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SYNCHRO
TRONSTRAHl-EIgENSCHAFTEN

Wellenlängenbereich
Ein Synchrotron erzeugt ein kontinuierliches Spektrum elektromagnetischer Strahlung, vom 

Mikrowellenbereich bis hin zur harten Röntgenstrahlung. Über optische Systeme kann jede gewünschte 

Wellenlänge herausselektiert werden.

Intensität & Brillanz
Die Intensität der Synchrotronstrahlung ist um Größenordnungen höher als die herkömmlicher 

Lichtquellen. Damit ist es möglich, auch schwache Effekte in der Probe noch eindeutig nachzuwei-

sen oder sehr kurze Messzeiten zu erreichen. Die kleine Quellgröße der Synchrotronstrahlung und 

ihre geringe Divergenz ermöglichen die Fokussierung der Strahlung auf wenige Mikrometer und 

erlauben so die Untersuchung kleiner Proben oder Messungen mit hoher Ortsauflösung. 

gepulste Emission
Da die Elektronen im Ring, aufgrund der Hochfrequenzbeschleunigung, in Paketen konzentriert 

sind, ist die Synchrotronstrahlung gepulst. Diese Eigenschaft kann für zeitaufgelöste Messungen 

verwendet werden. 

Polarisation
Synchrotronstrahlung enthält, abhängig von der Richtung der Abstrahlung, linear und zirkular 

polarisierte Anteile. Damit sind Untersuchungen der Chiralstrukturen (Biologie) oder der 

magnetischen Eigenschaften von Materialien (z.B Beobachtung der magnetischen Orientierung 

von Molekülen) möglich. 

Synchrotronstrahlung ist elektromagnetische Strahlung, die bei der 

Beschleunigung geladener Teilchen (Elektronen) entsteht. Ihre speziellen 

Eigenschaften (hohe Intensität und Brillianz sowie Polarisation und Pulslänge) 

machen sie zu einem wichtigen Werkzeug für Forschung und Entwicklung. 

Dies eröffnet besondere Möglichkeiten zur Analyse von Materialien und zur 

Fertigung von Mikrostrukturen.
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SYNCHRO
TRONANKA-SPEICHERRINg 

Die Elektronen werden im Injektor an einer Kathode, ähnlich wie in einem Röhrenfernseher, erzeugt 

und mit einem Mikrotron auf 53 MeV kinetische Energie vorbeschleunigt. Nach dem Transfer in 

das Booster-Synchrotron werden sie dort auf eine Energie von 500 MeV gebracht, mit welcher 

sie in den eigentlichen Speicherring injiziert werden. 

Hier werden einzelne Elektronen-„Pakete“ bis zu einem effektiven Strom von derzeit 200 mA 

akkumuliert. Abschließend werden sie auf 2,5 geV beschleunigt. Erst bei hoher Energie senden sie 

Strahlung auch im Röntgenbereich aus. 

In ca. 12 h geht die Hälfte der Elektronen verloren, danach wird neu injiziert. 

Für die Erzeugung von Synchrotronstrahlung enhält der Ring 16 Dipolmagnete und Insertion 

Devices.

Um die produzierte Strahlung nutzen zu können, sind an dem Speicherring verschiedene 

Experimentierstationen, sogenannte Strahlrohre (Beamlines) angebaut. 

SPEICHERINg
umfang 
110,4 m

Vakuum im Speicherring
2 x 10-9 mbar

Energie der Elektronen
2.5 GeV
 
Elektronenstrom bei Injektion 
200 mA
 
Horizontale Emittanz
54 nm rad

Anzahl Dipolmagnete
16 
 
Stromverbrauch
1,4 MW

Betriebsmodus

ca. 22 Std/Tag - 4 Tage/Woche  
 
- 150 Tage/Jahr 
 

gesamtkosten bis 2014
ca. 70 Mio. €

Jährliche Stromkosten
1 - 2 Mio. €

Anzahl Rechner 
ca. 1100

Mitarbeiter
ca. 130

Festplattenkapazität
500 Terabyte und zusätzlich  
1,2 Petabyte im zentralen 
Rechenzentrum des KIT 
 
Beginn Nutzerbetrieb 
2003
 
Anzahl Beamlines /
Experimentierstationen
17 / 24

ANKA

geschwindigkeit
99,99998 % 
der Lichtgeschwindigkeit

umläufe
3∙106 pro Sekunde

Anzahl kreisender Elektronen
ca. 412 Milliarden 
 

ElEKTRONEN

Auf dem Gelände des Karlsruher Institut für Technologie (KIT) befindet 

sich in einer Halle von 6800 m² die Synchrotronstrahlungsfacility ANKA. 

Der Elektronenspeicherring dieser Anlage weist einen Durchmesser von 

35 m und eine Bahnlänge von 110 m auf. 
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Ein Strahlrohr besteht aus einer Optikhütte, Experimentierhütte und Kontrollhütte.

In der Optikhütte wird mittels Röntgenspiegel, Monochromatoren und ähnlichen Bauteilen der am 

Experiment benötigte spektrale Wellenlängenbereich und Strahlenquerschnitt aus dem Synchrotronlicht 

heraus selektiert. Derart aufbereitet, wird die Strahlung in der Experimentierhütte schließlich für die 

eigentliche Untersuchung genutzt. 

Für die Mikrofertigung sind drei Röntgenlithographie-Strahlrohre in einer Reinraumumgebung 

eingebaut, um den hohen Anforderungen an Staubfreiheit während der hochpräzisen Herstellung von 

Mikrostrukturen zu genügen.

