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Finally, the Polaris frond‐end produces pulses of 20mJ energy with a relative stability of ±5% in 
energy.  

 
The  parameters  of  the  Polaris  amplifier  chain  at  the  end  of  the  year  2008 were  a  total 

energy  output  of  2J  after  the  4th  amplification  stage,  a  spectral  bandwidth  of  10nm  and  a 
temporal  intensity  contrast  of  10‐4.  One  reason  of  this  limited  intensity  contrast  was  the 
amplifier  design  of  the  3rd  amplifier  A3.  The  design  based  on  the  four‐time  use  of  3 
amplification‐passes  requires  that  the beam  reaches  the exit of  the amplifier  two  times but 
with different polarization directions. Due to the limited extinction ratio of the incoupling Thin 
Film Polarizer  (TFP) of 10‐2, a prepulse with an  intensity  ratio  relating  to  this extinction  ratio 
was created. In spite of installed contrast stages, consisting of TFPs and Pockels cells, it was not 
possible to increase the intensity contrast below the level of 10‐4. To avoid this prepulse due to 
the limited extinction ratio, the amplifier was modified from 12 to 6 passes.  

 

 

 

 
Fig. 2: Outline of  the amplifier A2.5  in  top view  (a) 
and side view (b). The amplifier is pumped with two 
10J laser diode stacks. The beam is imaged with the 
mirrors M1 and M2 with a focal length of 1.25m.  

 
 
 
 

 
 
The reduced gain due to the smaller number of passes was compensated by an additional 

amplifier before A3. The introduced amplifier, A2.5 (Fig. 2), is a relay imaging amplifier with 10 
amplification passes and a gain factor of 8. The two mirrors M1 and M2 realize the imaging of 
the  laser beam from the plane of the end mirror (EM) to the glass plane. Due to an angle of 
incidence of ≈20° at the two imaging mirrors the beam has an elliptical near‐field profile with a 
large  astigmatism  when  it  leaves  the  amplifier.  This  is  corrected  by  a  precisely  aligned 
cylindrical  lens  telescope.  The  amplified  beam  has  a  size  of  2mm  x  3mm  (FWHM)  and  a 
spectral bandwidth of 13nm. A2.5 delivers an output energy of 200mJ, but  the daily energy 
output  is  reduced  to  150mJ  to  achieve  a  high  stability.  After modification  of  the  amplifier 
setup, A3 amplifies the laser pulse by a factor of 7 up to 1 J. 
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For  the alignment of  the  fourth amplifier, A4, a new method was  introduced. By  imaging 

the glass  surface at  the monitoring  cameras of  the  first 5 passes we  can ensure an optimal 
overlap  of  the  laser  beam  with  the  pumped  area.  In  order  to  realize  a  beam  profile  as 
homogeneous as possible, it is favourable, to flip the beam several times. Due to the amplifier 
design, the beam  is flipped vertically after every passes. To flip  it along the horizontal axis, a 
periscope  was  introduced.  With  this  method  we  realized  an  output  energy  of  8J  with  a 
maximum fluence within the active medium of 3.5 J/cm2.  

 

 

   

Fig. 4: Beam profile of the Polaris‐amplifier A4. The profile is 
homogenized  by  the  intrinsic  vertical  flipping  of  the  laser 
pulse  due  to  the  amplifier  design  and  an  additional 
horizontal flipping by a periscope. 
 

Fig. 3: Characterization of the Polaris amplifier A2.5. The  left picture shows the elliptical beam profile
due to the angle of incidence of 20° to the imaging mirrors and the spectral intensity is depicted on the
right  figure. The measurement shows the spectral  intensity of the seed pulse  (blue  line) compared to
the amplified pulse (black line). 
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POLARIS – CONTRAST IMPROVEMENTS 
 

S. Keppler, R. Bödefeld, A. Kessler, A. Sävert, C. Matzdorf, M. Hellwing, D. Klöpfel, M. Schnepp, 

F. Schorcht, M. Hornung, J. Hein, and M. C. Kaluza 
 
A main  issue during  the  last years was  the  improvement of  the  intensity  contrast of  the 

Polaris  frontend. Existing prepulses on  the ns‐ and ps‐timescale were  investigated and have 

been  suppressed  and  the  ASE  contrast  has  been  improved  by  at  least  three  orders  of 

magnitude.  The  improvement of  the ASE  contrast was  achieved by  an  improvement of  the 

stretcher efficiency, an optimization of the regenerative amplifiers  in terms of the number of 

round‐trips and the implementation of a fast Pockels cell [1]. 

 

 
For prepulse measurements, photodiodes only allow a high contrast measurement of up to 

8 orders of magnitudes of more than 4ns before the main pulse due to the ASE generated by 

the  regenerative  amplifiers.  To  investigate  the  time window  starting  ‐4ns  before  the main 

pulse, a Sequoia, a 3rd‐order cross‐correlator from Amplitude Technology, which scans the time 

before  the main pulse with a  replica of  the main pulse  itself, was extended  in  terms of  the 

measurement  range  in  time  from  ‐450ps  to  ‐3.5ns.  The  result  of  the measurement  were 

prepulses up to 10‐5 corresponding to the time difference of the round‐trip time of A1 and A2 

and a prepulse train (Fig. 2, right) with a period equal to the time difference of the round‐trip 

time of  the oscillator and A1. With  the method of  synchronizing  the  round‐trip  times  [2] of 

both regenerative amplifiers  to  the oscillator we were able  to shift all prepulses which were 

generated  by  the  round‐trip  time mismatch  underneath  the  intensity  pedestal  of  the main 

pulse. For the synchronization we  introduced an additional delay  line and a translation stage 

into  the  cavities  of  the  regenerative  amplifiers.  The  adjustment  of  the  cavity  length  was 

realized with the Sequoia by determining the temporal location of the prepulse (Fig. 2). 

