Institut

fur Lasertechnologien
in der Medizin

und MeRtechnik

Stiftung des burgerlichen Rechts

Stifter:

Aesculap AG, Tuttlingen

Carl Zeiss AG, Oberkochen
KaVo Dental GmbH, Biberach
Richard Wolf GmbH, Knittlingen
Universitatsklinikum Ulm




Titelbild:

Oszillationen durch Polystyrolkugeln



0 N o N

Vorwort

Uberblick

Vorstand und Kuratorium
Organigramm und Mitarbeiter

Offentlich geférderte Projekte
und Kooperationen

10
12
13
14

Veroffentlichungen
Abschlussarbeiten
Kurse und Veranstaltungen

Anfahrt und Kontakt



Vorwort

Das Jahr 2023 war fiir das ILM gepragt
von der Aufstellung eines umfassenden
Investitionsprogramms fir die Jahre
2023-2026. Nachdem der erfolgreiche
Geschéftsverlauf der Vorjahre die finan-
ziellen Voraussetzungen einer beschleu-
nigten Umsetzung des strategischen
Plans geschaffen hatte, konnten weitere
Investitionen hierzu geplant und getatigt
werden.

Ein Schwerpunkt lag dabei im Aufbau ei-
nes Dunkellabors fiir das Zentrum zur
Bestimmung Optischer Eigenschaften
(ZOE), in dem nun in optimaler Weise
verschiedenste Materialien in ihren Ab-
sorptions- und  Streueigenschaften
hochpréazise vermessen werden kénnen.
Durch exakte optische Charakterisierung
von Materialien, Simulation, Rekon-
struktion der Lichtausbreitung und Her-
stellung von optischen Phantomen kon-
nen hierdurch naturidentische Repro-
duktionen menschlicher Gewebe oder
technischer Gegenstinde angefertigt
werden.

Die Starkung der In-vitro Diagnostik war
ein weiterer Schwerpunkt. Die Anschaf-
fung der holographischen Mikroskopie,
die Etablierung eines Labors zur laserge-
stiitzten Herstellung von Nanoporen
und die Anschaffung hochempfindlicher
optischer  Sensorik zur  Erfassung
schwachster Lichtsignale in biologischen
Proben waren Meilensteine, die auf dem
Weg zur Umsetzung der strategischen
Initiative "In-vitro Diagnostik" standen.
Ein internationaler Erfahrungsaustausch
zum Thema der Nanoporentechnologie
fand auf der ersten wissenschaftlichen
Konferenz zu diesem Thema bei dem
"Black Forest Nanopore Meeting" im No-
vember 2023 statt. Das ILM beteiligte
sich hierbei im Rahmen des Zu-
kunftsclusters NanoDiag BW, welches
vom BMBF Uber das Innovationsnetz-
werk Clusters 4 Future gefordert wird.

Das fir 2024 geplante Investitionsvorha-
ben einer eigenen Solaranlage ist eine wei-
tere Initiative des strategischen Plans.
Hiermit zahlt das ILM in das Ziel der Lan-
desregierung Baden-Wiirttemberg ein,
Vorreiter bei der Realisierung einer klima-
neutralen und wirtschaftsnahen For-
schung zu sein.

Personell gelang es in 2023 zwei herausra-
gende Wissenschaftler fur das ILM zu ge-
winnen. Dr. Damien Kelly Gibernahm zum
Jahresanfang die Gruppenleitung der
Messtechnik. Dr. Michael Haupt trat im
Oktober die Abteilungsleitung der Medizi-
nischen Systeme an und bringt spezielle
Expertise im Bereich der Plasmatechnolo-
gie ein, welche in die Einrichtung einer
neuen Gruppe miindete und im November
bereits mit einer jungen Nachwuchswis-
senschaftlerin besetzt werden konnte.

Ulm, im Mérz 2024

: [}

Alexander Hack
Geschaftsfiihrer
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Uberblick

Das Institut fur Lasertechnologien in der
Medizin und Meftechnik an der Univer-
sitat (ILM) wird von der gleichnamigen
gemeinnitzigen Stiftung bargerlichen
Rechts getragen. Diese wurde 1985 als
,Stiftung fur Lasertechnologien in der
Medizin“ von der Aesculap AG & Co. KG
in Tuttlingen und der Carl Zeiss AG in
Oberkochen gegriindet. Die Erweiterung
auf die Messtechnik erfolgte im Jahr
1995. Die Stiftung steht fiir Zustiftungen
offen, die den Stiftungszweck unterstit-
zen. Derzeit gehoren neben den Griin-
dungsstiftern auch die Richard Wolf
GmbH in Knittlingen, die KaVo Dental
GmbH in Biberach sowie das Universi-
tatsklinikum Ulm zu den Stiften.

Das Institut wird vom Vorstand der Stif-
tung geleitet. Der Vorstandsvorsitzende
ist gleichzeitig Geschéftsfihrer des Insti-
tutes und verantwortlich fur die opera-
tive Geschaftsleitung. Der Vorstand be-
richtet zweimal im Jahr dem Kuratorium,
das als Aufsichtsorgan die Vorstande be-
stellt und entlastet, den Wirtschaftsplan
beschliet sowie fur Fragen grundsatzli-
cher Natur zustdndig ist.

