.
Fir das Projekt verandern die landwirtschaftlichen
Betriebe Jens Hinrichs und Carsten Fricke einen Teil
ihrer Anbauflache, um die Durchfahrt des Systems zu
ermoglichen. Die Zwiebeln werden auf 2-Meter-Beeten
in Doppelreihen angeordnet. Das Lasersystem behan-
delt die Unkrauter in unmittelbarer Nahe der Zwiebel

und arbeitet somit in der Reihe. Zwischen den Reihen
entsteht Raum flr den Test von Anbaustrategien. Die
Partner prifen, ob die mechanische Hacktechnik, redu-
zierter Herbizideinsatz mit einer Bandspritze oder eine
Zwischenbepflanzung mit Roggen (Intercropping) das
Unkraut zwischen den Reihen besser eindammit.

Gemeinsam mit der Landberatung e.V. vergleicht das
LZH die drei Strategien mit dem Standardverfahren:
Welche Methode ist effizienter, wirtschaftlicher und
passt am besten zum laserbasierten Ansatz? Das Ziel:
eine praxistaugliche Losung fur den Zwiebelanbau,
ohne Chemieg, ressourcenschonend und angepasst an
den Klimawandel.

Das LZH ist Teil der Operationellen Gruppe Effiziente
Ressourcennutzung fiir nachhaltigen Technologie-
einsatz im Erwerbszwiebelanbau (ERNTE) der Euro-
paischen Innovationspartnerschaft Agri (EIP Agri). Die
Forderung unterstiitzt kooperative Innovationspro-

jekte, die Impulse fir eine wettbewerbsfahige, nach-

haltige und tiergerechte Agrar- und Ernahrungs-
wirtschaft setzen.

Kofinanziert von der N
“ Européischen Union w Nledersachsen




Laserbasierte Unkrautbekampfung im Grunland

Das giftige Jakobskreuzkraut stellt Landwirte im Grin-
land vor erhebliche Herausforderungen: Die Pflanze
gefahrdet Nutztiere besonders im getrockneten Futter,
wahrend chemische Bekampfungsmittel die Umwelt
belasten. Im Projekt GROW koordinierte das LZH die
Entwicklung einer laserbasierten Losung zur geziel-
ten Unkrautbekampfung ohne chemische Mittel. Im
Herbst 2025 demonstrierte das Forschungsteam die
Technologie auf dem Betrieb von Friedel Konecke in
Isernhagen rund 40 Landwirten und Fachleuten auf
einem autonom fahrenden Roboter der Permarobotics
GmbH.

Kl-gestiitzte Erkennung ermaglicht
prazise thermische Behandlung

Unkrautbekampfung im Griinland: Das im Projekt GROW
entwickelte Lasersystem im Einsatz bei einem Feldtag.

Das System kombiniert einen Thulium-Faser-Laser mit

einer 3D-Kamera, die Uber eine Kinstliche Intelligenz
(KI) das Jakobskreuzkraut in der Wiese erkennt. Der
Laser erhitzt anschlieend gezielt die Wachstumszone
und umliegendes Pflanzengewebe. Dies hemmt das
Wachstum oder schadigt die Pflanze letal.

Das System ist grundsatzlich flexibel einsetzbar: Es
funktioniert auf dem autonomen Roboter der Per-
marobotics GmbH kann aber auch fir Anbaugerate
umgebaut werden. Die Praxistauglichkeit testeten
die Forscher:innen bereits auf den Landwirtschafts-
betrieben von Friedel Kdnecke und Heinrich Batke. Wie
diese Feldversuche zeigten, ist eine Behandlung von
Jakobskreuzkraut mittels Lasertechnik moglich, aber
anspruchsvoll. Zwar konnten die Pflanzen nicht letal
geschadigt werden, aber deren Frischmasse wurde
sichtlich verringert und somit die Pflanze geschwacht.
Im besten Fall reicht diese Wuchsreduktion, damit das
umliegende Weidegras die unerwiinschten Pflanzen
verdrangt. Dies muss noch in weiteren langfristigen

Feldstudien untersucht werden. Das Feedback der
Landwirte zur Demonstration unter Realbedingungen
fiel sehr positiv aus. Nun gilt es, die Effektivitat der
Behandlung weiter zu erhohen, die Wirtschaftlichkeit
zu verbessern und die Ergebnisse auf weitere Unkraut-
arten zu erweitern.

Das Projekt Grassland maintenance with Robot Ope-
rated laser Weeding (GROW) wurde von der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen gefordert, kofinanziert
Uber Mittel der Europaischen Union. Die Forderung
unterstlitzt kooperative Innovationsprojekte, die
Impulse fir eine wettbewerbsfahige, nachhaltige und
tiergerechte Agrar- und Ernahrungswirtschaft setzen.

Kofinanziert von der .
“ Europdischen Union 'E Nledersachsen
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Lasérbearbeitung von Metall

Laserbearbeitung von Kunststoff

und Verbundwerkstoffen

Laserbearbeitung von Glas und Keramik

e

Anlagen- und Systemtechnik

Prozessuberwachung und Qualitatssicherung

Im Innovationsfeld Smarte Produktion arbeiten wir
daran, Produktionsprozesse zu digitalisieren und zu
vernetzen. Wir forschen an innovativen, energieeffi-
zienten und ressourcenschonenden Fertigungsme-
thoden mit Materialien vom Nanometer- bis hin zum
grof3skaligen Bereich. In der Metallbearbeitung entwi-
ckeln wir Prozesse zum Mikroschweif3en genauso wie
Schweif3prozesse fiur Blechstarken > 30 mm. Die Vor-
teile des Lasers —minimaler Verschleif3, regulierbarer
Warmeeintrag und automatisierbare Prozesse — nutzen
wir auch bei der Bearbeitung von Kunststoffen und
Verbundwerkstoffen, etwa beim laserbasierten Boh-
ren und Schneiden von kohlenstofffaserverstarktem
Kunststoff (CFK) und Sandwich-Strukturen.

Egal ob Metall, Kunststoff oder auch Glas: Der Laser
eignet sich ideal zur Oberflachenbearbeitung, bei-
spielsweise um Bauteile zu harten, zu strukturieren
oder um ihnen spezielle Eigenschaften zu verleihen.

Um die Oberflachenfunktionalisierung mittels Laser fir
die Massenproduktion zuganglich zu machen, forschen
wir etwa an der Fertigung von Spritzgussformen mit
funktionalen Oberflachen.

Neben der Prozessentwicklung entwerfen und fertigen
wir zudem passende Anlagen- und Systemtechnik.
Unsere Laserbearbeitungskopfe sind maf3geschnei-
dert auf die jeweilige Anwendung. Wir beraten und
begleiten auch die Entwicklung von Sondermaschinen,
beispielsweise fur die Erforschung von Prozessen
unter Ausschluss von Sauerstoffatmosphare. Beson-
dere Expertise haben wir aufBerdem in der Anwendung
von Lasertechnik fur den Unterwassereinsatz: Hier
erforschen wir nicht nur das Laserstrahlschneiden von
Stahl, sondern auch die Unterwasser-Entscharfung
von Kampfmitteln oder die 0kofreundliche Bekampfung
von Biofouling durch die laserbasierte Reinigung von
Schiffsrimpfen.

Kontakt

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

Innovationsfeld
Smarte Produktion
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Projekte
Smarte Produktion

Laserbasierte Entscharfung von Munition unter Wasser

Rund 1,6 Millionen Tonnen Munition aus den Weltkrie-
gen liegen in Nord- und Ostsee. Die Hullen korrodieren
fortwahrend, wodurch zum einen toxische Substanzen
ins Meer gelangen und zum anderen die Detonations-
gefahr steigt. Konventionelle Entscharfungsmethoden
wie gezielte Sprengungen konnen dem Gehaor von Mee-
resbewohnern, zum Beispiel Schweinswalen, schaden
und erfordern daher UmweltschutzmafBnahmen. Diese
werden in Form von Blasenschleiern, die den Schallim
Wasser dampfen, und Vergramungen umgesetzt. Das
LZH hat nun ein laserbasiertes Verfahren entwickelt,
das nicht transportfahige, bezlinderte Munition unter
Wasser schonender entscharfen kann. Damit sollen
zukunftig Tiere und Umwelt geschont werden und kos-
tenintensive SchutzmaBBnahmen Uberflissig werden.

