
Anfang der 80iger Jahre wurden
am damaligen Institut für Kern-
verfahrenstechnik (IKVT) Trenn-
düsen zur Trennung von Uraniso-
topen entwickelt. Die technische
Herausforderung bei dieser Tech-
nologie bestand darin, feine
Strukturen mit lateralen Dimen-
sionen im Mikrometerbereich bei
gleichzeitig großen Tiefen bis zu
einem Millimeter herzustellen.
Um diese Anforderungen erfüllen
zu können, wurde eine neue
Strukturierungstechnik auf der
Basis von Lithographie mit hoch-
energetischer Röntgenstrahlung
entwickelt, die heute unter dem
Namen LIGA-Technik bekannt ist
[1]. Geeignete Strahlung für diese
Anwendung wird ausschließlich
von modernen Teilchenbeschleu-
nigern als Synchrotronstrahlung
emittiert. Da schnell erkannt wur-
de, welch großes Potential die
LIGA-Technik für die Herstellung
von Mikrostrukturen hat, beschäf-
tigte sich bereits Mitte der 80iger
Jahre eine Arbeitsgruppe auf An-
regung des IKVT Leiters, Prof. Dr.
E. W. Becker, mit Plänen für den
Bau einer Synchrotronstrah-
lungsquelle am Kernforschungs-
zentrum [2]. Das Konzept für die-
se Maschine mit dem Namen
KSSQ (Karlsruhe, Supraleitung,
Synchrotronstrahlungsquelle) be-
ruhte auf einer konsequenten An-
wendung von supraleitenden Ab-
lenkmagneten mit dem Ziel, bei
einer für die LIGA-Technik opti-
mierten Spektralverteilung so-
wohl die Teilchenenergie als auch
den Platzbedarf für die Maschine
zu minimieren. Das Ergebnis der
Studie war ein sehr kompakter
Speicherring (s. Abb.1) mit 27 m
Umfang, 4 supraleitenden 90°-

Ablenkmagneten und einer Elek-
tronenenergie von 1,44 GeV. Die-
ses innovative Konzept wurde
zwar noch einige Zeit weiterver-
folgt, eine Realisierung kam je-
doch nicht zustande.

In der ersten Hälfte der 90iger
Jahre wurden am Forschungs-
zentrum Planungen für eine eige-
ne Synchrotronstrahlungsquelle
erneut aufgenommen. Diesmal
wurden allerdings breitere An-
wendungsbereiche ins Auge ge-
fasst, bei denen zwar die Rönt-
gentiefenlithographie immer noch
eine wichtige Rolle spielen sollte,
aber auch analytischen Anwen-
dungen der Synchrotronstrahlung
und Grundlagenforschung zum
Zuge kommen sollten. Dieses
Konzept hatte wichtige techni-
sche Konsequenzen: So musste
Platz für eine größere Anzahl von
Strahlführungssystemen vorhan-
den sein, die Eigenschaften des

Elektronenstrahls, die über
Strahldimension und Divergenz
definiert werden, mussten erheb-
lich verbessert werden, um die
Anlage auch für Anwendungen in
der Analytik und Grundlagenfor-
schung konkurrenzfähig zu ge-
stalten, und in den Ring mussten
mehrere gerade Driftstrecken für
die Installation spezieller Syn-
chrotronstrahlungsquellen, der
sogenannten Insertion Devices
oder Wiggler bzw. Undulatoren,
integriert werden. Das Ergebnis
ausführlicher Studien war ein
Speicherring konventioneller
Technologie mit normalleitenden
Magneten, mit 110 m Umfang, ei-
ner mittleren Teilchenenergie (2,5
GeV) und einem hohen gespei-
cherten Elektronenstrom von 400
mA. Das Projekt sollte insgesamt
einschließlich der Strahlführungs-
systeme mit Experimentier- bzw.
Belichtungsstationen sowie des
Gebäudes nicht mehr als 70 Mil-
lionen DM kosten. Im Sommer
1995 mündeten diese Überlegun-
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Abb.1: Anordnung der Komponenten für den KSSQ-Speicherring
mit supraleitenden Ablenkmagneten.
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gen in einen Vorschlag zum Bau
einer Synchrotronstrahlungsquel-
le im Forschungszentrum [3]. Im
März 1996 befürworteten die
Bundesregierung und das Land
Baden-Württemberg die Errich-
tung von ANKA, der Ångström-
quelle Karlsruhe. Eine spezielle
Errichtungsgruppe (PEA, Projekt
Errichtung ANKA) nahm die Ar-
beiten unverzüglich auf und
konnte bereits im Jahr 2000 mit
dem Probebetrieb den Aufbau
der Vorbeschleuniger und des
Speicherrings erfolgreich ab-
schließen. 

Bereits der Titel des ANKA-An-
trags aus dem Jahre 1995 ”Vor-
schlag zum Bau einer Syn-
chrotronstrahlungsquelle (ANKA)
im Forschungszentrum Karlsruhe
zur Förderung der industriellen

Umsetzung von Mikrofertigungs-
und Analytikverfahren” weist auf
die Zielsetzung des Projektes hin,
erstmals eine solche Syn-
chrotronstrahlungsquelle in
großem Umfang für Anwendun-
gen in der Industrie einzusetzen.
Um dies zu erleichtern, wurde auf
Anregung der Geldgeber Bund
und Land im November 1998 ein
wirtschaftlicher Geschäftsbetrieb,
die ANKA GmbH, mit den Gesell-
schaftern Forschungszentrum
Karlsruhe und Land Baden-Würt-
temberg gegründet. Nach der
Fertigstellung der ANKA-Anlage
durch das Forschungszentrum
wird sie 2001 komplett der ANKA
GmbH übergeben. Die ANKA
GmbH wird die Anlage besitzen,
sie betreiben und durch Dienstlei-
stungen für Kunden aus Indu-
strie, dem Forschungszentrum
und anderen wissenschaftlichen
Einrichtungen die Betriebskosten

erwirtschaften. Mit diesem neuar-
tigen Konzept stellt ANKA nicht
nur ein Großgerät dar, das ver-
schiedene technische und wis-
senschaftliche Aktivitäten des
Forschungszentrums miteinan-
der verknüpft, sondern auch ein
Service-Zentrum für Industrie und
Wissenschaft insbesondere aus
dem süddeutschen Raum.