Die Grundfinanzierung des ILM erfolgt in
Form einer Festbetragsfinanzierung vom
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus (MWAT) des Landes Baden-
Wirttemberg. Daneben unterstiitzen
Stifterfirmen die Arbeit des Institutes
ideell und mit einer jahrlichen finanziel-
len Zuwendung. Den Uberwiegenden
Teil seines Budgets erwirtschaftet das
ILM Gber Projekte.

Auftrag und Strategische
Leitlinien

Der Auftrag des ILM besteht darin anwen-
dungsorientierte Forschung zu leisten und
die erarbeiteten Technologien in die in-
dustrielle und medizinische Praxis zu
transferieren.

Um sein Know-how auszubauen und die
Infrastruktur zu erweitern, akquiriert das
ILM o6ffentliche Fordermittel. Hierbei wird
die gesamte Bandbreite von Ausschrei-
bungen genutzt: von regionalen (Land und
BW-Stiftung) Uber Bundesministerien
(BMWK, BMBF) und die DFG bis hin zu und
privaten Stiftungen und EU-Férderungen.

Darauf aufbauend werden der Industrie
mafgeschneiderte und attraktive Ange-
bote fiir Verfahrens- und Produktentwick-
lungen sowie Forschungsdienstleistungen
unterbreitet.

Das ILM konzentriert sich in seiner Arbeit
auf ein definiertes Spektrum von Kern-
kompetenzen aus dem Bereich der ange-
wandten Photonik. Diese werden mog-
lichst vielfaltig und synergistisch fiir ver-
schiedene Fragestellungen eingesetzt,
weshalb haufig dieselben Verfahren so-
wohl fir medizinische als auch fiir techni-
sche Anwendungen genutzt werden.
Dadurch kdénnen neue Geschaftsfelder er-
schlossen werden, ohne den technologi-
schen Fokus zu verlieren. Sollte fir ein
spezifisches Anwendungsfeld eigene Kom-
petenz fehlen, wird diese Uber externe
Partner erganzt. Neben der Medizin kann
diese zum Beispiel aus dem Bereich Mate-
rialwissenschaft, Informatik oder Mikro-
fluidik stammen.
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Uberblick

Akademische Anbindung an die
Universitat Ulm

Als ,An-Institut” der Universitait Ulm
besitzt das ILM eine direkte akademische
Anbindung. Der Prasident der Universitat
ist Amtsmitglied im Kuratorium und zwei
weitere Sitze sind fiir Professoren der Uni-
versitat reserviert. Umgekehrt ist das ILM
aktuell Gber den stellvertretenden Vor-
standsvorsitzenden und Abteilungsleiter
Prof. Dr. Alwin Kienle in der Fakultat fur
Naturwissenschaften als apl. Professor
vertreten. AuBerdem fungiert der friihere
Institutsleiter, Prof. Dr. Raimund Hibst,
weiterhin als Prifer fir am ILM angefer-
tigte Promotions- oder Abschlussarbeiten
in der Medizinischen Fakultat.

Am ILM werden regelmaRig Bachelor-,
Master- und Promotionsarbeiten angefer-
tigt. Uber gemeinsame Projekte findet ein
wissenschaftlicher Austausch mit Wissen-
schaftlern der Universitdt und des Univer-
sitatsklinikums statt.

Lehre

Neben der Ausbildung von Doktoranden
beteiligt sich das ILM an der Lehre der Uni-
versitat Ulm, insbesondere an der natur-
wissenschaftlichen Fakultat, wo Prof. Dr.
Kienle und Dr. Wittig lehren. Die Beteili-
gung an der Lehre in den neu etablierten
Studiengangen der Biomedizinischen
Technik ist geplant. Auerdem ist geplant
es in der Lehre der Technischen Hoch-
schule Ulm durch Prof. Kienle und Dr. Fo-
schum zu vertreten.

Vernetzung

Als eines von 10 anwendungsorientier-
ten, wirtschaftsnahen Forschungsein-
richtungen des Landes gehort das ILM
zur Innovationsallianz Baden- Wirttem-
berg und profitiert so von gemeinsamer
Offentlichkeitsarbeit, Informationsaus-
tausch und Gemeinschaftsprojekten.

Dariiber hinaus arbeitet das ILM natio-
nal und international mit Hochschulen
und anderen wissenschaftlichen Institu-
tionen zusammen und engagiert sich in
Netzwerken.

Kooperationen
bestehen zurzeit mit:

e Universitat Ulm

e Universitatsklinikum Ulm

e Technische Hochschule Ulm

e Universitaten Stuttgart und Freiburg

e Universitatsklinika Tubingen,
Hamburg, Mainz, Miinchen und

Wiirzburg

e Hochschulen Aalen, Furtwangen
und Reutlingen

e NMI - Naturwissenschaftliches und
Medizinisches Institut, Reutlingen

e Hahn-Schickard, Villingen-
Schwenningen, Stuttgart, Freiburg,
Ulm

e FZI - Forschungszentrum fiir
Informatik, Karlsruhe

e DITF — Deutsche Institute fur Textil-
und Faserforschung, Denkendorf

e SKZ-Suddeutsches Kunststoff-
zentrum, Wiirzburg

e HIT — Hohenstein Institut fur
Textilinnovation gGmbH,
Bonningheim

e FEM — Forschungsinstitut fur
Edelmetalle und Metallchemie,
Schwébisch Gmiind

e Zentrum fir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-

Wiirttemberg (ZSW)

e Fogra - Forschungsinstitut fur
Medientechnologien, Aschheim

e Forschungsinstitut fur Kraftfahrwesen
und Fahrzeugmotoren, Stuttgart

e |GD - Fraunhofer Institute for
Computer Graphics Research IGD,

Darmstadt

e Charité Universitdtsmedizin Berlin

Mitgliedschaften oder Aktivitdten
bestehen in:

e Photonics BW e. V.
e MicroTEC Stidwest e. V.
e Biolagoe. V.

e Deutsche Gesellschaft flr
Lasermedizin DGLM e. V.

e BioRegion Ume. V.
e BioPro BW GmbH
e Zukunftscluster nanodiag BW

e Innovationsnetzwerk IntraOperative
Navigation

e Innovationsnetzwerk OptoMed
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Uberblick

Organisation

Das ILM ist organisatorisch in drei Abtei-
lungen gegliedert.