Kerben und kontrolliertes Ausbrennen
statt Detonation

Das Verfahren basiert auf einem zweistufigen Prozess:
Zunachst kerben die Wissenschaftler:innen die Kampf-
mittelhille mit Laserstrahlung ein, wobei ein Drittel
der Wandstarke erhalten bleibt. AnschlieBend losen
sie, wieder mit Laserstrahlung, eine Deflagration aus —
eine sehr schnelle Verbrennung, auch ,Low-Order-Ent-
scharfung” genannt. Der resultierende Uberdruck fiihrt
zum kontrollierten Aufbrechen der Hulle und verhin-
dert eine High-Order-Detonation und die dazugehorige
Schallwelle. Das Verfahren soll Schallbelastung sowie
Schaden an der marinen Umwelt deutlich reduzieren.

Erfolgsversprechende Versuchsergebnisse
an Fundmunition

Bei abschlieBenden Versuchen im Sprengsee der
Wehrtechnischen Dienststelle 71 in Elpersbuttel konnte
das LZH zusammen mit dem Projektpartner LASER on
demand GmbH das Prinzip des laserbasierten Kerbens
und Initiierens der Low-Order-Detonationen validieren.
Sie testeten Probekorper mit 200 g TNT, Fundmunition
aus dem Zweiten Weltkrieg vom Kampfmittelraum-
dienst Schleswig-Holstein sowie Morsergranaten der
Bundeswehr. Im Verlauf der Versuche konnten Low-0r-
der-Detonationen unterschiedlicher Starke ausgelost
werden, die entweder zu einem Riss in der Kampf-
mittelhille oder zum kompletten Aufbrechen dieser
fuhrten. Wahrend einige Proben lediglich ausbrannten,

Bei Sprengversuchen in 5 Meter Wassertiefe kam es bei der
konventionellen High-Order-Detonation zu einer grof3en
Wasserfontane (oben). Diese blieb bei der Entscharfung mit
dem vom LZH entwickelten Verfahren aus (unten).

ohne dass die Hille vollstandig aufbrach, kam es zu
keinem kritischen Fehlerfall: Der gefédhrliche Uber-
gang von der Low-0Order- zur High-Order-Detonation
ist wahrend der gesamten Versuchsdurchfihrungen
nicht aufgetreten. Positiv flr die Meeresbewohner: Wie
Schallmessungen zeigten, lie3 sich der Gerauschpegel
durch den Einsatz des laserinduzierten Entscharfungs-
verfahrens deutlich reduzieren. Die Wissenschaftler:in-
nen wollen nun in Folgeprojekten ihr Wissen Gber das
Zundverhalten und das Aufbrechen der Hulle weiter
vertiefen. Langfristig konnte so auf kostenintensive
Technik wie Blasenschleier verzichtet werden.

Das Verbundforschungsvorhaben Laserinduzierte
Unterwasser Low-0Order-Detonation zur effizien-
ten Entschirfung von Kampfmitteln im Meer
(UNLOWDET) wurde mit Mitteln des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Energie unter dem For-
derkennzeichen 035X550B gefordert.

Gedrdert durch:

* Bundesministerium
4 fiir Wirtschaft
und Energie
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Sichere Glascontainer fur chemische

Abfalle durch Laserschweil3en

—)

<4

Beim Laserschweifien von Glas bleibt trotz Warmeeinbringung
die mechanische Festigkeit erhalten.

Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektromobilitat
und dem damit verbundenen wachsenden Aufkom-
men von Batteriematerialien und Industrieabfallen,
steigt auch der Bedarf an sicheren und nachhaltigen
Lagerlosungen. Fur Abfalle, die die Endlagerung in
europaischen Kategorie-IV-Deponien erfordern, wer-
den Behalter bendtigt, die Umweltschutz, sichere
Handhabung und Langzeitlagerung gewahrleisten.
Glascontainer sind auBergewohnlich chemisch inert
und eignen sich daher besonders gut dafir. Wissen-
schaftler:iinnen des LZH haben im Projekt LasGlaRelLa
ein Laserverfahren entwickelt, welches die automati-
sierte Herstellung dickwandiger Glascontainer fur die
Lagerung von chemischen Abfallen ermoglichen soll.

CO,-Laser ermdéglicht vollsténdige
DurchschweiBung

Bisher werden dickwandige Glascontainer haupt-
sachlich Uber thermische Gasverfahren hergestellt,
die etwa durch unkontrollierten Warmeeintrag, hohe
Eigenspannungen und begrenzte Automatisierbarkeit
limitiert sind. Das Laserschweif3en dagegen ermog-
licht hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten und zeigt

ausgezeichnetes Potenzial fur die Automatisierung.
Hierflr setzten die Forscher:innen einen CO,-Laser
als primare Laserquelle ein. Normalerweise hat die-
ser bei einer Wellenlange von 10,6 um eine geringe
optische Eindringtiefe von wenigen Mikrometern. In
Kombination mit der niedrigen Warmeleitfahigkeit von
Silikatglas fuhrt dies Ublicherweise zu einer unvoll-
standigen Durchschweif3ung.

Kontinuierliche Schweif3naht
ohne Mikrospalte erreicht

Wie die Wissenschaftler:innen zeigen konnten, ist es
jedoch mit einer einzigen CO,-Laserquelle moglich,
beide Schweil3partner gleichzeitig zu erwarmen und
so geschlossene Glascontainer herzustellen. Dabei
erreichten sie eine kontinuierliche Schweif3naht ohne
Mikrospalte oder Hohlraume Uber die gesamte Dicke
des 5 mm dicken Flachglases. AuBerdem bleibt trotz
der Warmeeinbringung die mechanische Festigkeit
erhalten. Dies zeigten Spannungstests an den Proben
nach zweiwochiger Lagerung.

Das Verfahren ist einzigartig: Der Deckel sinkt wahrend
der Bearbeitung durch Schwerkraft ein. Komplexe
Handlingsysteme oder Spannvorrichtungen werden
Uberflissig, da sich die Fligepartner durch Gravitation
von selbst positionieren. Die Wissenschaftler:innen
arbeiten nun an einer weiteren Anpassung der Kan-
tengeometrien der Flachglaser. Sie wollen die Reibung
wahrend des Schweif3prozesses weiter reduzieren
und die Bildung von Ausstilpungen und Kerben an
der Verbindungsstelle minimieren.

Das Projekt Neuartige Fertigungstechnologie zur
Herstellung laserverschweiBter Glashohlkorper zur
Reststofflagerung (LasGlaReLa) wird vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie unter dem
Forderkennzeichen VN-KK5111715 gefordert.

Gefgrdert durch:

* Bundesministerium
& i fiir Wirtschaft

und Energie
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Im Innovationsfeld Smart Additiv entwickeln wir neue
Produktionsmethoden flr die Additive Fertigung und
setzen dabei auf Automatisierung und intelligente
Prozessiberwachung. Wir arbeiten an innovativer Sys-
temtechnik von der einzelnen Komponente bis hin zur
kompletten Maschine und entwickeln und optimieren
die dazugehorigen Prozesse. Dabei erschlieBen wir
Technologien zur Verarbeitung der unterschiedlichs-
ten Materialien und bearbeiten Metalle genauso wie
Kunststoffe, Glas, Keramik und Naturfasern. Auerdem
kombinieren wir verschiedene Werkstoffe miteinander.

Mit der metallverarbeitenden Additiven Fertigung las-
sen sich robuste Bauteile fertigen oder instandsetzen.
Wir arbeiten unter anderem daran, kostenintensive
Komponenten mittels Pulver-Auftragschweif3en
ressourceneffizient zu reparieren, um die Lebensdauer
komplexer Investitionsguter zu erhohen. Als Experten
fur das Auftragschweifen mit Draht entwickeln wir

Metall
Polymer

Glas & Keramik

Konstruktion & Produktdesign

Anlagen- und Systemtechnik

Monitoring und Qualitatssicherung

Prozesse mit Strukturgrof3en im Mikrometerbereich
genauso wie fur die Produktion von XXL-Stahlbauteilen
mit mehreren Tonnen Gewicht.