Fig.  1:  Sequoia  contrast  measurement 
without  fast  Pockels  cell  and  before  the 
optimization of the regenerative ampli‐fiers. 
Negative  times  represent  times  before  the 
main  pulse.  At  this  measurement  an  ASE‐
level  of  10‐5  and  prepulses  at  a  temporal 
position of ‐32ps and ‐82ps are visible. 
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A final measurement (Fig 3) shows that we are free of prepulses up to a level of 10‐7 and the 

contrast ratio  in terms of ASE  is better than 10‐8. The origin of the still remaining prepulses  is 
still under investigation.  
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Fig. 3: Sequoia contrast measurement in a time range 
of up to 1.5ns. The contrast was measured to better 
than 10‐8 in terms of ASE and we are free of prepulses 
up to a level of 10‐7.   
 

Fig.  2:  Four  different  steps  of  the  synchronization  (left)  measured  with  the  Sequoia  (Amplitude
Technology).  Prepulses  due  to  the  mismatch  of  the  round‐trip  times  of  the  several  regenerative
amplifiers were suppressed be shifting  in time the prepulses underneath the  intensity pedestal of the
main  pulse.  The  right measurement  shows  the  periodic  prepulse  train  due  to  the mismatch  of  the
oscillator to both regenerative amplifiers. Black dots represent times before and red dots after the main
pulse arrival.  
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TEMPORAL PULSE CONTROL AT POLARIS 
 

M. Hornung, R. Bödefeld, A. Kessler, M. Schnepp, R. Wachs, A. Sävert, S. Podleska,  S. Keppler, 

M. Hellwing, F. Schorcht, J. Hein, M.C. Kaluza 
 
After the completion of the tiled‐grating compressor and the target chamber for high intensity 
experiments the compressed  laser pulses were focussed and characterized  in order to realize 
the  highest  peak  intensity  in  the  laser  focus  for  a  given  pulse  energy.  This  report  gives  an 
overview  about  the  elaborated methods  to  align  a Multi‐TW‐tiled  grating  compressor  and 
show measurements of the compressed and focussed laser pulses.  

In  addition  to  the methods  of  the  spectrally  resolved  far‐field  [1]  and  the monochromatic 

probe laser [2] for the alignment of the tiled‐grating another method for the parallel alignment 

of  all  four  compressor‐gratings with  respect  to  each  other was  developed  [3].  The  parallel 

alignment of all four compressor gratings is important to achieve a short pulse duration across 

the whole near field distribution and eventually to maintain the short pulse duration in the far 

field  of  the  laser. Misaligned  gratings  can  lead  to  an  angular  dispersion  of  the  laser  pulse, 

which changes the pulse duration in the far field due to pulse front tilt and temporal chirping 

over  the  propagation  distance.  Furthermore,  a  residual  angular  dispersion  leads  to  an 

increased  focus  area  due  to  the  different  propagation  directions  of  the  corresponding 

wavelengths. These two effects are  interlinked and become especially  important when using 

large  beam  diameters  or  large‐bandwidth  pulses.    To minimize  the  angular  dispersion  we 

installed a cw‐laser with tuneable output wavelength using Yb:KGW as the active material. This 

laser  is optionally coupled  into the  laser chain and guided  into the compressor. Its far‐field  is 

monitored behind the compressor by a CCD camera using an f/80  lens. When the gratings  in 

the compressor are not exactly parallel, they introduce an angular chirp which leads to slightly 

separated  far‐field  images  of  the  laser  for  its  different  wavelengths. We  could  observe  a 

transverse  shift  of  the  far  field when  changing  the wavelength  of  the  alignment  laser  for 

misaligned gratings. This far‐field translation only disappears for exactly parallel gratings. For a 

quantitative  analysis  of  the  alignment,  we  chose  1018  nm  and  1051  nm  as  two  different 

operation wavelengths. The focal spot distance translated in angular difference is displayed in 

Fig.  1. We  start  the measurement with  a  first  roughly  parallel  setting  of  the  gratings  and 

measured the angular difference between the 1018‐nm and 1051‐nm focal spots. In all three 

degrees of freedom (tilt, tip and twist [2]) a residual angular distance was observed, so that the 

gratings were not  strictly parallel.  Intentionally  rotating one of  the  gratings by  small  angles 

around one axis and correcting the deviation of the far field of the beam by aligning the folding 

mirror in the compressor, we could measure the angular distance between the far‐fields of the 

two different wavelengths depending on the rotation of the grating around all three axes. This 

procedure can be repeated for all three rotational degrees of freedom, leading to three graphs 

shown  in  Fig.  1a)‐c).  Linearly  interpolating  all  three  resulting  graphs  separately  until  the 

angular deviation of the far field of the two wavelengths vanishes  in each degree of freedom 

finally yields the position where the two gratings are exactly parallel. 
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Using this procedure, we were able to align the gratings strictly parallel in all relevant degrees 

of freedom with an accuracy of 20 μrad. 
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Figure  1: Measurement of  the  angular difference between  1018‐nm  and  1050‐nm  laser beams  after 
propagating through the compressor versus an intentional misalignment. The zero values for the x‐axis 
point out  the  start of  the measurement where we believe  to have parallel gratings.  (a) Tilt:  rotation 
around y‐direction (diffraction plane). (b) Twist: rotation around z. (c) Tip: rotation around x [3]. 
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Measurements of the compressed and focused laser pulses:  

Using  a  special  second‐order  autocorrelator,  we  obtain  autocorrelation  images,  which  are 

spatially resolved in one dimension. Fig. 2a) shows a line‐out at a fixed spatial coordinate. The 