Die Abteilung | ,Medizinische Systeme”
beschaftigt sich schwerpunktmaRig mit
der Entwicklung von optisch/ photoni-
schen Gerdaten wund Verfahren fir
medizinische Anwendungen. In ihr sind
alle hierfiir erforderlichen Kompetenzen
vom Optik-Design ber Know-how zur
Licht-Gewebe-Interaktion, Spektroskopie
und Biologie bis zur Elektronikentwicklung
und Konstruktion vorhanden. Ein ergan-
zendes Kompetenzfeld bildet hierbei die
Plasmatechnologie

Die Abteilung Il ,,Quantitative Bildgebung
und Sensorik“ ist auf eine spezielle Kom-
petenz des ILM fokussiert, namlich der
Korrelation zwischen den optischen Eigen-
schaften von lichtstreuenden Materialien
bzw. Objekten und ihrer Mikrostruktur.
Diese Zusammenhadnge und die hieraus
resultierende Lichtausbreitung werden
experimentell und theoretisch mit einer
Vielzahl von Methoden erforscht und
ermoglichen die Entwicklung von kalibra-
tionsfreien Sensoren und Systemen flr
eine quantitative Bildgebung. Die gewon-
nenen Erkenntnisse flieBen auch in die
Entwicklungen der anderen Abteilungen
ein.

Die Abteilung Il ,3D- und Oberflachen-
messetechnik” besteht zurzeit aus den
beiden Gruppen ,,3D-Topologie-Messtech-
nik“ und ,Photothermische Materialpri-
fung”. Damit besetzt das ILM zwei wichtige
Felder der Qualitatskontrolle in der indust-
riellen Produktion, die Formmessung und
die Materialcharakterisierung.

Geschiftsfelder

Dem  Stiftungszweck  entsprechend
konzentrierten sich die Aktivitdten in
den Anfangsjahren auf medizinische
Anwendungen des Lasers, ergdnzt um
laser-optische Diagnoseverfahren. Spa-
ter kamen die Lasermesstechnik und die
Dentaltechnologie als weitere Stand-
beine hinzu.

Das ILM hat sich mittlerweile zu einem
Institut entwickelt, in dem neben dem
Laser auch eine Reihe weiterer optischer
Technologien Anwendung finden. Das
Kerngeschaftsfeld bildet nach wie vor
die Gesundheit mit einem besonderen
Fokus auf die Medizin und Zahnmedizin.
Im Bereich der industriellen Messtech-
nik liegt der Schwerpunkt auf der Quali-
tats- und Produktionskontrolle. Hier ist
das ILM seit langem durch den Einsatz
der Photothermik zur berihrungslosen
Charakterisierung von Oberflachen und
oberflaichennahen Schichten vertreten
und seit geraumer Zeit auch mit ver-
schiedenen Methoden zur Formmes-
sung.

Zunehmende Bedeutung gewinnt die
Anwendung optischer Technologien in
dem gesamten Gebiet der Lebenswis-
senschaften, einschlieBlich  Agrar-,
Lebensmittel-, Biotechnologie-, Pharma-
und Umweltbereich. Die Arbeitsgebiete
sind so gewahlt, dass die am ILM vorhan-
denen Kompetenzen moglichst viel-
faltig genutzt werden koénnen. Bei Be-
darf wird zusatzliches Know-how iber
Kooperation mit externen Partnern hin-
zugezogen.

Angebote an die Industrie

Neben den ,klassischen” Angeboten, wie
Machbarkeitsstudien, Forschungsdienst-
leitungen und der Entwicklung von Gera-
ten oder Komponenten bietet das ILM
auch die Maoglichkeit der gemeinsamen
Einwerbung von Fordermitteln wird Unter-
stlitzung bei der Antragstellung geleistet.
Beispielsweise im Rahmen des Zentralen
Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM)
des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) oder auch bei
Férderprogrammen der Landesregierung
wie InvestBW.

Ein  besonderes Angebot ist die
Betreuung von Doktoranden aus der
Industrie. Mit einem dem ILM naheste-
henden Thema konnen sie bei Bedarf in
Teilzeit am ILM und in der Firma arbeiten.
Den Doktoranden wird so ein industrie-
nahes und gleichzeitig akademisches Um-
feld geboten.

Durch den Betrieb seines Forschungszent-
rums fir Photonische Mikrosysteme
(FZPM) bietet das ILM der Wirtschaft an,
diffraktive und refraktive Mikrooptiken in-
nerhalb sehr kurzer Zeit kundenspezifisch
im 3D-Nanodruckverfahren in optischer
Qualitdt herzustellen und verflgt Uber
umfangreiche Prifeinrichtungen zu deren
Charakterisierung.

