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Aufgabenstellung und Ausgangssituation

Der ATLAS 3000 am Centre for Advanced Laser Applications (CALA) der LMU
Munchen ist einer der leistungsstarksten universitaren Forschungslaser der Welt (bis
zu 3 Petawatt, 1 Hz). Thermisch bedingte Strahldrifts schrankten den
Experimentierbetrieb erheblich ein: Nach der taglichen Justage musste das System
mehrere Stunden thermalisieren, bevor reproduzierbare Bedingungen erreicht
wurden. Ziel des Projekts MAUS 3000 war es, erstmals eine vollstandig
softwaregesteuerte, modulare und aktive Strahlstabilisierung fur ein Petawatt-
Lasersystem zu realisieren — aufbauend auf der TANGO-Controls-Infrastruktur des
vorangegangenen DAQ-Projekts.

Wesentliche Ergebnisse
Das Projekt hat seine zentralen Ziele erreicht und in mehreren Bereichen Ubertroffen:

« Vier Stabilisierungsmodule wurden am ATLAS 3000 installiert und in Betrieb
genommen. Jedes Modul erfasst Strahlposition und -richtung per Nah- und
Fernfelddiagnostik und korrigiert Abweichungen Uber motorisierte Spiegel
reproduzierbar innerhalb weniger Korrekturschritte.

+ Die koordinierte Stabilisierungskette aller Module wurde erfolgreich
implementiert. Durch clevere Positionierung und schrittweise Korrektur agieren
die Module weitgehend unabhangig, ohne den befurchteten
Aufschaukelungseffekt.
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* Eine Auto-Ausrichtungsfunktion wurde als Projekterweiterung entwickelt und
verkurzt die tagliche manuelle Justage um mehrere Stunden bei gleichzeitig
verbesserter Reproduzierbarkeit.

+ Der gesamte Quellcode wurde als Open-Source-Software veroffentlicht
(gitlab.Irz.de/cala-public/tangodeviceservers). Stéphane Marchand vom Institut
Polytechnique de Paris integriert die Software aktiv in das Lasersystem
LULI2000. Weitere Gruppen am Max-Born-Institut Berlin, der FSU Jena und
der Nachwuchsgruppe ALADIN (GSI/FAIR) haben konkretes
Implementierungsinteresse bekundet.

Zeitplan und Budget

Drei der vier Meilensteine wurden termingerecht erreicht. Der vierte Meilenstein
(wissenschaftliche Publikation) verzogerte sich aufgrund eines Laborbrands am
ATLAS im Dezember 2025; die Einreichung ist fur Mitte 2026 geplant. Das
Gesamtbudget von 114.887 € wurde eingehalten. Die urspringlich fur studentische
Hilfskrafte vorgesehenen Mittel wurden mit Genehmigung des Projekttragers auf
wissenschaftliche Mitarbeitende umgewidmet.

Verwertung und Ausblick

Focused Energy und Marvel Fusion haben Interesse an der entwickelten Losung
bekundet. Beide Unternehmen bendtigen fur ihre Fusionskonzepte skalierbare
Strahlstabilisierung als technische Grundvoraussetzung. Wissenschaftlich er6ffnet das
Projekt den Weg zur vollstandigen Automatisierung des Experimentierbetriebs am
ATLAS 3000 wund mittelfristig zur Durchfuhrung vorklinischer Studien zur
lasergetriebenen lonenbeschleunigung.
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