FWHM pulse duration is 136 fs, which agrees well with the corresponding spectrum shown in 

Fig. 2b). Carrying out a Fourier  transformation and assuming a  flat spectral phase  leads  to a 

pulse duration of 133 fs. The spatially resolved 

autocorrelation measurement was done in both x‐ and y‐directions of the laser beam, and no 

significant variation of the pulse duration along each of these two directions was detected. To 

observe  the  influence  of  the  tiled‐grating  alignment,  we  implemented  a  one‐dimensional 

spatially resolved spectral phase interferometry (SPIDER) in our measurement setup. Similar to 

our  autocorrelator,  this  SPIDER  is  able  to  spatially  resolve  the  spectral  phase  of  the 

compressed pulses either  in x‐ or y‐direction by changing the  input pulse orientation using a 

periscope. In Fig. 3a) a typical interference pattern for the x‐direction of a 145‐fs laser pulse is 

shown. No significant pulse duration variation over the beam diameter  is observed  in x‐ or y‐

direction (the latter one is not shown here). In Fig. 3b) the tiled‐grating pair was intentionally 

misaligned in the x‐translational axis (shift [2]) by 0.25 of the grating period. The red and blue 

components of the  laser pulse are not  in phase any more.  In the SPIDER trace this  leads to a 

cancelation of the interference pattern at wavelengths corresponding to the second harmonic 

of  the  frequency which hits  the  grating  gap. Due  to  the  compressor  setup,  the wavelength 

which hits the grating gap changes in x‐direction across the beam diameter. 
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Figure 2:  (a) Autocorrelation  function of a compressed pulse. The FWHM pulse duration  is 136  fs.  (b) 

Corresponding  spectrum of  the pulse. Fourier  transformation of  this  spectrum  leads  to a bandwidth‐

limited pulse duration of 133 fs. 

 

In Fig.4 the far field generated by a 300‐mm parabolic mirror (the effective numerical aperture 

of the focusing geometry  for our  laser pulses was f/2.7  in this case)  in the target chamber  is 

shown for the first two (a) and the first four (b) amplifiers in operation. The FWHM focus area 

(i.e., the area in which the local intensity is larger than Imax/2) in both cases is 8.1 μm
2. The far 

field  is  imaged  onto  a  CCD  camera  with  a  magnification  of  30  using  a  highquality  f/2 

achromatic lens. 
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Measurements with all amplifiers  in operation require to decrease the pulse energy to 20 mJ 

by changing the delay between pump pulse and amplified pulse under full pumping conditions. 

Both  focal  spots  are 1.7  times diffraction  limited. Under  the  assumption  that  the near‐field 

distribution and the wave front do not change when the pulses are fully amplified, we achieve 

an intensity of 8.1×1019 W/cm2 averaged over the FWHM focus area. 25% of the pulse energy 

is inside the FWHM focus area. Using the contrast measurement shown in the paper “POLARIS 

– contrast  improvement” of this annual report  leads to a prepulse  level below 8×1011 W/cm2 

100 ps before the main pulse. 

 

 
Figure 3:  (a) SPIDER  interference pattern of a 145‐fs pulse. The y‐axis gives a  resolution  in  space.  (b) 
SPIDER interference pattern for a misaligned tiled‐grating compressor 
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Figure 4: Measured far‐field in the target interaction chamber using the first two amplifiers (a) and with 
the first four amplifiers (b) with an output energy reduced to 20 mJ. In both cases the FWHM focus area 
is 8.1 μm2. 
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SPECTRALLY RESOLVED FAR‐FIELD MEASUREMENT FOR THE COHERENT ADDITION OF LASER PULSES IN A TILED‐

GRATING COMPRESSOR  
 

M. Hornung, R. Bödefeld, A. Kessler, J. Hein, M.C. Kaluza 
 

We developed a method which can be used  for  the coherent addition of  laser pulses. As 
different laser pulses are initially generated in a laser‐pulse compressor equipped with a tiled 
grating,  such  a  coherent  addition  is  indispensable  in order  to maximize  the  intensity  in  the 
laser  far‐field.  The  method  significantly  facilitates  the  high‐precision  alignment  of  a  tiled 
grating [1]. 

In  the  POLARIS  tiled‐grating  compressor,  the  laser  pulse  hits  the  first  grating  and  becomes 

angularly dispersed [2]. It has broadened  in one  lateral direction when  it hits the second, the 

tiled grating (cf. Fig. 1(a)), where the wavelengths are distributed over the two tiles. Note that 

for a finite beam diameter, even for a single wavelength, different parts of the spatial profile of 

the  laser  pulse  can  hit  both  grating  tiles  [cf.  Fig.  1(b)].  Only  if  a  coherent  addition  of  the 

different parts of the laser pulse is ensured over the whole spectrum, the far‐field intensity is 

maximized.  

Because of fabrication tolerances the grating constants of two different gratings never exactly 

match. With  two  perfectly  aligned  grating  tiles,  this  difference  leads  to  a  few microradians 

angular  mismatch  between  the  two  beam  parts.  An  identical  diffraction  angle  for  one 

wavelength, diffracted by the two tiles, can be achieved by tilting one grating by θtilt  (cf. Fig. 

1(a)). The value for best compensation of the difference  in grating constants depends on the 

near‐field  profile  and  the  spectral  intensity  of  the  compressed  laser  pulse.  However,  the 

discrepancy between a perfectly (parallel) aligned tiled grating and a tiled grating aligned for 

highest  intensity  in  the  far  field of  the  laser pulse  requires monitoring of  the  recompressed 

laser pulse itself.  