Seit 2022 wird am ILM das Dienstleistungs-
zentrum zur Bestimmung der optischen Ei-
genschaften (ZOE) betrieben. Die realitats-
getreue Simulation und Reproduktion ei-
nes Gegenstandes oder einer Szene wird
dadurch erreicht, dass in der ZOE auch an
teilweise transparenten Medien die farbli-
chen Absorptions- und Streukoeffizienten
exakt bestimmt werden kénnen. Auf Basis
dieser Kenntnis wird die Wirkung des
Lichts Uber die reine Oberflachenreflexion
hinaus auch durch die natdrliche Lichtaus-
breitung in den Medien selbst prazise dar-
gestellt.
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Uberblick

Photonische / Optische Verfahren und Systeme fiir die

Qualitatskontrolle Gesundheit Analytik
Industrielle Diagnostik | Therapiesteuerung Pharma
Produktion Lasertherapie Nahrung| Umwelt

modellgestiitzte Bildgebung / Messtechnik | Health 4.0

Abt. I: Medizinische Systeme (Leitung Dr. Haupt)
Optik-Design | Therapieverfahren | Optische Spektroskopie | Zell- und Molekularbiologie

Abt. II: Quantitative Bildgebung und Sensorik (Leitung Prof. Kienle)

Streuung an Einzelobjekten | Vielfachstreuung | Strukturierte Beleuchtung

Abt. Ill: Messtechnik (Leitung Dr. Kelly)
Thermische Messtechnik | 3D-Messtechnik

Anregungs-
strahl

Forschungsprojekte F&E-Projekte mit Firmen
Dienstleitungen, Gerate

DFG, Landesstiftung, BMBF, ZIM, IGF, EU, Recherchen, Optikdesign, Laborversuche,
Invest BW Gerateentwicklungen
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Zahlen und Fakten

STIFTUNG
FUR LASERTECHNOLOGIEN
IN DER MEDIZIN

n det reit m

Die Stifter
Aesculap AG

Carl Zeiss AG
Richard Wolf GmbH
KaVo Dental GmbH

Universitdtsklinikum Ulm

Vorstand

Alexander Hack,
Vorstandsvorsitzender

Prof. Dr. Alwin Kienle,
1. Stellvertretender
Vorstandsvorsitzender

Vorstand und Kuratorium

Die Stiftung fiir Lasertechnologien in der
Medizin und MefRtechnik an der Univer-
sitdt Ulm (ILM) verfolgt den Zweck, die
Forschung und Entwicklung im Bereich
der Lasertechnologien in der Medizin
und Messtechnik zu férdern. Dies erfolgt
durch die Nutzung universitiren Wis-
sens, die Schaffung aulleruniversitdrer
Forschung sowie durch Umsetzung der
erarbeiteten Ergebnisse in die industri-
elle und medizinische Praxis.

Das Kuratorium der Stiftung legt die
Grundsatze fur die Arbeit der Stiftung
fest und Giberwacht deren Einhaltung. Es
setzt sich zusammen aus Vertretern der
Stifter und des Landes Baden-Wirttem-
berg sowie weiteren Personlichkeiten
aus der Wissenschaft und der Wirt-
schaft. Der Prasident der Universitat
Ulm ist Vorsitzender des Kuratoriums.

Der Vorstand fihrt die Ilaufenden
Geschafte, der Vorstandsvorsitzende ist
zugleich Geschéftsfiihrer des gleichna-
migen Instituts.

Kuratorium

Prof. Dr. Michael Auer
Steinbeis-Stiftung fur
Wirtschaftsforderung, Stuttgart

Prof. Dr. Paul Dietl
Universitat Ulm

Prof. Dr. Thomas Graf
Universitat Stuttgart

Prof. Peter Schafer

MDgt, Ministerium fiir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Dr. André Schmandke
Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst Baden-
Wirttemberg, Stuttgart

Dr. Johannes Merk
ehemals Labor Dr. Merk & Kollegen,

Ochsenhausen

Prof. Dr. Maurits Ortmanns
Universitat Ulm

Prof. Dr. Holger Reinecke
Aesculap AG, Tuttlingen

Jens Rennert
Richard Wolf GmbH, Knittlingen

Dr. Michelangelo Massini
Carl Zeiss AG, Oberkochen

Prof. Dr. Michael Weber
Universitat Ulm
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Zahlen und Fakten

Administration
Wolfgang Strau®

Organigramm und Mitarbeiter

Stiftungsvorstand:

Vorstandsvorsitzender Alexander Hack,
stellv. Vorstandsvorsitzender Prof. Dr. Alwin Kienle

Geschaftsfiihrer des Instituts:

Alexander Hack

Abteilung Il
o " Quantitative
Medlzll_\lsche Geriite Eddashuris | Sanapek
DeMIchEel HEAAE Prof. Dr. Alwin Kienle
In-vitro Diagnostik, med. Kalibrationsfreie Sensoren

Ger&teentwicklung

Dr. Florian Foschum

Modellgestiitzte
Streifenprojektion
Prof. Dr. Alwin Kienle

NN

PLasmatechnik
Dr. Michael Haupt

y iertes Rendering
Prof. Dr. Alwin Kienle

Wissenschaftliche Mitarbeiter
Alekseenko, Igor, Dr.
Bergmann, Florian, M.Sc.
Blum, Christian, M.Sc.