Analytische Fragestellungen zur Materialuntersuchung können an den weiteren Strahlrohren 

nachgegangen werden. In den zugehörigen Messstationen sind moderne Analysegeräte für den harten 

und weichen Röntgenbereich sowie den UV, sichtbaren und Infrarotbereich vorhanden.

SYNCHRO
TRONSTRAHlROHR

Speicherring

Experimentierhütte
  8 probenhalter
  9 probe
10 Detektor
11 Strahlstopp

Optikhütte
1 beamline „front-end“
2 Schutzmauer
3 polychromatischer Synchronstrahl
4 Schlitz
5 Filter 
6 Spiegel
7 Monochromator

Kontrollhütte
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SYNCHRO
TRONANKA-METHODEN

Methoden Beschreibung Spezifische Vorteile der Nutzung  
von Synchrotronstrahlung Anwendungen

Röntgenabsorptionspektroskopie 
(XANES, XAFS)

Charakterisierung von kristallinen und amorphen Materialien bei 
Bestimmung der Oxidationsstufe des chemischen Elements und/
oder der lokalen chemischen Struktur

Hohe Intensität über einen breiten Spektralbereich Katalyse 
Batterien 
Umweltproben

Pulver-Röntgendiffraktometrie
(XRD)
Einkristalldiffraktometrie (SCD) 

Bestimmung der atomaren und molekularen Struktur von  
Feststoffen 
Bestimmung von mineralogischen Phasen,  
Mikrostrukturen, strukturellen Spannungen in kristallinen  
Feststoffen
Strukturelle Charakterisierung von Oberflächen, Interfaces und 
Dünnschichten

Kurze Messdauer
Möglichkeit von In-situ Untersuchungen
Hohe Auflösung und Empfindlichkeit

Harte Materialien für  
Beschichtungen
Funktionale Materialien

Röntgenfluoreszenzspektroskopie 
(XRF)

Bestimmung der relativen Elementkonzentrationen und der  
räumlichen Elementverteilung

Nachweisbarkeit im sub-ppm Bereich. Verbessertes Signal-
Rausch-Verhältnis. Laterale Auflösung bis in den µm-Bereich

Biologische und Umweltproben
Halbleiter

Röntgentomographie Volumetrische Bildgebung und Visualisierung von 3D dynami-
schen Prozessen von gering absorbierenden Materialien

Homogene Ausleuchtung der Probe und verbesserter Kontrast Biologische Proben

Weisslicht-Röntgentopographie Charakterisierung von Defekten in Einkristallen (Si, SiC, GaNi, 
GaSb, GaAs) mit typischen Dimensionen von µm bis cm

Hohe Auflösung aufgrund der Kollimation der Synchrotronstrahlung
Kurze Messdauer

Halbleiter

Röntgen-Photoelektronenspektros-
kopie (XPS)

Analyse der Zusammensetzung und der elektronischen Struktur 
der Oberfläche von Feststoffproben

Breiter Spektralbereich und damit eine Vielzahl an chemischen 
Elementen zugänglich
Hohe spektrale Auflösung

Halbleiter
Metalle 
Supraleitende Materialien

Zirkulardichroism-Spektroskopie 
(SRCD)

Untersuchung der Sekundärstruktur von Proteinen und anderen 
chiralen (bio) Makromolekülen

Erweiterung des Spektralbereiches unter 190 nm
Exzellentes Signal-Rausch-Verhältnis bei kleinen Probenmengen und 
kurzen Messdauer
Zugang zu elektronischen Übergängen der Amid-Bindung
Verbesserte Differenzierung von strukturellen Motiven von Proteinen

Proteine

Infrarot-Spektroskopie und
-Ellipsometrie Infrarot-Mikroskopie 
(IR/THz)

Identifikation von Molekülen mit der Fingerprint-Methode in  
allen Arten von Materialien

Fokussierung bis zur Beugungsbegrenzung möglich (wenige µm im 
mittleren IR). Hohes Signal-Rausch-Verhältnis
Breiter Spektralbereich
Zugang zu Infrarot-Frequenzen unterhalb von 200 cm-1

Halbleiter 
Supraleitende Materialien
Biologische Proben

Röntgenlithographie Fertigung von Mikrostrukturen Hohe Strukturen mit kleinen lateralen Dimensionen und gute Vertikalität
Hohes Aspektverhältnis
Glatte Seitenwände

Mikrosysteme
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SYNCHRO
TRON ANKA-BEAMlINES

WERA

IR2

XAS XAS: X-ray absorption spectroscopy beamline 

pDIFF: X-ray powder diffraction beamline

Sul-X: X-ray beamline for environmental research

Topo-ToMo: X-ray topography and tomography beamline

INe: Beamline for actinide research

AcT: Actinide research beamline

cAT: Catalysis research beamline

Fluo: X-ray fluorescence spectroscopy beamline

ScD: Single crystal x-ray diffraction beamline

X-Spec: Soft x-ray spectroscopy beamline

WerA: Soft x-ray analysis facility 

Ir2: Infrared beamline for microspectroscopy and nanospectroscopy

NANo: High resolution x-ray diffraction beamline, surface and interface scattering

MpI: Structural characterization of materials

Ir1: Infrared beamline for spectroscopy and ellipsometry

lIGA I, II, III: X-ray lithography beamlines 

IMAGe: X-ray imaging beamline

uV-cD12: Vacuum-UV beamline for synchrotron circular dichroism spectroscopy 



 Karlsruher Institut für Technologie (KIT)

ANKA Synchrotronstrahlungsfacility

campus Nord

Hermann-von-Helmholtz-platz 1

D-76344 eggenstein-leopoldshafen

ANKA Commercial Services (ANKA-CoS)

Telefon:  +49 721 608 28664 

Fax: +49 721 608 26789

e-Mail: info@anka-cos.kit.edu 