The setup of the spectrally resolved far‐field measurement is depicted in Fig. 1(c).  

 

 
Figure 1 : a) Setup of the Polaris pulse compressor. Two parallel grating arrays and a folding mirror are 
used to recompress the stretched and amplified laser pulses. The grating for the second and third pass is 
tiled.  b)  Front  view  of  the  tiled  grating.  Bordering  regions  of  the  center  wavelength  will  obtain  a 
transversal phase mismatch for dpiston  ≠ 0. b) Setup of the spectrally resolved far‐field measurement. 

c) measurement setup
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The compressed  laser pulse  is  focused by a  f = 5 m  lens and diffracted by a 1200  lines/mm 

grating standing 20 cm in front of the focal plane, spectrally dispersing the far field of the laser 

in one direction. This method is independent of any residual spectral phase of the laser pulse 

and allows us to  improve the alignment of the grating  tiles with respect to  two translational 

(piston and shift) and one rotational (tilt) degree of freedom. 

Measurements and calculations of the spectrally resolved far field for a pulse of 110 mm 1/e2 

diameter, with 12 nm bandwidth centered at λ0 =1031 nm are shown in Fig. 2.  

 

c)   Piston = -30 µm  (measured)

d)   Piston = -30 µm  (calculated)

e)   Piston = 70 µm  (measured)

h)   Tilt = 10 µrad (measured)

g)   Shift = 0.4*d (measured)

f)   Piston = 70 µm  (calculated)
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Figure 2: Measurements and calculations of the spectrally resolved far‐field. (a), (b) Measurement and 
calculation  for dpiston = 0 and dshift = 0.  (c),  (d) Measurement and calculation  for dpiston = 70 μm.  (e),  (f) 
Measurement and calculation for dpiston = −30 μm. (g) θtilt = 10 μrad. (h) dshift = 0,4 of the gratings groove 
spacing. 
 
A tiled grating aligned for highest intensity gives a straight line in the far field, as shown in Figs. 

2(a) and 2(b). In Figs. 2(c) and 2(e) we show measurements, and in Figs. 2(d) and 2(f) we show 

calculations for a piston displacement of 70 μm and −30 μm, respectively. 
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The orientation of the modulation pattern indicates the sign of dpiston. For the calculation of the 

far  field, we  carried  out  a  convolution  of  the  laser  pulse with  the  spatially  and  spectrally 

dependent  transfer  function  of  the  compressor,  taking  the  optical  path  into  account,  and 

performed a Fourier transformation. 

Using  this  technique  for  the  alignment  of  our  tiled  grating  compressor,  the  POLARIS  laser 

system generates a multi‐10 TW nearly diffraction‐limited focal spot [3]. 
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length  measurements  from  laser‐accelerated  electrons  using  single‐shot  THz  time‐
domain interferometry, Physical Review Letters 104, 084802 (2010). 
 

35. Nilson,  Mangles,  Willingale,  Kaluza,  Thomas,  Tatarakis,  Clarke,  Lancaster,  Karsch, 
Schreiber,  Najmudin,  Dangor,  Krushelnick,  Plasma  Cavitation  in  Ultraintense  Laser 
Interactions  with  Underdense  Helium  Plasmas,  New  Journal  of  Physics  12,  045014 
(2010). 
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36. C Bellei, S R Nagel, S Kar, A Henig, S Kneip, C Palmer, A Sävert, L Willingale, D Carroll, B 
Dromey, J S Green, K Markey, P Simpson, R J Clarke, H Lowe, D Neely, C Spindloe, M 
Tolley, M C Kaluza, S P D Mangles, P McKenna, P A Norreys, J Schreiber, M Zepf, J R 
Davies,  K  Krushelnick  and  Z  Najmudin,  Micron‐scale  fast  electron  filaments  and 
recirculation  determined  from  rear‐side  optical  emission  in  high‐intensity  laser‐solid 
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Minardi,  Tatarakis,  Rozmus  1,  Proton  deflectometry  of  a  magnetic  reconnection 
geometry, Physics of Plasmas 17, 043104 (2010). 

 
38. Kaluza, Laser‐based Particle Acceleration, Optik & Photonik. 
 
39. Schlenvoigt,  Jäckel,  Pfotenhauer,  Kaluza,  Laser‐based  Particle  Acceleration,  In: 

Advances in Solid State Lasers Development and Applications. 

 
40. Hein,  Hornung,  Bödefeld,  Podleska,  Sävert,  Wachs,  Kessler,  Keppler,  Wolf,  Polz, 
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by the all diode pumped laser—POLARIS, AIP Conference Proceeding. 



ACTIVITIES 

 

  146 

CONFERENCE CONTRIBUTIONS 2009 
 
 
PSI‐XFEL Science Workshop “Crazy Ideas and Challenges,” Villingen, Switzerland, 02/2009 
C. Spielmann, “Femtosecond  X‐ray Science”, (invited) 
 
29th International Workshop on PHEDM, Hirschegg, Austria, 2/2009 
U. Zastrau “Steep temperature gradients in relativistic‐electron heated solid‐ density plasmas” 
 
Advanced Photon Source Argonne, Chicago, 03/2009,  
I. Uschmann “Time resolved x‐ray diffraction by a laser plasma source“ 
 
5th ADLIS Workshop, Munich, Germany, 02.‐04.03.2009 
C. Spielmann “Time‐resolved x‐ray spectroscopy”, (invited) 
 
2nd International conference on ultra‐intense laser interaction science, Frascati Italy, 05/2009 
C. Spielmann “High harmonic sources with extended cut‐off,” (invited) 
 
2nd International Conference on Ultra‐intense Laser Interactions Science (ULIS), Frascati, 
Italy, 05/2009 
J. Seres, E. Seres, C. Spielmann “Brilliant high harmonic sources with extended cut‐off“ 
 