Brall, Thomas, M.Sc.

Claus, Daniel, Dr.

Demirel, Billent, Dr.
Diebolder, Rolf, Dipl-Ing.
Dolp, Frank, M.Sc.
Drossart, Dominik, M.Sc.
Foschum, Florian, Dr.
Fritzsche, Niklas, M.Sc.
Fugger, Oliver, M.Sc.
Gelbing, Philip, M.Sc.
Glockler, Felix, M.Sc.

Hack, Alexander, Dipl-Ing. (FH), MBA
Haupt, Michael, Dr.
Hausladen, Florian, M.Sc.
Hevisov, David, M.Sc.
Jelken, Joachim, Dr.

Kelly, Damien, Dr.

Kienle, Alwin, Prof. Dr.

Kissel, Alexander, M.Sc.

Konrad, Corinna, M.Sc.
Liemert, André, Dr.

Mader, Johannes, Dipl-Phys.
Meitinger, Daniel, M.Eng.
Naderian, Maryam, Dr.
Nguyen, Philipp, M.Sc.
Nizami, Moaaz Rauf, M.Sc.
Petzi, Manuel, M.Sc.

Pink, Karsten, M.Sc.

Reitzle, Dominik, Dipl.-Phys.
Russ, Detlef, Dipl-Phys.
Scalfi-Happ, Claudia, Dr.
Schmid, Julian, M.Eng.
Stegmayer, Thomas, Dipl-Ing. (FH)
Stadelmann, Kathrin, M.Sc.
Stock, Karl, Dr.

Stolz, Levin, M.Sc.

Wagner, Markus, M.Sc.
Walther, Nomusa, M.Sc.
Wittig, Rainer, Dr.

Wurm, Holger, Dr.

Zentrale Dienste
{Werkstatten, IT, Haustechnik)

Abteilung Ill

Messtechnik
kommissarisch A. Hack

3D-Topografie
Messtechnik
Dr. Damien Kelly

Photothermische
Materialpriifung
Dr. Damien Kelly

Technische Mitarbeiter
Angelov, Nasko

Baurle, Tim

Bohmler, Andrea

Danyi, Petra
Guttmann, Christian
KeBler, Martin

Kruse, Petra

Schuster, Claus
Winkler, Eva

Verwaltungsmitarbeiter
Humm, Stefanie

Jung, Jennifer

K&pf, Petra

Straul3, Wolfgang

Wojtzyk, Brigitte

Alumni

Hibst, Raimund, Prof. Dr.

Mitarbeiter insgesamt (Stand 31.12.2023)

43 Wissenschaftler und Ingenieure
9 Technische Mitarbeiter

5 Verwaltungsmitarbeiter
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Zahlen und Fakten

BMBF / andere Bundesstellen

Mobiler Notrufsensor mit integrierter
guantitativer Gewebewasserbestimmung:
Erforschung eines Verfahrens zur
absoluten Bestimmung des Gewebewas-
sers Uber kalibrationsfreie transkutane
NIR-Spektralmessungen (AquaHumana)
(BMBF / 13GW0392C)

Bildgefiihrte quantitative Diagnostik und
Lasertherapie der Endometriose:
Quantitative Diagnostik von Endometrio-
seherden basierend auf der strukturierten
Beleuchtung und schonende, temperatur-
geregelte Lasertherapie der detektierten
Endometrioseherde (IDATE)

(BMBF / 13GW0360B)

Frequency Domain Multichanenel Decon-
volution flr die Markerdiskriminierung in
digitalen Multiplex-Assays - Teilvorhaben:
Optik und FFT-Algoithmen (FREEDOM)
(BMBF / 13N15289)

Biologische Evaluierung der mesopordsen
Silika Nanopartikeln in vitro und im Tier-
versuchs-Ersatzmodell CAM (MiMeSiNa)
(BMBF / 01DH21009B)

Probenvorbereitung fiir Einzelzell-Diag-
nostik durch Photodynamische Lyse
(PhotoDynalysis)

(BMBF / 13N15459)

Kl-gestltzte Sensorik fir autonomes Fah-
ren unter Schlechtwetterbedingungen
(AI-SEE)

(BMBF / 16 ME0344)

Antibiotika-Resistenztestung von Bakte-
rien mittels digitaler Shearographie zur
schnelleren gezielten Behandlung von
Sepsispatienten (ASTANA)

(BMBF / 13N15804)

nanodiag BW: Festkdrpernanoporen-Ana-
lysator_TV-D (ndiag-BW)
(BMBF / 03ZU1208BD)

nanodiag BW: Innovationsférderung -
Projekt 4_TV-I (ndiag-BW-NET)
(BMBF / 03ZU1208DI)

Offentlich geférderte Projekte und Kooperationen

Entwicklungen entlang der Doppel-
VCSEL Lichtquelle mit Mikrooptiken und
Ansteuerungselektronik, Mikro-Polari-
satioren und Aufbau des Gesamtsys-
tems (TopoLambda)

(BMWi / ZIM / 16KN088924)

Entwicklung eines neuartigen sensorba-
sierten Robotersystems zur automati-
sierten Qualitdtsbewertung von Sport-
rasen (RoboSoil)

(BMWK / ZIM / KK5299803RC1)

Modellierung der Farberscheinung im
3D-Druck (Chroma)
(BMWi / AiF (IGF) / 20852 N|3)