In der Additiven Fertigung mit Polymeren forschen
wir beispielsweise daran, den Kunststoff-Druck nach-
haltiger zu machen. Wir entwickeln darlber hinaus
Prozesse, mit denen sich verschiedene Werkstoffe
kombinieren lassen, sowie gradierte Werkstoffe, um
flexibel die Harte und Zusammensetzung eines Bau-
teils zu variieren.

Von der Medizintechnik Gber den Flugzeug- und Schiff-
bau bis hin zur Landwirtschaft: Anwendung findet
unsere Forschung Uberall dort, wo individuelle Bauteile
sowie Bauteile mit integrierten Funktionen oder opti-
mierter Topologie gefragt sind. Auch flr die Veredelung
von Bauteilen innerhalb der Serienproduktion findet die
Additive Fertigung Anwendung.

Kontakt

Smart Additiv

Nick Schwarz

Tel.: +49 511 2788-368
E-Mail: n.schwarz@lzh.de

Innovationsfeld
Smart Additiv
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Projekte
Smart Additiv

Additive Fertigung von Magnesiumlegierungen:
Neue Wege fur Leichtbau und Medizintechnik

Das pulverbettbasierte Laserstrahlschmelzen (PBF-
LB/M) eroffnet durch seine hohe Fertigungsprazision,
geometrische Freiheit und Materialvielfalt neue Mog-
lichkeiten im Leichtbau und in der Medizintechnik. Im
DFG-Schwerpunktprogramm 2122 ,Neue Materialien
fur die additive Fertigung” erforschte das LZH die Ver-
arbeitung von Magnesiumlegierungen — ein Material,
das aufgrund der herausfordernden und potenziell
gefahrlichen Handhabung des Pulvers bislang kaum
untersucht wurde. Die Forschenden entwickelten
einen robusten Fertigungsprozess, der Bauteile mit
verbesserten mechanischen Eigenschaften gegentber
Gussbauteilen sicher und wiederholbar erzeugt.

Voronoi-Leichtbaustruktur aus der Magnesiumlegierung
Thuliumlaser ermaglicht feinere Strukturen WE43 mit einem Durchmesser von 100 mm.

und glattere Oberfldchen

Das LZH nutzt fur die Magnesiumverarbeitung eine
Thulium-Laserstrahlquelle, da deren Wellenlange vom
Material besser absorbiert wird als Laserstrahlung mit
Wellenlangen zwischen 1030-1064 nm. Wie die Unter-
suchungen zeigten, lassen sich mit dieser Technologie
feinere Strukturen mit glatterer Oberflache und gerin-
gerer Porositat erzeugen. Dies eroffnet Potenziale fur
komplexe Leichtbaustrukturen sowie flr patientenin-
dividuelle, bioresorbierbare Implantate. Erganzend
untersuchten die Wissenschaftler:innen verschiedene
reaktive Prozessgase, Verarbeitungstemperaturen und
den Einfluss von Vakuum auf den Fertigungsprozess.
Parallel dazu verbesserten sie kontinuierlich die
Anlagentechnik, um sowohl die Sicherheit fir Bear-
beitende als auch die Prozessstabilitat zu erhohen.

Datenbasis fiir standardisierte Additive Fertigung

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms fuhrten die
32 beteiligten Forschungseinrichtungen eine internati-
onal einmalige Standort-, Anlagen- und Bearbeiter:in-
nen-Ubergreifende Studie durch. Die Forschenden
bewerteten sechs Ausgangsmaterialien — darunter
nanopartikelmodifizierte Aluminiumlegierungen und
Polyamidpulver — nach standardisierten Protokollen.

Die umfassende Datenanalyse erfasst 69 Pulverei-
genschaften, 15 Prozessparameter pro Druck und
78 Teileeigenschaften, was zu einem Datensatz von
uber 1,2 Millionen Korrelationen fuhrte. Die Ergebnisse
dieser ,Interlaboratory Study” wurden unter dem Titel
.Large-Scale Interlaboratory Study Along the Entire
Process Chain of Laser Powder Bed Fusion: Brid-
ging Variability, Standards, and Optimization across
Metals and Polymers” veroffentlicht (DOI: 10.1002/
adem.202402930).

Das Projekt MaBBgeschneiderte Magnesiumlegierung
fiir das selektive Laserschmelzen: Werkstoffent-
wicklung und Prozessmodellierung wurde im Rahmen
des SPP 2122 ,Neue Materialien fir die laserbasierte
additive Fertigung” durch die Deutsche Forschungs-
gesellschaft unter dem Projektnummer 409485213
gefordert.

DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft



Bio-basierte Graphen-Schaume
fur industrielle Anwendungen

Im Projekt Bio3D.Green wollen die Wissenschaftler:innen mit einer
neuartigen Materialpaste Graphenschaume erzeugen.

Im EU-Projekt Bio.3DGREEN entwickeln 14 Partner
unter der Koordination des LZH Graphen-Schaume
aus nachwachsenden Rohstoffen. Sie wollen damit
eine nachhaltige Alternative zu konventionellen Damp-
fungs- und Leichtbaumaterialien fir Automobilbau,
Luftfahrt und Schifffahrt schaffen. Das LZH entwirft
daflr einen speziellen 3D-Druck-Versuchsstand und
erarbeitet den dazugehorigen additiven Prozess.

Biomimikry: Von der Natur zur
industriellen Anwendung

Schwammartige Strukturen sind Multitalente der
Natur: Menschliche Knochen, Pilzsporen oder Kat-
zenpfoten nutzen sie zur StoBdampfung, Stabilisie-
rung oder Gerauschreduktion. Die Partner aus neun
Landern wollen solche der Natur nachempfundenen
Strukturen nunin einem laserbasierten Additivprozess
fertigen. Als Ausgangsmaterial nutzen sie Pflanzenal
und Nickel-beschichtetes Metallpulver. Schichtweise

sollen daraus komplexe dreidimensionale Strukturen
entstehen. Das Metallpulver wollen die Forscher:innen
wahrend der Herstellung extrahieren. Daraus ergibt
sich dann die beabsichtige schwammartige 3D-Gra-
phenstruktur. Das Pulver soll anschlieBend wieder-
verwendet werden konnen.

Neues Material, neuer Prozess

Da das Material in der Additiven Fertigung erstmals
zum Einsatz kommt, ist die Entwicklung des Druck-
prozesses anspruchsvoll: Die Paste aus beschichteten
Metallpartikeln und Pflanzenol erfordert ein speziell
zu entwickelndes Zufihrsystem. Zudem wird das
Team die optimale Laserwellenlange flr die prazise
Materialbearbeitung ermitteln.

Begleitend flihren Partner Lebenszyklusanalysen (LCA)
und Lebenszykluskostenrechnungen (LCC) durch. Sie
erfassen CO,-Emissionen, Energieverbrauch, Abfallauf-
kommen und Recyclingpotenziale. Ihr gemeinsames
Ziel: Die Technologie in die europaische Kreislaufwirt-
schaft integrieren und auf weitere Branchen Ubertra-
gen.

Das Projekt Scalable manufacturing of bio-inspired
& bio-based Graphene Foam components of extreme
performance (Bio.3DGREEN) wird von der Europa-
ischen Union unter dem Forderkennzeichen 101174399
gefordert. Mehr Informationen: www.bio3dgreen.eu

Finanziert von der
Europdaischen Union




NACHWUCHSFORDERUNG UND WEITERBILDUNG

Akademische Arbeiten

Promotionen

Dr.-Ing. Jan Grajczak

Potentiale der zeitlichen Leistungsmodulation beim
Laserstrahlschweif3en von Rundstangen, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (Mai 2025)

Dr.-Ing. Irene Buchbender

Optimal parameters for single-crystal laser metal
deposition, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover (Juli 2025)

Dr.-Ing. Laura Budde
Laser-Heif3draht-Auftragschweif3en von hybriden
Schichtsystemen mit lokal angepassten
Eigenschaften nach der Warmumformung,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(August 2025)

Dr. rer. nat. Maximilian Franke

Erhohung der Sicherheit und Effizienz beim
UV-Crosslinking, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover (September 2025)

Dr.-Ing. Hossein Salmani Rezaei

Hybrid Aerosol Jet-Stereolithography Process

for Fabrication of Index-Variable Optics, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (Oktober 2025)

Dr.-Ing. Alexander Wienke

Funktionalisierung von Flexodruckformen mittels
Nano- und Femtosekundenlaser, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover (Dezember 2025)

Masterarbeiten

Tomas Yanez Gonzalez, M. Sc.