Meeting of the European COST Project: Action MP 0601, Short Wavelength Laboratory 
Sources, Salamanca, Spanien, 15.05.2009 
T. Kämpfer,  I. Uschmann, E. Förster “Laser‐induced metal‐semiconductor phase  transition of 
samarium sulfide (SmS)” 
 
CLEO/IQEC, Baltimore Convention Center, 31.05.‐05.06.2009 
J.  Seres, D. Hochhaus, B. Ecker, D.  Zimmer, C.  Spielmann, T. Kuehl  “Two‐Color Driven High‐
Order Harmonic Source for X‐Ray Laser Seeding” 
 
CLEO/IQEC, Baltimore Convention Center, 31.05.‐05.06.2009  
J. Seres, E. Seres, C. Spielmann ”Temporal Buildup of  the He+  Ion Channel Scanned by High‐
Order Harmonic Generation” 
 
Conference on Lasers and Electro‐Optics (CLEO) Baltimore, Maryland USA, 
01.‐05.06.2009 
O. Jäckel, S. M. Pfotenhauer, J. Polz, S. Steinke, H. P. Schlenvoigt, J. Heymann, A.P.L. Robinson, 
M. C. Kaluza „Staged laser ion acceleration“ 
 
CLEO Europe, 16.06.2009 
J. Hein, R. Bödefeld, S. Podleska, M. Hornung, A. Sävert, R. Wachs, A. Kessler, M. Wolf, S. 
Keppler, M. Nicolai, H.‐P. Schlenvoigt, M. Schnepp, M. Hellwing, F. Kronhamn, P. Mämpel, J. 
Körner, J. Heymann, M. Siebold, M. C. Kaluza, “Operation of the all‐diode‐pumped multi‐
terawatt laser POLARIS“, Vortrag 
 
Weizmann Institute of Science, Rehovot, Israel, 21.06.2009  
G. G. Paulus “Recent experiments in above‐threshold ionization“, Vortrag 
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EPS 2009 Sofia, Bulgarien, 29.06.‐03.07.2009 
M. C. Kaluza, S. M. Pfotenhauer, J. Polz, H.‐P. Schlenvoigt, J. Heymann, G. G. Paulus, O. Jäckel, 
A. P. L. Robinson, S. Steinke, M. Schnürer, W. Sandner, “Double‐Stage Laser Acceleration of 
Protons“, Vortrag 
 
Heraeus Seminar, 07/2009 
S. Höfer, T. Kämpfer, R. Loetzsch, K. Schulze, U. Zastrau, I. Uschmann, E. Förster 
“Time resolved x‐ray wave propagation  in perfect crystals – a way to control ultrashort x‐ray 
pulses” 
 
LPHYS 2009, Barcelona, Spanien, 15.07.2009 
J. Hein, M. Siebold, M. Hornung, R. Bödefeld, S. Podleska, S. Klingebiel, C. Wandt, S. Karsch, F. 
Krausz, R. Uecker, A. Jochmann, M. C. Kaluza, “Diode‐pumped Yb:CaF2 laser with high peak 
power”, Vortrag 
 
Second International Conference on Attosecond Physics, Manhattan, Kansas, USA, 
28.07.‐01.08.2009 
A. Max Sayler, T. Rathje, W. Müller, B. D. Esry, and G. G. Paulus,  “High accuracy,  real  time, 
single‐shot measurement of absolute carrier‐envelope phase and pulse duration for few‐cycle 
laser pulses” 
 
5th SPARC Collaboration Symposium, Lisbon, Portugal, 01.‐04.09.2009 
G. G. Paulus “Photoionization of Highly Charged Ions at Relativistic Intensities“ 
 
440. WE‐Heraeus Seminar, Frauenwörth, 14.09.2009 
J. Hein, M. Hornung, R. Bödefeld, S. Podleska, M. Wolf, J. Körner, M. Siebold, A. Sävert, R. 
Wachs, A. Kessler, S. Keppler, M. C. Kaluza, G. G. Paulus, T. Töpfer, “Diode Pumped High Peak 
Power Lasers for Ion Acceleration“, Vortrag 
 
Ultrafast and Nonlinear Optics (UFNO 2009), Burgas, Bulgarien, 14.‐18.09.2009 
G.G. Paulus “High accuracy, real  time, single‐shot measurement of absolute carrier‐envelope 
phase and pulse duration for few‐cycle laser pulses“ 
 
Seminar der Universität Göttingen, 15.09.2009 
E.  Förster,  I.  Uschmann,  and  O. Wehrhan,  “X‐Ray  Optics  for  Time‐Resolved  Experiments”, 
eingeladener Vortrag 
 
Summer school “Laser‐created secondary sources of electromagnetic radiation and energetic 
particles“, Bordeaux, Frankreich, 21.‐25.09.2009 
M. C. Kaluza, “Application of Laser‐Generated Particles“, eingeladener Vortrag 
 
Soft X‐Ray Lasers and Applications VIII, San Diego US, 09/2009 
T. Kuehl, B. Aurand, V. Bagnoud, B. Ecker, U. Eisenbarth, J. Fils, D. Hochhaus, D. Javorkova, P. 
Neumayer,  B.  Zielbauer,  D.  Zimmer,  J.  Habib,  S.  Kazamias,  A.  Klisnick,  D.  Ros,  J.  Seres,  C. 
Spielmann, and D. Ursescu “X‐ray laser developments at PHELIX” 
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International Symposium on Ultrafast Intense Laser Science (ISUILS 8), Elounda, Crete, 
Greece, 03.‐07.10.2009 
G. G. Paulus “Recent experiments in above‐threshold ionization“, eingeladener Vortrag 
 