Computergraphikbasierte interaktive
Lernsoftware fiir komplexe Fertigungs-
ablaufe im Zahntechnikerhandwerk
(LeSoDent)

(BMWi / AiF (IGF) / 21734 N | FE 1)

Kontinuierliche optische Detektion und
Kategorisierung von Mikroplastikparti-
keln in Wasser (KoDeKa-Plast)

(BMWi / AiF (IGF) / 21901 N/2)

Kombinierte Identifikation und quanti-
tative Charakterisierung stark streuen-
der Medien mittels modellgestitzter
koharenter Ruckwartsstreuung (Anabel)
(BMWK / AF (IGF) / 22471 N/1)

3D-Softproof zur Simulation von Licht-
streueffekten (Chroma Il)
(BMWK/ AiF (IGF) / 22537 N/3)

Hyperspektrale Bildgebung fir die Qua-
litatssicherung im Lebensmittelbereich
(HSI-QL)

(MWK32-7535-30/1/3)

Molekdiltransfer in Zellen mittels einzel-
ner Sub-Nanosekunden-Laserpulse (Cel-
|Pulse 2)

(MWK32-7535-30/1/3)

Landesstiftung BW / Land BW
Intelligente Diagnostik 2 (KI-ID 2)

Goniometrische Bestimmung der opti-
schen Eigenschaften fir digitale Zwil-
linge (Gon2Twin)

Entwicklung hochleitfdhiger Inkjet-Tin-
ten/Pasten und Laserverfahren (Drulas)

Prozesskalibriermodul fur die nachhaltige
und sichere Getrankeabfillung (GeProKal)

IntraOP-Nav - Al-LUX, Entwicklung und
Umsetzung einer HSI-Kamera zur Erfas-
sung der Bestrahlungsparameter und des
Behandluingserfolgs unter Nutzung von
KI-Verfahren (Al-LUX)

Kontinuierliche optische Detektion und
Kategorisierung von Mikroplastikpartikeln
im Durchfluss (PlastoCare)

AmbucCare-LiquidMeter, Verfahren fir die
Multispektralmessung des Elektrolytge-
halts und Hamatokrits, Gewebemodell
und Simulation (LiquidMeter)

Erstellung energieeffizienter Lichtquellen
flr UV/VIS/NIR via optischen Zwilling
(AdelPhos)

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Grundlegende theoretische und
experimentelle Untersuchungen zur
Wellenfrontformung tief im biologischen
Gewebe (Undamorph)

(DFG / KI 538/27-1)

Exakte und approximative analytische
Losungen der zwei- und dreidimensiona-
len Strahlungstransportgleichung
(AnalyTE)

(DFG / KI 538/19-3)

Lichtaktivierbare eisenbasierte Nanosys-
teme - neue Phdanomene und deren Po-
tential fir die Therapie und Diagnostik
von Tumoren

(Fe-NanoSys)

(DFG / W1 3868/6-1)
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Zahlen und Fakten

Kooperationspartner aus der Industrie
AceVision Inc.
Aesculap AG & Co. KG

Ascona Gesellschaft fiir optische
Messtechnik mbH

AID Advanced Imaging Devices GmbH
Ansys Inc.

ams-OSRAM International GmbH, Regens-
burg

BioFluidix GmbH

Bredent Medical GmbH & Co. KG
Cadida Software GmbH

Carl Zeiss AG

Covestro Deutschland AG
Cubert GmbH

DataPhysics Instruments GmbH
DAUSCH Technologies GmbH
Dentsply Sirona Inc.

DIN CERTCO Gesellschaft fur
Konformitatsbewertung mbH

Dornier MedTech Laser GmbH
Dr. March GmbH & Co. KG

Durr Dental AG

ECS GmbH

edevis GmbH

EMG Automation GmbH

ELP GmbH

Emulation S.Hein

FEHR Groupe SAS

FELIX BOTTCHER GmbH & Co. KG

Flint Group Germany GmbH

Offentlich geférderte Projekte und Kooperationen

Frankenfoérder Forschungsgesellschaft
mbH

Gerber GmbH

Gigahertz-Optik GmbH
HENSOLDT Sensors GmbH

Heidelberger Druckmaschinen AG
Hentschel System GmbH

ImFusion GmbH

INSION GmbH

IRPD GmbH

IST Metz GmbH

Ivoclar Vivadent AG

Koenig & Bauer Sheetfed AG & Co. KG

Kompetenzzentrum Obstbau
Bodensee

Knestel Technologie & Elektronik GmbH
Libify Technologies GmbH

LightTrans International UG

Lumics GmbH

Marquardt GmbH

Medizinisches Laserzentrum Liibeck
GmbH

METER Group AG
Modell-Augen Manufaktur
Optis SAS

Opsira GmbH

Orochemie GmbH & Co. KG
Ovesco Endoscopy AG
Pagoda Systems GbR

Pantec Biosolutions AG

Photonic Optische Gerate
GesmbH & Co KG

Polygraphische innovative Technik Leipzig
(PITSID)

pritidenta GmbH

Procter & Gamble Service GmbH
Quick-Ohm Kiipper & Co. GmbH
Richard Wolf GmbH

SemsoTec GmbH

Sensific GmbH

SIOS MeRBtechnik GmbH

Sirona Dental Systems GmbH

Spindiag GmbH

SpineServ GmbH & Co.KG

Sun Chemical Group GmbH

Technigraf GmbH

trinamiX GmbH, Ludwigshafen
TRUMPF Scientific Lasers GmbH & Co. KG
Uhlmann Pac-Systeme GmbH