Die ANKA-Anlage mit einer
Grundausstattung von acht
Strahlrohren ist auf Abb. 2 darge-
stellt. Ein neuntes Strahlrohr wird
vom Max-Planck-Institut für Me-
tallforschung in Stuttgart errich-
tet, das dafür einen Standplatz
von der ANKA GmbH gemietet
hat. Die Anwendungen lassen
sich grob in zwei Bereiche eintei-
len:

● Die Strukturierung von Poly-
meren mit Röntgentiefenlitho-
graphie. Hierfür wird es an
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Abb. 2: Schematische Darstellung des 2,5 GeV ANKA-Speicherrings mit 500 MeV Injektor und Mess-
plätzen.
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ANKA drei Strahlrohre unter-
schiedlicher Charakteristik ge-
ben.  Die Bestrahlungseinrich-
tungen sind in einem Rein-
raum untergebracht und wer-
den zur Fertigung von Mikro-
komponenten eingesetzt.

● Vier weitere Strahlrohre mit
Messplätzen dienen der (zer-
störungsfreien) Untersuchung
und Charakterisierung unter-
schiedlichster Materialien mit
Röntgenstrahlung. Typische
Fragestellung gelten der che-
mischen Zusammensetzung
oder der Anordnung von Ato-
men in Kristallen und Pulvern.
Diese analytischen Verfahren
mit Synchrotronstrahlung sind
außerordentlich leistungsstark
und weit verbreitet. Sie kön-
nen z.B. eingesetzt werden
zur Untersuchung von Konta-
minationen der Oberflächen
von Wafern für die Halbleiter-
fertigung, zur Bestimmung der
Molekülstruktur von Proteinen

oder Viren, oder der Atoman-
ordnung in Legierungen.  Die
Anwendungsmöglichkeiten
sind nahezu unbegrenzt und
es wird die Aufgabe der ANKA
GmbH sein, dieses Potenzial
auch Industriefirmen zur eröff-
nen. Schließlich wird bei AN-
KA auch noch ein völlig ande-
rer Spektralbereich, das Infra-
rot, genutzt. Ein spezielles
Stahlrohr liefert Infrarotlicht für
die Charakterisierung von Pro-
ben mit einem Interferometer
oder einem Infrarotmikroskop. 

ANKA bietet nicht nur zahlreiche
Anwendungsmöglichkeiten mit
den bereits vorhandenen Anla-
gen, sondern kann bei Bedarf
noch erheblich erweitert werden.
Bisher ist etwa ein Drittel der Ka-
pazität an Strahlrohren installiert.
Weitere Anlagen zur Lösung spe-
zieller Fragestellungen oder zur
Verfolgung neuer Ideen können
ohne  weiteres realisiert werden, 

vorausgesetzt, die finanziellen
und personellen Ressourcen ste-
hen zur Verfügung. 

Mit der bevorstehenden Inbe-
triebnahme der ANKA-Anlage
wächst auch das Interesse inner-
halb des Forschungszentrums an
einer Beteiligung und Nutzung.
Mehrere Projekte sind bereits fi-
nanziert oder stehen kurz vor der
Bewilligung, wie z.B. ein neuer
Experimentierplatz zur Untersu-
chung der elektronischen Struk-
tur von Festkörpern und Ober-
flächen (WERA) oder ein Syn-
chroton-Umwelt-Labor (SUL). Die
enge Verflechtung von ANKA-An-
wendungen mit den Programmen
des Forschungszentrums ist auf
Abb. 3 dargestellt. Dieses Bild
macht sehr deutlich, wie das
Großgerät ANKA bisher getrenn-
te Programme und Organisati-
onseinheiten “unter ein Dach”
bringt und damit eine bedeutsa-
me Integrationswirkung für das
Forschungszentrum haben wird.
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Abb. 3: Verflechtung von ANKA-Anwendungen mit Programmen des Forschungszentrums.
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Der erste Vorschlag zu einer Syn-
chrotonstrahlungsquelle am For-
schungszentrum stammt aus
dem Jahr 1986.  Es hat dennoch
weitere 14 Jahre gedauert, bis
die hochmoderne ANKA-Anlage
im Jahr 2000 den Betrieb aufneh-

men konnte. ANKA wird für zwei
weite Bereiche, die Fertigung von
Mikrokomponenten sowie für
analytische Verfahren mit Syn-
chrotronstrahlung, zur Verfügung
stehen. Die Ziele des ANKA-Kon-
zeptes sind es, Synchrotronstrah-
lung auf Fragestellungen aus der
Industrie anzuwenden, Program-

me und Organisationseinheiten
des Forschungszentrums einzu-
binden sowie ein Großgerät für
die Forscher aus Universitäten
und anderen Einrichtungen zur
Verfügung zu stellen. 

Zusammenfassung
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