Colloquium des Paul‐Scherrer‐Instituts Villigen, Schweiz, 15.10.2009 
E. Förster, I. Uschmann and U. Zastrau „Interaction of EUV Radiation from Free Electron Laser 
FLASH with Matter”, eingeladener Vortrag 
 
LEI 2009, Brasov, Rumänien, 16.‐21.10.2009 
J. Hein, R. Bödefeld, S. Podleska, M. Hornung, A. Sävert, R. Wachs, A. Kessler, M. Wolf, S. 
Keppler, M. Nicolai, M. Schnepp, J. Körner, M. C. Kaluza, G. G. Paulus 
“Multi‐Terawatt Peak Power Generated by the All‐Diode‐Pumped Laser POLARIS“ 
 
LEI 2009, Brasov, Rumänien, 20.10.2009 
J. Hein, R. Bödefeld, S. Podleska, M. Hornung, A. Sävert, R. Wachs, A. Kessler, M. Wolf, S. 
Keppler, M. Nicolai, M. Schnepp, J. Körner, M. C. Kaluza, G. G. Paulus “Multiterrawatt peak 
power generated by the all diode pumped laser POLARIS“, Vortrag 
 
ANKA‐Seminar in Karlsruhe, 11.11.2009 
M. C. Kaluza, H.‐P. Schlenvoigt, S. P. D. Mangles, A. G. R. Thomas, A. E. Dangor, M. Nicolai, A. 
Sävert, H. Schwoerer, W. B. Mori, Z. Najmudin, K. M. Krushelnick 
“High‐Intensity Lasers ‐ a Future Alternative to Conventional Particle Accelerators“, 
eingeladener Vortrag 
 
Short Wavelength Laboratory Sources, Smolenice, Slowakei, 24.11.2009 
S. Höfer, I. Uschmann, E. Förster “Time resolved x‐ray wave propagation in perfect crystals” 
Meeting of the European COST Project: Action MP 0601 
 
European XFEL workshop, Budapest, Hungary, 12/2009 
U. Zastrau “State‐of‐the‐art x‐ray spectroscopy using bent crystals” 
 
Scientific Meeting of HIJ Members and Collaborators, IOQ/HIJ Jena, 10. Dezember 2009 
M.C. Kaluza “Characterization of Electron Pulses using Secondary Radiation Sources“, Vortrag 
 
SPIE‐Konferenz 2009 
M.C. Kaluza, H.‐P. Schlenvoigt, S. P. D. Mangles, A. G. R. Thomas, A. E. Dangor, H. Schwoerer, 
W. B. Mori, Z. Najmudin, K. M. Krushelnick, “Visualization of the electron‐acceleration process 
in a table‐top laser‐plasma accelerator“, eingeladener Vortrag 
 
CLEO/EQEC Europe, München, Germany, CG4.5 TUE (2009) 
E. Seres, J. Seres, C. Spielmann “High order harmonic generation in a He+ ion channel” 
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OSA, San Diego, 02/2010 
J.  Körner  und weitere  als  Coautor mit M.  Siebold  “Efficiency,  energy,  and  power  scaling  of 
diode‐pumped, short pulse laser amplifiers using Yb‐doped gain media”, Poster 
 
FLASH, FU Berlin, 24.‐26.02.2010 
U. Zastrau “Erzeugung von transparentem Aluminium durch Photoionisation mit intensiver 
weicher Röntgenstrahlung an FLASH” 
 
Röntgenpolarimetrie, FU Berlin, 24.‐26.02.2010 
B. Marx “Posterpräsentation: Konstruktion eines hochauflösenden Röntgenpolarimeters“ 
 
HiPER, Prag, 04.03.2010 
J. Körner und weitere “Yb:CaF2 based cryo‐cooled amlifiers as an option for the 
HiPER facility: Simulation, tests and technical bottlenecks”, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Bad Breisig, 04.‐05.03.2010 
C. Rödel “Generation of ROM surface harmonics”, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Bad Breisig, 04.‐05.03.2010 
A. Gopal “THz‐Diagnostics of TNSA fields“, Vortrag 
 
SFB TR 18, Bad Breisig, 04.‐05.03.2010 
J. Hein “Current status and first experimental results with the all‐diode pumped laser system 
POLARIS“, Vortrag 
 
DPG, Hannover, 08.‐12.03.2010 
I. Uschmann “Diagnostic of Hot Dense Plasmas by Advanced XUV and X‐ray Spectroscopy“ 
 
DPG, Hannover, 10.03.2010 
J. Polz “Water micro droplets for generation of mono energetic protons”, Vortrag 
 
SPIE Photonics Europe, Brussels, Belgium, 12.‐16.04.2010 
J. Seres, C. Spielmann u.a. “Tuning the high order harmonic lines of a Nd:Glass laser for x‐ray 
laser seeding“, Vortrag 
 
SPIE´s International Symposium Photonics Europe, Brussels, Belgium, 12.‐16.04.2010 
E. Seres, C. Spielmann “Development of an intracavity EUV Source based on a high power 
Ti:sapphire oscillator“, eingeladener Vortrag 
 
SPIE, Brüssel, 15.04.2010 
K. Osvay, J.‐P. Chambaret, J.L. Collier, K. Ertel, J. Hein, S. Karsch, G. Korn, G.A. Mourou, P.‐V. 
Nickles, B. Rus “Extreme light infrastructure: laser architecture and major challanges“, 
eingeladener Vortrag 
 