UP Umweltanalytische Produkte GmbH

Valeo Thermal Commercial Vehicles Ger-
many GmbH

VIALUX Messtechnik + Bildverarbeitung
GmbH

VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.KG
Weigele Aerospace UG

Zimmer Biotech GmbH

Zimmer Medizinsysteme GmbH

Zubler Geratebau GmbH
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Zahlen und Fakten

Veroffentlichungen

Publikationen mit Peer Review

Bergmann, F.; Halmen, N.; Scalfi-Happ,
C.; Reitzle, D.; Kienle, A.; Mittelberg, L.;
Baudrit, B.; Hochrein, T.; Bastian, M.:
Investigation of the degree of cross-link-
ing of polyethylene and thermosets using
absolute optical spectroscopy and Raman
microscopy

Journal of Sensors and Sensor Systems
https://doi.org/10.5194/jsss-12-175-2023

Kafian-Attari, |.; Nippolainen, E.; Berg-
mann, F.; Mirhashemi, A.; Paakkari, P.;
Foschum, F.; Kienle, A.; Toyras, J.; Afara, .
0.

Impact of experimental setup parameters
on the measurement of articular cartilage
optical properties in the visible and short
near-infrared spectral bands

Biomedical Optics Express
https://doi.org/10.1364/BOE.488801

Applied Optics
https://doi.org/10.1364/A0.478435

Geiger, S.; Hank, P.; Kienle, A.:
Improved topographic reconstruction of
turbid media in the spatial frequency
domain including the determination of
the reduced scattering and absorption
coefficients

Journal of the Optical Society of Ame-
rica A Research
https://doi.org/10.1364/J0SAA.476733

Geiger, S.; Liemert, A.; Reitzle, D.; Bije-
lic, M.; Ramazzina, A.; Ritter, W.; Heide,
F.; Kienle, A.:

Single scattering models for radiative
transfer of isotropic and cone-shaped
light sources in fog

Optics Express
https://doi.org/10.1364/0E.467522

Kafian-Attari, |.; Nippolainen, E.; Berg-
mann, F.; Paakkari, P.; Mirhashemi, A.;
Foschum, F.; Kienle, A.; Toyras, J.; Afara, I.
O.:

Broadband scattering properties of articu-
lar cartilage zones and their relationship
with the heterogenous structure of artic-
ular cartilage extracellular matrix

Journal of Biomedical Optics
https://doi.org/10.1117/1.)B0.28.12.125
003

Blum, Ch.; Hank, P.; Liemert, A.; Geiger,
S.; Kienle, A.:

Analytical solution for the single scattered
radiance of two-layered turbid media in
the spatial frequency domain, Part 1: Sca-
lar radiative transfer equation

Optics Communications
https://doi.org/10.1016/j.0pt-
com.2023.130015

Groger, A.; Pedrin, G.; Claus, D.; Alek-
seenko, l.; Glockler, F.; Reichelt, S.:
Advantages of holographic imaging
through fog

Glockler, F.; Foschum, F.; Kienle, A.:
Continuous Sizing and Identification of
Microplastics in Water

Sensors
https://doi.org/10.3390/s23020781

Glockler, F.; Reitzle, D.; Gierke, AM.;
Kienle, A.:

Radiative transfer equation-based color
prediction and color adjustment strate-
gies

Journal of the Optical Society of Ame-
rica A
https://doi.org/10.1364/J0SAA.477183

Fritzsche, N.; Ott, F.; Pink, K.; Kienle,
A.:

Focusing Coherent Light through Vol-
ume Scattering Phantoms via Wave-
front Shaping

Sensors
https://doi.org/10.3390/s23208397

Pfeiffer, L.; Hoffmann, P.; Haupt, M.:
Textile-based piezoelectric impact sensors
for fibre-reinforced plastic composites

tm - Technisches Messen
https://doi.org/10.1515/teme-2023-0151

Hausladen, F.; Kruse, P.; Hessenberger, F.;
Stegmayer, T.; Kao, Y-T.; Seelert, W.;
Preyer, R.; Springer, M.; Stock, K.; Wittig,
R.:

Molecule transfer into mammalian cells
by single sub-nanosecond laser pulses
Journal of biophotonics

https://online-
library.wiley.com/doi/10.1002/jbio.20220
0327

Hank, P.; Blum, Ch.; Liemert, A.; Geiger,
S.; Kienle, A.:

Analytical solution for the single scattered
radiance of two-layered turbid media in
the spatial frequency domain. Part 2: Vec-
tor radiative transfer equation

Optics Communications
https://doi.org/10.1016/j.0pt-
com.2023.129354

Hevisov, D.; Reitzle, D.; Liemert, A.;
Kienle, A.:

An Integral-Equation-Based Variance Re-
duction Method for Accelerated Monte
Carlo Simulations

Photonics
https://doi.org/10.3390/photon-
ics11010005

Hevisov, D.; Glockler, F.; Ott, F.; Kienle,
A.:

Confocal Laser Scanning Microscope Im-
aging of Custom-Made Multi-Cylinder
Phantoms: Theory and Experiment
Sensors
https://doi.org/10.3390/s23104945
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Sudakou, A.; Wabnitz, H.; Liemert, A.;
Wolf, M.; Liebert, A.:

Two-layered blood-lipid phantom and
method to determine absorption and oxy-
genation employing changes in moments
of DTOFs

Biomedical Optics Express
https://doi.org/10.1364/BOE.492168

Zaki Ewiss, M. A.; Mahmoud, M. A.;
Steiner, R.:

Effect of femtosecond laser interaction
with human fibroblasts: a preliminary
study

Lasers in Medical Science
https://doi.org/10.1007/s10103-023-
03740-2

Lindner, B.; Glockler, F.; Kienle, A.:
Two-photon polymerization for random
rough surface preparation

Optics Continuum
https://doi.org/10.1364/0OPTCON.461976

Lohner, S.; Nothelfer, S.; Kienle, A.:
Generic and Model-Based Calibration Me-
thod for Spatial Frequency Domain Ima-
ging with Parameterized Frequency and
Intensity Correction

sensors
https://doi.org/10.3390/s23187888

Ott, F.; Fritzsche, N.; Kienle, A.:
Full-Vectorial Light Propagation Simula-
tion of Optimized Beams in Scattering
Media

Photonics
https://doi.org/10.3390/pho-
tonics10101068

Petzi, M.; Liemert, A.; Ott, F.; Reitzle, D.;
Kienle, A.:

Radiance and fluence in a scattering disc
under Lambertian illumination

Journal of Quantitative Spectroscopy and
Radiative Transfer
https://doi.org/10.1016/].igsrt.2023.1087
28

Schmid, R.; Kaiser, J.; Willbold, R.; Wal-
ther, N.; Wittig, R.; Lindén, M.:

Towards a simple in vitro surface chemis-
try pre-screening method for nanoparti-
cles to be used for drug delivery to solid
tumours

Biomaterials Science
https://doi.org/10.1039/D3BM00966A
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Publikationen in Zeitschriften ohne
Peer Review, Konferenz- und Buchbei-
trige

Kraushaar, A.; Kissel, A.:

Ermittlung optischer Eigenschaften von
3D-Druck-Materialen: Klassische Far-
bmessung versus 3D-Physik-Simulation.
DfwG-Jahrestagung 2023
https://dfwg.de/wp-content/uplo-
ads/2023/09/Programm-und-Kurzfas-
sung-DfwG Tagung-

2023 V02 20230929.pdf

Wagner, M.; Zimmermann, M.; Fugger,
0.; Foschum, F.; Kienle, A.:
Development of a portable diffuse re-
flectance spectroscopy system between
850 and 1000 nm
https://doi.org/10.1117/12.2670708




Zahlen und Fakten

Abschlussarbeiten

Master:

Ahmad Eid Dalal

Hochschule Ulm

Grundlegende Untersuchungen zur
Herstellung von laserinduzierten
Festkérpernanoporen und Entwicklung
einer Software zur Prozesskontrolle

Bachelor:

Hannes Schmidt

Universitat Ulm

Simulation and fabrication of an optical
phantom representing veins in tissue

Praxissemester:

Hussein Kamel

Hochschule Ulm

Kombinierte Identifikation und
quantitative Antibiotika-Resistenztestung
von Bakterien mittels digitaler
Shearographie zur schnelleren gezielten
Behandlung von Sepsispatienten

Bericht 2023 | 12



Zahlen und Fakten

Kurse am ILM

Sachkundekurs zum
Laserschutzbeauftragten
15.03.2023

Sachkundekurs zum
Laserschutzbeauftragten
21.06.2023

Kurse und Veranstaltungen

Vorlesungen,
Lehrveranstaltungen:

Prof. Dr. Alwin Kienle
(Universitat Ulm)
Biophotonics

SS 2023

Dr. Karl Stock

(Hochschule Ulm)

Optische Systeme flr die Medizin
WS 2022/23

Dr. Rainer Wittig

(Universitat Ulm)

Endocrinology/ Hormonphysiologie
WS 2022/23 /SS 2023
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Zahlen und Fakten

Anfahrt und Kontakt

Mit offentlichen
‘ Verkehrsmitteln:

BIO Ulm-West P
. Ab Hauptbahnhof Ulm mit der
‘AS Os Bahnlinie 2 (10-Minuten-Takt)

Richtung  Science  Park  bis zur
Haltestelle Botanischer Garten. Ohne
die Stralle (James-Franck-Ring) zu
liberqueren, folgen Sie dem gepflas-
terten FuBweg (bergab durch ein

\ w Waldstiick). Nach ca. 250 m erreichen
\\ R Sie das ILM, HelmholtzstraRe 12.

Derliner= =Ring

1 ,n ; Mit dem Auto:

Ab der Autobahn A8 (Stuttgart —
Miinchen), Ausfahrt Ulm West auf der
BundesstraRe B10 Richtung Ulm bis
Ausfahrt Universitdt. An der ersten
Ampel biegen Sie links in die
d Albert-Einstein-Allee, nach ca. 100 m
Universitat ] in den Kreisverkehr einbiegen und die

: 3. Ausfahrt nehmen. Nach ca. 250 m
erreichen Sie das Institut,
HelmholtzstraRe 12.

Institut fir Lasertechnologien
in der Medizin und MeRtechnik
an der Universitdt Ulm

HelmholtzstraBe 12

89081 Ulm

Tel.: 0731 /1429 -100

Fax: 0731/ 1429 -442

E-Mail: info@ilm-ulm.de
Homepage: http://www.ilm-ulm.de
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