Manufacturing and Testing of Narrow Channel
Spacing WDMs, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover (Februar 2025)

Sven-Olaf Waldhauer, M. Sc.

Herstellung von chipbasierten Singlemode-
Wellenleitern mittels Laser-Glass-Deposition,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(Februar 2025)

Himanshu Karkara, M. Sc.

Untersuchung zum formschlissigen Laserstrahl-
schweif3en von dickwandigen Mischverbindungen
aus dem Stahl S355 und der Aluminiumlegierung EN
AW-6082 fur die Anwendung im Schiffbau , Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (Mai 2025)

Nils Rahe, M. Sc.

Ermittlung eines geeigneten Materials zur
Herstellung von Sakufen mit dem Selektiven
Lasersinter Verfahren (SLS), Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover (Juli 2025)



Darlyn Roesicke, M.Sc.

Charakterisierung und Optimierung eines Einzel-
Objektiv-Lichtblattmikroskops, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover (August 2025)

Shefna Shareef, M. Sc.

Optimized ultrafast laser processing for high-
precision through-glass vias (TGV), Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover (August 2025)

Joe Pius, M. Sc.

Development of a monolithic polarization-maintaining
long-term stable ultrafast fiber frontend based

on thulium, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover (September 2025)

Aswin Rajamanickam Velumani, M. Sc.

Process Investigations on Improving Surface Quality
and Dimensional Accuracy in PBF-LB/M of Ti-6Al-4V,
Technische Universitat Dortmund (September 2025)

Leon Stratmann, M.Sc.

Prozessentwicklung des Laserstrahlschweif3ens
innovativer Wicklungstopologien flr Statoren
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(September 2025)

Bibin Babu, M. Sc.

Replacement of Volume Scattering Material with
Surface Structures in Automotive Lighting, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (Oktober 2025)

Arezoo Tahmasebi, M. Sc.

Simulative Design and Experimental Investigation
of the Additive Manufacturing of Double-Sided
Cylindrical Lens Array by Laser Glass Deposition,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
(November 2025)

Arun Kishor Nair, M. Sc.

Optimization of different calibration methods for LCA
and comparison of the influence of environmental
conditions, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover (November 2025)

Visal Pulpetta, M. Sc.

Increased Throughput through Parallelised Data
Acquisition in LCA Measurements, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover (November 2025)

Sreerag Thoppil Sivaprasad, M. Sc.

Al-based optimisation of laser welding: A
comparative study of weld characteristics using CFD
simulations, physics-informed neural networks and
experimental validation, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover (Dezember 2025)

Harsh Luthra, M. Sc.

Influence of Scan Strategies on Part Quality in Laser-
Based Powder Bed Fusion (PBF-LB/M) of Uddeholm
Corrax in Regions with Constrained Heat Conduction,
Universitat Duisburg-Essen (Dezember 2025)

Bachelorarbeiten

Marin Reineke, B. Eng.

Entwicklung einer radialen belastbaren Drahtfih-
rungseinheit flr einen Laserbearbeitungskopf,
Hochschule Hannover (Mérz 2025)

Martin Braun, B. Sc.

Design von Gitterkopplern fur streifenbeladene
Dinnschicht-Lithiumniobat Wellenleiter, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (August 2025)

Timothy Rhys John Harris, B. Sc.

Erstellung einer Parametermatrix fir das Kerben
von Stahlproben variabler Materialstarken mit
Laserstrahlung unter Wasser, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover (Dezember 2025)



NACHWUCHSFORDERUNG UND WEITERBILDUNG

Nachwuchs im Fokus

s

Die Ausbildung qualifizierter Fachkrafte fur den Hoch-
technologiebereich Photonik ist ein Fokus des LZH.
Unter dem Leitmotiv ,Light for your future” setzen
wir uns aktiv in der Nachwuchsforderung sowie flr
gezielte Weiterbildungsmafinahmen flr Berufstatige
und Fachkrafte ein.

Wissenschaft erleben: FWJ und
Niedersachsen-Technikum

Den beruflichen Weg durch Praxiserfahrung zu finden,
wird unter anderem durch das Freiwillige Wissen-
schaftliche Jahr (FWJ) und das Niedersachsen Tech-
nikum ermoglicht. Im Jahr 2025 haben am LZH drei
Abiturienten und eine Abiturientin ihr FWJ gestartet.
Ein Jahr lang werden sie aktiv an Forschungsprojekten
des LZH mitarbeiten. So erhalten sie die Chance, vor
ihrem Studium oder dem Berufseinstieg einen fun-
dierten Einblick in das Arbeitsfeld der Wissenschaft zu
gewinnen. Das LZH bietet bereits seit Uber 10 Jahren
die Maglichkeit zur Teilnahme am FWJ an.

Zusatzlich absolvieren drei Nachwuchswissenschaft-
lerinnen ein Niedersachsen-Technikum bei uns. Das
sechsmonatige Niedersachsen-Technikum richtet
sich an junge (Fach-)Abiturientinnen und bietet ihnen
die Gelegenheit herauszufinden, ob die MINT-Facher
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik)
ihren Interessen entsprechen.

Ausbildung mit Zukunft

Die berufliche Ausbildung mit Zukunft ist ein weiterer
Teil unserer Nachwuchsforderung. Durch das Angebot
von Ausbildungsplatzen fur Kaufleute fir Biromanage-
ment, Informationstechnologie und Feinwerkmechanik
mochten wir jungen Menschen einen erfolgreichen

Einstieg in die Berufswelt ermdglichen. Uber einen
dreijahrigen Ausbildungszeitraum konnen die Auszu-
bildenden verschiedene Bereiche der Verwaltung, der
Kommunikation beziehungsweise Technik kennenler-
nen. Diese Vielseitigkeit ermaoglicht es ihnen, einen
umfassenden Uberblick tber die Abldufe im LZH zu
gewinnen und fundierte Kenntnisse in verschiedenen
Bereichen als solide Grundlage fur ihre zukunftige
berufliche Laufbahn zu erlangen. Durch die Zusam-
menarbeit mit Wissenschaftler:innen am LZH haben
die Auszubildenden zudem die Moglichkeit, Einblicke
in die Welt der Forschung zu erhalten.

Vom Horsaal ins Labor:
Studieren am LZH

Das LZH engagiert sich zudem in der Ausbildung von
Studierenden. Die Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover bietet den weiterfihrenden Masterstudien-
gang .Optische Technologien” an. In diesem Rahmen
finden am LZH Vorlesungen und Seminare statt. Zudem
bietet das LZH regelmafig Studien- und Abschlussar-
beiten an.




Light for your future

Zu diesen Gelegenheiten haben wir unsere Turen geoffnet und uns an folgenden Aktionen beteiligt:

Niedersachsen Technikum
zu Besuch

Im Rahmen des Niedersachsen Technikums besuchten
13 Teilnehmerinnen im Januar das LZH. Sie erhielten
Einblicke in verschiedene Forschungsbereiche — von
Additiver Fertigung Uber mikrobiologische Laborarbeit
bis hin zu innovativen Laseraufbauten. Das Orientie-
rungsprogramm bietet jungen Frauen praktische
Erfahrungen in MINT-Berufen und soll sie fur techni-
sche Karrierewege begeistern.