SPIE, Brüssel, 16.04.2010 
J. Hein, et.al. “The all‐diode pumped petawatt‐class laser POLARIS”, eingeladener Vortrag 
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International Symposium on High Power Laser Ablation, Santa Fe, NM, USA, 
18.‐22.04.2010 
C. Spielmann u.a. “Damage Mechanisms in Polymers Upon NIR Femtosecond Pulse Laser 
Irradiation”, Vortrag 
 
Universität Frankfurt, 01.05.2010 
M.C. Kaluza “Status and Future Prospect of Laser‐Based Particle Accelerators” 
 
HiPER, Florenz, 11.05.2010 
Körner, J. und weitere “Cryo YAG Studies at FSU“, Vortrag 
 
COST, Krakow, 27.05.‐28.05.2010 
U. Zastrau “Temperature and Kalpha ‐yield radial distributions in laser‐produced solid density 
plasmas” 
 
American Physical Society, Annapolis, USA, 01.06.2010 
M.C. Kaluza “Optical Diagnostics for Experiments on Laser‐Driven Electron‐Acceleration” 
 
12th ICXRL (International Conference on X‐Ray Lasers), Gwangju, Korea, 30.05.‐04.06.2010 
J. Seres, E. Seres, C. Spielmann u.a. “Laser driven parametric amplification of xuv and soft‐x‐
rays in neutral gases“, Vortrag 
 
12th ICXRL (International Conference on X‐Ray Lasers), Gwangju, Korea, 30.05.‐04.06.2010 
J. Seres, C. Spielmann u.a. “X‐ray laser developments at PHELIX“, Vortrag 
 
Helmholtz Gemeinschaft, Französische Boschaft, German‐French Colloquium “50 years in the 
light of the laser“, Berlin, 05.‐06.10.2010 
A.Sävert, O. Jäckel,…”Particle acceleration with the JETI laser” 
 
Gordon Research Conference on Multiphoton Processes, Tilton School, Tilton, New 
Hampshire, USA, 06.‐11.06.2010 
A. M. Sayler “Determining carrier‐envelope phase dependence with unprecedented precision”, 
Poster 
 
Gordon Research Conference on Multiphoton Processes, Tilton School, Tilton, New 
Hampshire, USA, 06.‐11.06.2010 
A. M. Sayler, T. Rathje, G. G. Paulus u.a. “3D momentum imaging of the dissociative ionization 
of NO combined with single shot carrier envelope phase detection, Exploration of time‐
dependent enhanced ionization of N2 and O2 via few‐cycle laser pulses”, Poster 
 
GSI Darmstadt, 07.06.‐09.06.2010 
B. Marx “High‐Purity X‐Ray Polarimetry” 
 
GSI Darmstadt, 07.06.‐09.06.2010 
U. Zastrau “X‐Ray Diagnostics of Extreme States of Matter” 
 
CLPU, “Endavours of the Petawatt”, Salamanca, Spanien, 07.‐11.06.2010 
G. G. Paulus “The all‐diode pumped PW‐class laser Polaris”, Vortrag 
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GSI Plasmaphysik‐Seminar, Darmstadt, 15.06.2010 
C. Spielmann “Pulsed coherent x‐ray sources”, eingeladener Vortrag 
 
University College, CECAM workshop, “Advances in Strong Field and Attosecond Physics”, 
London, UK, 23.‐25.06.2010 
G. G. Paulus “Progress in strong‐field ionization”, eingeladener Vortrag 
 
Physics Prospects at the ESR and HITRAP, Eisenach, 27.‐30.06.2010 
C. Spielmann “X‐ray laser spectroscopy of Li‐like highly charged ions”, eingeladener Vortrag 
 
A.M.Prokhorov Gen. Phys. Inst. Moscow, St. Petersburg, Russland, 01.07.2010 
J. Hein, M. Hornung, R. Bödefeld, S.Podleska, D. Klöpfel, A. Sävert, A. Kessler, S. Keppler, R. 
Seifert, J. Körner, H. Liebetrau, M. Kahle, M.C. Kaluza, G. G. Paulus, M. Siebold “POLARIS ‐ A 
Diode Pumped High Energy and Ultra‐High Peak Power Laser”, eingeladener Vortrag 
 
ELI Attosecond Facility 1st Scientific Workshop, “Extreme Light Infrastructures”, Budapest, 
Ungarn, 12.‐13.07.2010 
G. G. Paulus “Strong‐field QED:feasibility of detecting vacuum birefringence”, Vortrag 
 
17th International Conference on Ultrafast Phenomena (UP), Snowmass Village, CO, USA, 18.‐
23.07.2010 
J. Seres, E. Seres, C. Spielmann u.a. “Laser Driven Parametric Amplification of XUV and Soft‐X‐
Rays in Neutral Gases“, Vortrag 
 
ACA Chicago, 24.07.‐30.07.2010 
J. Kräußlich “Real structure of large Barium hexaferrite single crystals” 
 
SUSSP 66, Edinburgh, Scotland, 11.‐21.08.2010 
C. Kern, M. Zürch “Limitations of ultrafast nonlinear nano‐optics”, Poster 
 
Heraeus‐Seminar, Bad Honnef, 19.‐21.08.2010 
G. G. Paulus “Relativistic effects in laser field ionization”, eingeladener Vortrag 
 
7th International Symposium on Ultrafast Surface Dynamics, Brijuni, Croatia, 
22.‐27.08.2010 
C. Spielmann “Time‐resolved x‐ray spectroscopy”, eingeladener Vortrag 
 
Graduiertenkolleg 1203, Universität Düsseldorf, Bad Honnef, 01.09.2010 
M.C. Kaluza „Laser‐Particle‐Acceleration in Jena“ 
 
HiPER, Paris, 06.09.2010 
Körner, J. und weitere “Cryo YAG Studies at FSU (Update)”, Vortrag 
 