FWJ'ler:innen und Studierende
erhalten Einblicke in Laserforschung

Einen exklusiven Blick hinter die Kulissen des LZH
erhielten angehende Wissenschaftler:innen: Die Teil-
nehmer:innen des Freiwilligen Wissenschaftlichen
Jahres organisierten selbst Besuche in ihre Gastin-
stitutionen, so auch am LZH. Als Teil des Laborbe-
sichtigungsprogrammes ,Ein Tag vor Ort" besuchten
auBBerdem Physikstudierende das LZH. Der Besuch
wurde vom Arbeitskreis Industrie und Wirtschaft der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft organisiert.

Besuch des Studienganges
Angewandte Physik

Im Marz besuchten Studierende des Studienganges
Angewandte Physik der University of Twente das LZH.
Bei einer Fuihrung durch die Laserlabore und Rein-
raume erhielten sie Einblicke in die Herstellung von
Faserkomponenten, optische Schichten, photonische
Integration sowie Forschungsaktivitaten im Bereich
Weltraum.




NACHWUCHSFORDERUNG UND WEITERBILDUNG

Zukunftstag am LZH

Am 3. April offnete das LZH seine Turen fir Schiler:innen
zum Zukunftstag. An verschiedenen Stationen konnten
die Jugendlichen die Lasertechnologie hautnah erle-
ben. Besonders faszinierend: die Additive Fertigung mit
Mondstaub und das eigenstandige Experimentieren mit
3D-Druckstiften. Die Tour fuhrte am Mond vorbei durch
das Versuchsfeld und das Gewachshaus, dabei gaben
Forscher:innen Einblicke in ihre Arbeit.

Fuhrung Bioelectronics
Engineering Summer School

Im Rahmen der Bioelectronics Engineering Summer
School erhielten am 18. Juni ca. 20 Abiturientinnen
und Abiturienten Einblicke in die Forschung des LZH.
Die Summer School zeigte anhand von Vortragen und
Exkursionen welche Moglichkeiten der Studiengang
Bioelectronics Engineering der Technischen Universitat
Braunschweig eroffnet.

Ferienaktion am LZH

Fur eine Ferien-Veranstaltung der Stiftung Niedersach-
senMetall unter dem Motto ,Create your style — with
your bestie!” dffnete das LZH am 5. August seine Turen.
Die Teilnehmerinnen lernten zunachst die Grundla-
gen von Licht und Laser kennen und erkundeten
anschlieBend an interaktiven Stationen die vielfaltigen
Anwendungen — von Unkrautbekampfung mit Lasern
Uber Additive Fertigung bis zur Arbeit in der Feinwerk-
mechanik-Werkstatt.

Nacht, die Wissen schafft

Am 8. November prasentierte das LZH bei der ,Nacht,
die Wissen schafft” der Leibniz Universitat Hannover
Einblicke in die Zukunft der Lasertechnologie. Im neuen
Forschungsbau SCALE und am Campusbereich Welfen-
garten konnten Besucher:innen ab 17 Uhr entdecken,
wie XXL-Bauteile fuir den Schiffbau entstehen und wie
mit einem selbstentwickelten Laser der 3D-Druck
auf den Mond gebracht werden soll. Prof. Dr. Dietmar
Kracht hielt einen Vortrag zum Thema ,Laser fur Erde,
Mond und Mars".




Vorlesungen
und Seminare 2025

Wintersemester 2024/25
VORLESUNG MIT UBUNG .Fundamentals and Con-

figuration of Laser Beam Sources”, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Dietmar
Kracht

VORLESUNG MIT UBUNG .Grundlagen und Auf-
bau von Laserstrahlquellen”, Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Dietmar Kracht

VORLESUNG MIT UBUNG ,Laser in der Biome-
dizintechnik”, Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat
Hannover, Dozent: Prof. Dr.-Ing. Stefan Kaierle

GRUPPENSEMINAR .Laserkomponenten®, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr.
Detlev Ristau

VORLESUNG MIT UBUNG ,Optische Schichten”,

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozent:
Prof. Dr. Detlev Ristau

VORLESUNG MIT UBUNG .0Optische Schichten
fur die Ingenieurwissenschaften”, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof. Dr. Detlev
Ristau

SEMINAR .Optische Spezialglasfasern: Herstellung,
Funktionsprinzipien und Anwendungen”, Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozent: Prof.
Dr. Detlev Ristau

Sommersemester 2025

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

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

VORLESUNG MIT UBUNG .Nichtlineare Optik",
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Dozent:
Dr. Marco Jupé

VORLESUNG MIT UBUNG ,Optikproduktion®,
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover,
Dozenten: Dr. Moritz Hinkelmann, Prof. Dr.-Ing. Ludger
Overmeyer

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

Akademie GmbH

Hier finden Sie die passende
Weiterbildung in der Lasertechnik!

Seit mittlerweile 22 Jahren ist die LZH Laser Akademie
fuhrend in der Weiterbildung von Fachkraften in der
Lasersicherheit und Lasermaterialbearbeitung.

Das Portfolio ist breit gefachert: Interessierte finden
Seminare fur Laserschutzbeauftragte, flir das Schwei-
Ben und Schneiden mit dem Laser und fur die Additive
Fertigung. Die Akademie bietet ein regelmafiges Veran-
staltungsprogramm an und konzipiert auBBerdem Schu-
lungen fur den individuellen Bedarf. Dabei wird sehr
viel Wert auf Qualitat gelegt: Unternehmen profitieren
von dem professionellen Veranstaltungsmanagement
und konnen bei ihrer 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 Teil-
nehmenden in theoretischen und praktischen Unter-
richtseinheiten und in personlichen Gesprachen ist ein
wichtiger Faktor fir den Lernerfolg. Die Teilnehmenden
der Schulungen begrii3en den hohen Praxisanteil der
Veranstaltungen.

Gremienarbeit bereichert die
Ausbildung der Laser Akademie

Im Deutschen Verband fur Schweif3en und verwandte
Verfahren e.V. (DVS) wirkt die Akademie aktiv an der
Gestaltung der Ausbildungsrichtlinien fur die Laser-
strahlmaterialbearbeitung mit. In den Fachgruppen 4.7
JAusbildung Strahlschweif3en” und 4.13 ,Ausbildung
in der additiven Fertigung” bringt die Akademie ihre
Expertise ein, um gemeinsam mit anderen Bildungs-
einrichtungen 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 kunstlicher optischer
Strahlung (0StrV). Dieses Engagement sichert, dass
die Ausbildung von Laserschutzbeauftragten und Fach-
kraften in der Lasermaterialbearbeitung stets auf dem
aktuellen Stand ist.

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 Laser-
strahlfachkraft in den Vertiefungen
= Schweiftechnik
= Handgeflhrtes Laserschweif3en
= Schneidtechnik und Anwendungen
mit dem Ultrakurzpulslaser
= |aserauftragschweif3en, Harten
und Umschmelzen
= Fachkraft fir Additive Fertigung —
Fachrichtung Metall

Internationale Projekte

AILEEN
Aufbau von Exzellenz-Zentren fir die berufliche
Fortbildung in der modernen Fertigung fir die Luft-
und Raumfahrt.
www.aileencove.eu

OCEAN
Einflhrung eines digitalen Prozesses flr die Validie-
rung von nicht-formalem und informellem Lernen.
www.oceanprojecteramus.eu

GRACEFUL AM
Entwicklung einer Kl-gestutzten Lernplattform zur
Forderung beruflicher Karrieren und Kompetenz in
der additiven Fertigung.
www.graceful-am.eu

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

Folgen Sie der Laser Akademie auf LinkedIn:

https://de.linkedin.com/company/lzh-laser-akademie-gmbh


https://www.aileencove.eu
http://www.oceanprojecteramus.eu
https://www.graceful-am.eu/
https://de.linkedin.com/company/lzh-laser-akademie-gmbh 
https://www.lzh-laser-akademie.de

Veranstaltungen 2025

PHOTONICS

Januar

LZH-Wissenschaftler:innen auf der Photonics West

Mit insgesamt 14 Vortragen stellten die LZH-Wissenschaftler:innen ihre Forschung
auf der Photonics West 2025, der weltweit fihrenden Veranstaltung fir optische
Verfahren und Technologien, vor. Die Beitrage reichten von Multiphotonenlithografie
Uber Faserlaser bis zu biomedizinischen Anwendungen. LZH-Geschaftsfihrer Prof.
Dr. Stefan Kaierle Ubernahm auf der LASE-Konferenz die Position des Symposium
Co-Chair.

Februar

PhytoPhotonik-Netzwerk im LZH

Am 11. Februar trafen sich Akteure aus Agrarwirtschaft
und Forschung zum Stakeholder-Event ,Laser Weed
& Pest Management in Agriculture” am LZH. Im Fokus
stand derinnovative Einsatz von Lasertechnologie zur
nachhaltigen Schadlingsbekampfung — sowohl auf dem
Feld als auch in Gewachshausern. Eingeladen dazu
hatte das PhytoPhotonik-Netzwerk, das daran arbeitet,
Photonik, KI und Robotik in der Prazisionslandwirt-
schaft zusammenzubringen.
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Marz/April

Hannover Messe 2025

Das LZH zeigte gemeinsam mit der Jade Hochschule
auf der Hannover Messe 2025 neue Ansatze zur
nachhaltigen Wasserstofferzeugung. Auf dem Gemein-
schaftsstand des niedersachsischen Wissenschaftsmi-
nisteriums prasentierten sie laserbasierte Mess- und
Produktionsverfahren flr die salzwasserbasierte
Elektrolyse sowie Losungen fir eine effiziente Nutzung
von Wasserstoff. Darlber hinaus zeigte das LZH auf
dem Stand des niedersachsischen Wirtschaftsminis-
teriums die Potenziale von Kinstlicher Intelligenz in
der Photonik, sowie mit Niedersachsen ADDITIV Best-
Practice-Beispiele im 3D-Druck. Das LZH organisierte
auBerdem im Rahmen des Enterprise Europe Networks
wieder die Kooperationsborse ,Technology & Business
Cooperation Days” mit.

April

Besuch der Tischler-Innung
Hannover

Rund 20 Mitglieder der Tischler-Innung Hannover
informierten sich am 24. April im Rahmen ihrer Jah-
reshauptversammlung uber die Maglichkeiten der
Additiven Fertigung im Handwerk bei einem Vortrag
von Niedersachsen ADDITIV und einer Fihrung durch
den Additiv-Bereich des LZH.




Projekttreffen PriFusio

Am 13. Mai prasentierten die Partner des BMBF-geforderten Projekts PriFUSIO im
LZH ihre neuesten Forschungsergebnisse. Im Fokus stehen Schlisseltechnologien
fur laserbasierte Fusionskraftwerke: Das Konsortium entwickelt industriell nutzbare
Hochleistungsoptiken fir die laserinduzierte Tragheitsfusion. Gemeinsam mit neun
Partnern aus Industrie und Forschung — darunter Focused Energy, Marvel Fusion,
TRUMPF Scientific Lasers, SCHOTT, Heraeus Quarzglas, LAYERTEC, LASEROPTIK sowie
die Fraunhofer-Institute IOF und ILT — arbeitet das LZH daran, diese Zukunftstechno-
logie zur Marktreife zu bringen.

Mai

Arbeitgeberforum 2025

Wie verandert Kinstliche Intelligenz die Produkti-
onstechnologien von morgen? Diese Frage stand im
Mittelpunkt des LZH-Auftritts beim Arbeitgeberforum
der Allgemeine Arbeitgebervereinigung Hannover und
Umgebunge.V. (AGV) am 14. Mai. Die Experten des LZH
zeigten am Infostand, wie Kl die Photonik transformiert
—von der Forschung bis zur industriellen Anwendung.
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Mai

Exkursion Conference Materials
for Additive Manufacturing

Am 14. Mai besuchten Teilnehmende der Konferenz
.New Frontiers in Materials Design for Laser Additive
Manufacturing” der Universitat Duisburg-Essen das
LZH. Im Versuchsfeld konnten sie sich an verschiede-
nen Stationen Uber die Arbeiten des LZH zu Additiver
Fertigung mit Metallen, Polymeren und Glas infor-
mieren.

Mai

Optical Interference Coatings Conference

Vom 18. bis 23. Mai prasentierten LZH-Wissenschaftler:innen auf der Optica OIC in
Arizona neun Konferenzbeitrage, darunter einen Invited Talk. Zusatzlich boten sie
einen halbtagigen ,Short Course” zum Thema optisches Monitoring an.

Optica OIC —
Optical Interference
Coatings Conference

18 - 23 May 2025
El Conquistador Tucson, A Hilton Resort
Tucson, Arizona, USA

Optica.org/oIC




Mai

Kick-Off Bio3D.Green

Zum Kick-off-Meeting des neuen Horizon-Europe-Projekt Bio3D.Green lud das LZH
am 27.Mai ein. Die 14 Partner forschen zusammen an den Moglichkeiten, die Additive

Fertigung fur nachhaltige Losungen bietet.

Mehr zum Projekt auf S. 42

Juni

Knowledge Move

Wissen in Bewegung — Knowledge Move 2025! Am
19. Juni wurde der Karriere Campus Hannover zur
Plattform fur den Austausch zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft. Das LZH war mit zwei
Beitragen zu innovativen Transferprozessen im Bereich
Optik und laserbasierter Materialanalyse unter Wasser
vertreten.



Juni

LASER World of Photonics

Auf der LASER World of PHOTONICS 2025 in Miinchen
prasentierte das LZH intelligente photonische Losun-
gen fur Industrie, Forschung und Raumfahrt. Im Fokus
standen robuste Lasersysteme fir die Satelliten- und
Quantenkommunikation, groformatige Additive Fer-
tigung, Verfahren zur Wasserstoffproduktion sowie die
Integration von Kl in die Photonik. Besondere Highlights
waren ein Messstand zur prazisen Charakterisierung
optischer Komponenten, Verfahren der Ultrakurzpuls-
bearbeitung flr Sensorik und Mikroelektronik sowie
Faserverstarkersysteme flr abhorsichere Kommu-
nikation.

Juli
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Kostenlose Online-Kurse zur Lasermaterialbearbeitung

Am 17. Juli, 15. Oktober und 11. November bot die
Gruppe Maschinen und Steuerungen im Rahmen des
europaischen Innovations-Hubs PhotonHub kostenlose
Online-Einfihrungskurse zu Lasermaterialbearbeitung
an. Themen waren Sicherheitsaspekte, Draht-basiertes
Auftragschweiflen und Strukturierung von Metallo-
berflachen.

Online Introductory Course (312

Laser Safety in

2025 | 10:00 - 12:00 CET

PhotenHub
=, - &z EL

LAGER TENTRUM HANNIVER &V,




August

Niedersachsen ADDITIV
auf der Maker Faire

Auf der Maker Faire Hannover am 23. und 24. August
war Niedersachsen ADDITIV als Aussteller vertreten und
tauschte sich mit der lokalen Maker-Szene zu Trends
im 3D-Druck aus. Von Gewinden aus dem Metalldruck
bis hin zu mehrteiligen Bauteilen aus Kunststoff direkt
aus dem Drucker, konnten die Besucher:innen einen
ersten Eindruck Uber die Potenziale der Technologie
bekommen.

August
Betriebsausflug LASEROPTIK

Am 21. August machten die Mitarbeitenden der LASER-
OPTIK GmbH im Rahmen ihres Betriebsausflugs
Halt am LZH. Sie bekamen nicht nur Einblicke in die
Forschungsarbeit zu Optischen Schichten und Lasern
im Weltraum, sondern auch zu Themen wie Additive
Fertigung und Lasermaterialbearbeitung.

September

Jahrestagung des VDMA

Am 2. September war der Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbauer (VDMA) im Rahmen seiner
Jahrestagung zu Gast im LZH. Die ca. 70 Teilnehmer:in-
nen erhielten im Rahmen einer Fihrung Einblicke in
aktuelle Projekte.
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September
Besuch des DESY

Das LZH empfing am 2. September Spitzenvertreter aus Forschung und Wissenschaft:
Neben dem Direktorium des Forschungszentrums Deutsches Elektronen-Synchrotron
(DESY) Hamburg und dem Prasidium der Leibniz Universitat Hannover waren auch
Professorinnen und Professoren verschiedener Hannoveraner Institute zu Gast.