ECLIM, Budapest, 06.09.‐10.09.2010 
U. Zastrau “Exploring warm dense matter by innovative XUV and X‐ray plasma spectroscopy” 
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ECLIM, 31st European Conference on Laser Interaction with Matter, Budapest, Ungarn, 06.‐
10.09.2010 
G. G. Paulus “Polaris: a petawatt‐class all‐diode pumped solid‐state laser”, eingeladener 
Vortrag 
 
LULI, Palaisau, Versailles, 08.09.2010 
J. Hein, et.al. “POLARIS ‐ an update“, Vortrag 
 
LULI, Palaisau, Versailles, 09.09.2010 
T. Töpfer, S. Jirak, K. Mensel, K. Schulze, J. Hein “Recent Advances in Diode Laser Pump Engines 
for High Power Amplifiers”, Poster 
 
LULI in cooperation with LIOGS; 6. High energy class diode pumped solid state lasers, 
Versailles, 10.09.2010 
M. Kahle, J. Körner, J. Hein “Alternative approaches for highly efficient diode‐pumped 
amplifiers” 
 
LULI/Ecole Politechnique + Laboratoire Charles Fabri/IOGS, Versailles, 10.09.2010 
Körner, J. und weitere “Experimental verification of short pulse amplification to the Joule level 
in Yb:CaF2”, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Frauenchiemsee/Frauenwörth, 03.‐07.10.2010 
G. G. Paulus “Helmholtz Institute“, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Frauenchiemsee/Frauenwörth, 03.‐07.10.2010 
A. Gopal “Non‐collinear THz radiation from laser produced plasmas“, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Frauenchiemsee/Frauenwörth, 03.‐07.10.2010 
S. Kuschel “Thomson backscattering in thin foil experiments”, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Frauenchiemsee/Frauenwörth, 03.‐07.10.2010 
A. Paz “Thomson backscattering“, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Frauenwörth/Frauenchiemsee, 03.‐07.10.2010 
M. Schnell “Laser generated x‐ray radiation”, Vortrag 
 
TR 18 Treffen, Frauenwörth/Frauenchiemsee, 03.‐07.10.2010 
B. Landgraf, M. Schnell, A. Sävert, M. C. Kaluza, C. Spielmann “3D Measurement of the gas 
density distribution“, Poster 
 
TR 18 Treffen, Frauenwörth/Frauenchiemsee, 03.‐07.10.2010 
M. Schnell, B. Landgraf, Ch. Peth (HHU Düsseldorf) “Laser generated x‐ray radiation“, Poster 
 
4th International Conference on Superstrong Fields in Plasmas, Villa Monastero, Varenna, 
Italy, 03.‐09.10.2010 
J. Seres, C. Spielmann, u. a. “X‐ray laser developments at PHELIX“, Poster 
 
ADLIS Symposium, Wien, Österreich, 28.‐29.10.2010 
C. Spielmann “Time‐resolved x‐ray spectroscopy“, eingeladener Vortrag 
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MPI für die Physik komplexer Systeme, Dresden, 01.11.2010 
M. C. Kaluza “Laser‐Particle‐Acceleration in Jena“ 
 
Helmholtz Gemeinschaft, Berlin, 05.11.2010 
A. Sävert, O. Jäckel, M. Nicolai, M.C. Kaluza “Particle Acceleration with the JETI laser“ 
 
397. JENaer Carl‐Zeiss‐Optikkolloquium, Jena, 09.11.2010 
G. G. Paulus “Starkfeld‐Laserphysik“, Vortrag 
 
Laval University, Quebec Citiy, Canada, 17.‐21.11.2010 
G. G. Paulus “Polaris: a petawatt‐class all‐diode pumped solid‐state laser”, eingeladener 
Vortrag 
 
COST, Southampton, 17.‐21.11.2010 
R. Lötzsch “X‐ray yield of laser produced plasmas:  a spectrometer for online diagnosis” 
 
2. Beschleuniger Ideenmarkt, DESY, Hamburg, 23.‐24.11.2010 
G. G. Paulus u.a. “Tests of non‐linear QED in the collision of electron beams with laser beams“ 
 
470th WE Heraeus‐Seminar, Bad Honnef, 01.12.2010 
M. C. Kaluza “Laser‐Particle‐Acceleration in Jena” 
 
WE Heraeus‐Seminar, Bad Honnef, 13.‐17.12.2010 
A. Gopal “Powerful T‐ray generation with laser driven ion accelerators”, eingeladener Vortrag 
 
470. WE‐Heraeus‐Seminar, Bad Honnef, 13.‐17.12.2010 
M. Schnell, B. Landgraf, Ch. Peth (HHU Düsseldorf) “Laser generated x‐ray radiation“, Poster 
 
DPG, 470. Wilhelm and Else Heraeus Seminar, Bad Honnef, 13.‐17.12.2010 
O. Jäckel, S. M. Pfotenhauer, J. Polz, …“Ion acceleration experiments with the JETI laser 
system“ 
 
Wilhelm und Else Heraeus‐Stiftung, Bad Honnef, 14.12.2010 
Nicolai M, Widmann C, Sävert A, Schnell M, Reuter M, Jäckel O, Schlenvoigt HP, Mangles SPD, 
Thomas AGR, Dangor AE, Schwoerer H, Mori WB, Najmudin Z, Krushelnick KM, Spielmann C, 
Paulus GG, Kaluza MC “Laser‐driven electron acceleration with the JETI‐Laser” 
 
Heraeus‐Stiftung, Bad Honnef, 16.12.2010 
J. Hein, et. al. “Technologies for Diode‐Pumped Petawatt Lasers“, Vortrag 
 
 
 
 