September
IPDAM-Workshop

Am 17. September fand der Workshop .Innovative Pro-
duct Development by Additive Manufacturing 2025"
am Maschinenbau-Campus der Leibniz Universitat
Hannover statt, gemeinsam organisiert mit dem Institut
fur Produktentwicklung und Geratebau. In den Sessions
zu fortgeschrittenen Additiven Fertigungsverfahren,
innovativen Design- und Optimierungsmethoden
sowie neuartigen Anwendungen wurden Forschungs-
ergebnisse prasentiert. Ein Highlight war die Tour durch
den SCALE-Forschungsbau mit Demonstrationen der
additiven Fertigungsanlagen.




September

Liminale

Ein Festival fur Austausch, Innovation und Zukunfts-
gestaltung: Am 17. und 18. September fand die erste
Liminale der Hochschule Hannover im Rahmen des
.next Startup Days” statt. Unter dem Motto ,Zwischen
Jetzt und Morgen: Raum fiur innovative Ideen” disku-
tierten Vertreter:innen aus Wissenschaft, Politik,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft Uber Innovationen
und die Zukunft. Lena Bennefeld, Geschaftsfihrende
Vorstandin, war mit einem Pecha Kucha-Vortrag zum
Transfer von Wissenschaft in die Industrie dabei.

September

Forum Additive Fertigung

Am 25. September trafen sich knapp 80 Expert:innen aus Forschung, Industrie und
KMU, um Uber die Potenziale von Kinstlicher Intelligenz (KI) und 3D-Druck fir die
Wirtschaft in Niedersachsen zu diskutieren. Nach einer Video-GruB3botschaft von Nie-
dersachsens Wirtschaftsminister Grant Hendrik Tonne zeigten Expert:innen von LZH,
Airbus, Wiirth, SWMS, Mark3D und TUV NORD, wie Kl jeden Prozessschritt optimieren
kann — von der Konstruktion bis zur Serienfertigung.
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ELZH September

Laser SoLuTions
FOR

Roit R micae Niedersachsen Aviation Day

Auf dem Niedersachsen Aviation Day am Hannover
Airport prasentierte die Gruppe Verbundwerkstoffe
des LZH am 25. September innovative Ansatze fir die
Luftfahrt der Zukunft. Niedersachsens Wirtschafts-
minister Grant Hendrik Tonne informierte sich vor Ort
Uber smarte Photonik und Leichtbau fir eine nachhal-
tigere Luftfahrt.

Oktober

Tag der Deutschen Einheit

Auf dem Burgerfest zum Tag der Deutschen Einheit
in Saarbrlcken prasentierte am Stand des Landes
Niedersachsen vom 2. bis 4. Oktober das LZH seine
nachhaltigen Losungen fur die Landwirtschaft von
morgen. Der automatische Traktor faszinierte vor allem
die kleinen Besucher:innen, aber auch der Demon-
strator zur Kl-gestltzten Lasertechnologie stiel3 auf
grof3es Interesse. Zu den prominenten Gasten zahlten
Ministerprasident Olaf Lies, Bundesfinanzminister Lars
Klingbeil (3. bzw, 2. v. r.), die saarlandische Minister-
prasidentin Anke Rehlinger, und der brandenburgische
Ministerprasident Dietmar Woidke.

Oktober
ICALEO

Das LZH war stark auf der ICALEO 2025 vertreten: Elf
Mitarbeitende reisten nach Orlando, Florida, um an
der internationalen Konferenz fir Laseranwendungen
teilzunehmen. Vom 13. bis 16. Oktober diskutierten
Expert:innen aus Forschung und Industrie Uber aktuelle
Entwicklungen in der Lasermaterialbearbeitung. Eine
besondere Rolle hatte dabei Prof. Dr. Stefan Kaierle:
Er leitete als General Chair die Konferenz des Laser
Institute.




Oktober

QSPEC Meilenstein-Meeting

Das LZH war am 6. Oktober Gastgeber des vom BMBF-
geforderten Leuchtturmprojekts QSPEC. Die Projekt-
partner diskutierten beim Meilenstein-Meeting den
Fortschritt bei der Entwicklung quantenbasierter Sen-
soren fur die verbesserte Lebensmittelanalyse. Ziel
des Projekts ist eine zuverlassige und kosteneffiziente
Losung zur ldentifizierung von Lebensmittelbetrug.

November

Agritechnica

Das LZH prasentierte auf der Agritechnica am Gemein-
schaftsstand des Agrotech Valley Forum e. V. ein
Lasermodul zur prazisen und chemiefreien Unkraut-
bekampfung. Das Exponat wurde als Laserwerkzeug
des autonom fahrenden Feldroboters LERO3 des
Industriepartners Nature Robots GmbH vorgestellt.
Die Kl-basierte Erkennung der Unkrautpflanzen wurde
vom Deutschen Forschungszentrum fir Kinstliche
Intelligenz entwickelt. Zu den Gasten am Stand zahlten
Niedersachsens Wirtschaftsminister Grant Hendrik
Tonne und Landwirtschaftsministerin Miriam Staudte
sowie Staatssekretarin Martina Englhardt-Kopf vom
Bundeslandwirtschaftsministerium und Hannovers
Oberbirgermeister Belit Onay.

November

Space Tech Expo

Vom 18. bis 20. November stellte die Technische Univer-
sitat Berlin das gemeinsame Projekt MOONRISE auf der
Space Tech Expo Europe in Bremen aus. Besucher:innen
der grof3ten Messe fur die Raumfahrtindustrie in Europa
konnten sich beim Projektpartner unter anderem tber
die aktuellen Ergebnisse zum Aufschmelzen von Rego-
lith und den geplanten Mondflug informieren.
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November

Formnext

Wissenschaftler:innen des LZH zeigten auf der Form-
next in Frankfurt vom 18. bis 21. November neueste
Forschungsergebnisse im Bereich Additive Fertigung
und fuhrten zahlreiche Gesprache tber mafigeschnei-
derte Losungen. Das LZH war erstmalig auf dem
Gemeinschaftsstand der WFB Wirtschaftsforderung
Bremen GmbH und Hessen Trade & Invest GmbH vertre-
ten. Ebenfalls vor Ort war das Team von Niedersachsen
ADDITIV, um neueste Trends fur kleine und mittelstan-
dische Unternehmen zu erkunden.

Dezember

Besuch des niedersachsischen Wirtschaftsministeriums

Am 2. Dezember besuchte die Abteilung 1: Finanzen, Fordermanagement des nieder-
sachsischen Wirtschaftsministerium das LZH zum fachlichen Austausch. Die fast
30 Teilnehmer:innen bekamen bei einem Vortrag und auf einer Fihrung durch das
Versuchsfeld und Labore Einblicke in die aktuellen Forschungsprojekte des LZH.

Dezember

Niedersachsen Aviation
Jahresnetzwerktreffen

Auf dem Jahresnetzwerktreffen der Landesinitiative
Niedersachsen Aviation am 15. Dezember prasentier-
ten sowohl die Gruppe Verbundwerkstoffe und als auch
das Projekt Niedersachsen ADDITIV aktuelle Entwick-
lungen im Bereich Leichtbau und Additive Fertigung.




Veroffentlichungen

Abteilung Optische Komponenten

E. Atko&aitis, M. Jupé, U. Kimbaraite, L. Gallais, E. Zutau-
taite, K. Kiedrowski, M. Steinecke, L. Herrero, M. S&iuka,
A.VaranaviCius, G. Jansonas, A. Melninkaitis, Exploring
laser-induced damage threshold in metallic coatings
across a fifteen-order-of-magnitude-range of pulse
lengths. Opt. Express 33, 44843-44857 (2025).

H. Badorreck, T. Kellermann, D. Barton, M. Steinecke,
M. Jupé, D. Ristau, A. Wienke, lon Beam Sputtering for
Substrate Deposition with a Size of 2m: Simulation
and Optimization. Proceedings of the Optical Interfe-
rence Coatings Conference (0IC), MC.5 (2025).

H. Badorreck, T. Kellermann, D. Barton, M. Steinecke,
M. Jupé, D. Ristau, A. Wienke, Optimizing large area
homogeneity for lon beam sputtering thin film
deposition: A multifaceted approach. Surfaces and
Interfaces 74 1, 107669 (2025).

C.Bergmann, M. Steinecke, A. Wienke, M. Jupé, Quanti-
zing Nanolaminates and Suboxides of Germanium.
Optical Interference Coatings Conference (OIC), 18.-23.
Mai, Tucson (2025).

F. Carstens, From Measurement to Control: Syner-
gizing Advanced in Situ Metrology and Smart Data
Analysis in Thin Film Deposition. Optical Interference
Coatings Conference (0IC), 18.-23. Mai, Tucson (2025).

F.Carstens, Optical Thickness Monitoring and Enhan-
ced Production Strategies for Optical Coatings. Optical
Interference Coatings Conference (0IC), 18.-23. Mai,
Tucson (2025).
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Unser Angebot

Gemeinsam mit Ihnen wollen wir innovative Ideen in
Ihr Unternehmen bringen und weiterentwickeln. Von
einzelnen optischen Komponenten Uber individuelle
Lasersysteme hin zur Entwicklung von kompletten
Prozessen sowie der dazugehorigen Prozesstechnik
und -Uberwachung: Wir unterstitzen Sie entlang der
gesamten Wertschopfungskette.

Als wirtschaftsnahes Forschungsinstitut konnen wir
Sie dabei herstellerunabhangig beraten.

Am LZH stehen Ihnen Spezialist:innen aus dem Bereich
der Photonik und Lasertechnologie zur Verfigung.
Naturwissenschaftler:innen und Ingenieur:innen
arbeiten bei uns interdisziplinar zusammen, um lhre
Anforderungen passgenau zu erfillen.

Unser Ansatz

Unser Anspruch ist die Entwicklung von maf3geschnei-
derten Losungen, die sich an |hren spezifischen Her-
ausforderungen und Anforderungen orientieren. Wir
bieten eine fundierte und unabhangige Beratung sowie
die vertrauliche Behandlung Ihrer Informationen.

Am LZH verfligen wir Uber fast 40 Jahre Erfahrung im
Bereich Forschung und Entwicklung. Sie profitieren
von unserem umfangreichen Wissen aus aktuellen
Forschungsprojekten, unserem technischen Anla-
genpark und unseren gut ausgestatteten Laboren
und Reinrdaumen. Daruber hinaus bieten wir lhnen
unsere Unterstitzung im Bereich Drittmittelakquise
an: Gemeinsam mit Ihnen identifizieren wir geeignete
Fordermittelangebote und begleiten Sie bei der Bean-
tragung.

Unsere Kunden

= kleine und mittlere Unternehmen
= Grofunternehmen
= andere Forschungseinrichtungen

Unser Netzwerk

Unser gut verknupftes Netzwerk erstreckt sich von Fer-
tigungspartnern Uber Dienstleister bis hin zu anderen
Forschungseinrichtungen —innerhalb Niedersachsens,
Deutschlands und daruber hinaus.

B Auftragsforschung und Entwicklung

Nutzen Sie unsere Expertise in der angewandten Laser-
forschung und -entwicklung. Wir transferieren neueste
wissenschaftliche Erkenntnisse aus der Forschung in
Ihr Unternehmen, um lhre Wettbewerbsfahigkeit 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

lhr Mehrwert

= Sie gewinnen einen Innovationsvorsprung
gegeniber lhren Mitbewerbern

= Sie steuern den Projektverlauf und verfigen
Uber die Ergebnisse



B Beratung

| Sie haben eine Idee oder ein Vorhaben und bendtigen
eine unabhangige Einschatzung? Als gemeinnutziges
Forschungsinstitut sind wir der richtige Ansprech-
partner fur Sie.
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Light for Innovation

Wir beraten zu

= Machbarkeit

= Wirtschaftlichkeit

= Prozessoptimierung

= Prozessneuentwicklung

= Regulatory Affairs medizinischer
Produkte und Zulassungsstudien

= | aser- und Arbeitssicherheit

lhr Mehrwert

= Sie erhalten herstellerunabhangige und
neutrale Beratung

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

Kooperationsprojekte mit Partnern aus Wirtschaft und
Wissenschaft konnen von zahlreichen Fordertragern
auf Landes-, Bundes- oder EU-Ebene finanzielle Unter-
stitzung erhalten. Haben Sie eine Projektidee, die Sie
mit uns realisieren mochten? Sprechen Sie uns an, wir
prufen gerne gemeinsam mit lhnen, ob und welche
Fordermoglichkeiten es fur |hr Vorhaben gibt.

Wir bieten

» einen umfassenden Uberblick tiber
Fordermaoglichkeiten

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

= ein groBes Netzwerk an moglichen Projekt-
partnern (national und international)

lhr Mehrwert

= Sie erhalten Unterstltzung bei der
Akquise von Fordermitteln

= Sie erhalten Zugang zu aktuellen
Forschungsergebnissen

= Sie profitieren von der Erweiterung
Ihres Netzwerks




UNSER ANGEBOT

B Direktauftrage

Sie konnen bei uns verschiedenste Dienstleistungen
beauftragen. Wenden Sie sich mit |hrem 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

lhr Mehrwert

= Sje erhalten individuelle Losungen — auch
fur Fragestellungen abseits der Standards

= Sie profitieren von unserer Routine und
unserem umfangreichen Praxiswissen

Prototypen und Kleinserien

Sie mochten die Umsetzbarkeit Ihrer Idee prifen? Oder
Sie benotigen ein Einzelstlick oder eine Kleinserie? Wir
unterstitzen Sie gerne bei der Prifung der Umsetz-
barkeit und der Realisierung Ihres Projekts.

Wir bieten
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= Entwicklung mafBgefertigter Produkte
und der dafir notwendigen Prozesse
= Machbarkeitsprifungen und Studien, wie sich
Ihr Vorhaben bestmaoglich umsetzen lasst
= passgenaue Individualanfertigungen
= eine umfangreiche Infrastruktur, mit der wir
Ihr Vorhaben in die Tat umsetzen kénnen
Reinraume, Labore, Laseranlagen, Bildgebungs-
und Analysesysteme
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lhr Mehrwert

= Sie erhalten Individualanfertigungen,
die Ihre Anforderungen genau erfillen

= Sie werden von uns herstellerneutral
und unabhangig beraten

= Sie konnen die notwendigen Prozesse direkt
von uns in lhr Unternehmen integrieren lassen




B Sonderanlagenbau

Optical

Broagd Bang Monitor BBM

Wir entwickeln und bauen Sonderanlagen und Gerate,
die speziell an die Bedlrfnisse unserer Kundinnen und
Kunden angepasst sind.

Wir bieten

= Entwicklung und Qualifizierung
von Lasersystemen

= Entwicklung von Monitoring-
und Imaging-Systemen

= Entwicklung und Integration von
System- und Anlagentechnik

lhr Mehrwert

= Sie erhalten individuell auf Ihre Anspriche
angepasste Anlagen und Gerate

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

Wir entwickeln und forschen mit Fokus auf lhre
Bedurfnisse. Unsere selbstentwickelten Prozesse und
individuelle Systemtechnik integrieren wir selbstver-
standlich auch in Ihr Unternehmen.

Wir bieten

= Anwendungsorientiere Entwicklung von
Prozessen, Systemtechnik und Komponenten

= enge Betreuung bis zur finalen Integration
bei lThnen vor Ort und darlber hinaus

= vertrauensvollen Umgang mit Ihren Daten

lhr Mehrwert

= Sie erhalten auf lhre Bedurfnisse abgestimmte
Prozesse und Ablaufe

= Sie profitieren von unserer jahrzehntelangen
Erfahrung in Transferprojekten






Zum Titelbild: Prazision im Kleinstformat — Mit ultrakurzen
Laserpulsen lassen sich Oberflachen hochprazise strukturieren
—eine Technologie, die neue Maglichkeiten fur Sensoren, optische
Bauteile und Mikroelektronik ercoffnet.
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