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Erstes Rontgenlicht aus dem neuen supraleitenden

Undulator an ANKA

Erfolgreicher Test des supraleitenden Hochleistungsundulators SCU15

SCU15, ein einzigartiger supraleitender Undulator zur Erzeugung hoch brillanter Rént-
genstrahlen, wurde erfolgreich im ANKA-Speicherring getestet. (Foto: KIT/ANKA/BNG)

Synchrotronstrahlung ist ein hochintensives, stark geblindeltes
Licht, das durch die Beschleunigung von Elektronen in Teilchen-
beschleunigern erzeugt wird. Dieses Licht besitzt hervorragende
Eigenschaften, die fur die Untersuchung von kleinsten Struktu-
ren wie z. B. Viren und Nanomaterialien von hdchster wissen-
schaftlicher Bedeutung sind. Die Erzeugung von Synchrotron-
strahlung basiert auf einer speziell dafiir entwickelten Magnet-
technologie, die fir Teilchenbeschleuniger optimiert wurde.
ANKA, die Synchrotronstrahlungsquelle am KIT, und Babcock
Noell GmbH ist nun ein grofer technischer Fortschritt gelungen:
Gemeinsam haben sie einen neuartigen supraleitenden Undula-
tor entwickelt und in Betrieb genommen. Dieser liefert deutlich
héhere Magnetfelder fiir die Erzeugung von Synchrotronstrah-
lung als die zurzeit weltweit eingesetzten konventionellen Undu-
latoren auf Basis von Permanentmagneten.
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Synchrotronstrahlung ist eine der intensivsten Quellen von Réntgen-
und Infrarotstrahlung und von héchstem Nutzen fur die Forschung,
sowohl in der Wissenschatft als auch in der Industrie. Sie bietet ein-
zigartige Einblicke in die Welt der Biologie, Medizin, Chemie und Phy-
sik und lasst sich im Rahmen eines zerstérungsfreien Verfahrens zur
Analyse von Werkstoffen und Bauteilen fir zukinftige Anlagen und
Maschinen einsetzen.

Die Synchrotronstrahlungsquelle ANKA des Karlsruher Instituts fir
Technologie (KIT) und der Industriepartner Babcock Noell GmbH
(BNG) haben nun einen neuartigen supraleitenden Undulator entwi-
ckelt und ihn erfolgreich in den ANKA-Speicherring eingebaut und ge-
testet.

Der neuartige supraleitende Hochleistungsundulator tragt die Be-
zeichnung SCU15 und ist eine 1,5 m lange Vorrichtung, die die Elekt-
ronen mit Hilfe eines periodischen Magnetfelds auf eine wellenfor-
mige Bahn zwingt (mit 100 Perioden von jeweils 15 mm). ,Die erfolg-
reiche Inbetriebnahme des SCUL5 ist ein wichtiger Meilenstein in un-
serem Forschungs- und Entwicklungsprogramm fir Beschleuniger-
komponenten der nachsten Generation und stellt einen bedeutenden
Durchbruch in der Entwicklung von supraleitenden Undulator-Magne-
ten dar*, erklart Dr. Sara Casalbuoni, Leiterin der ANKA-Forschungs-
gruppe ,Insertion Devices®. Cristian Boffo, Leiter der Entwicklungsab-
teilung fur Magnettechnologien bei BNG, erganzt: ,Neue technische
Ansétze, die der Entwicklung des SCU15 zugrunde liegen, haben zu
diesem erfolgreichen Abschluss des ersten Meilensteins unserer KIT-
BNG-Kooperation beigetragen. Der SCU15 ist eine weltweit einzigar-
tige Komponente.“ Die gemeinsame Entwicklung wurde im Rahmen
eines mehrjahrigen Forschungs- und Entwicklungsprogramms fir
supraleitende Beschleunigermagnete von der Helmholtz-Gemein-
schaft geférdert.

Bei einem Undulator handelt es sich um eine Reihe von Dipolmagne-
ten mit abwechselnden Magnetfeldrichtungen, die einen Strahl von
hochenergetischen Elektronen auf eine ,wellenférmige“ Bahn zwin-
gen, was die Emission starker und hoch kollimierter elektromagneti-
scher Strahlung zur Folge hat. Im Gegensatz zu konventionellen Un-
dulatoren auf Basis von Permanentmagneten basiert SCU15 auf sup-
raleitenden Elektromagneten. Grundlage ist die Fahigkeit einiger Ma-
terialien, bei sehr niedrigen Temperaturen extrem hohe elektrische
Stréme ohne jeglichen Widerstand zu leiten. Die hohen Strome er-
zeugen hohe magnetische Felder. Dank des Einsatzes hochpraziser
Komponenten erfillt der SCU15 sehr hohe Anforderungen hinsicht-
lich der Genauigkeit des Magnetfeldes. Der SCU15 ist damit der erste
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supraleitende Undulator, der deutlich héhere Magnetfelder als ver-
gleichbare Undulatoren auf Basis von Permanentmagneten erreicht.

Die Entwicklung supraleitender Undulatoren in Karlsruhe begann in
den frihen 1990er Jahren. Das KIT besitzt mehrere Patente im Be-
reich der supraleitenden Undulatortechnologie (z. B. H.O. Moser, B.
Krevet und H. Holzapfel (1991), Patent DE 4101094 C1). Bereits
2005 wurde ein erstes Demonstrationsmodell eines supraleitenden
Undulators (entwickelt in Kooperation mit Accel GmbH) in den ANKA-
Speicherring eingebaut und in Betrieb genommen. Die erzielten Er-
gebnisse waren von grol3er Bedeutung fur die weiteren Arbeiten. So
wurde beispielsweise beobachtet, dass die vom Elektronenstrahl er-
zeugte Warmelast das hochste erreichbare Magnetfeld begrenzte.
Auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse und der Erfahrung
von BNG auf dem Gebiet der Entwicklung und Herstellung von lei-
tungsgekihlten Systemen, z.B. eines Elektromagneten, der erfolg-
reich in der Spallationsneutronenquelle (SNS) am U.S. Oak Ridge
National Laboratory eingesetzt wurde, wurde der SCU15 so optimiert,
dass ein héheres Magnetfeld als bei vergleichbaren Undulatoren er-
zielt wird.

Professor Anke-Susanne Miiller, eine der drei ANKA Direktoren und
Leiterin der Beschleunigerforschung, unterstreicht: ,Die Ergebnisse,
die wir mit dem SCU15 bei ANKA erzielt haben, sind sehr vielverspre-
chend und ermutigend fir die zukinftige Nutzung von SCU-Kompo-
nenten in vorhandenen Synchrotronstrahlungsquellen und geplanten
Strahlungsquellen mit noch niedrigerer Emittanz®.

Babcock Noell GmbH (BNG) ist ein Unternehmen der Bilfinger
Power Systems GmbH. Babcock Noell ist in den Produktberei-
chen Nuklearservice, Nukleartechnik, Magnettechnik und Um-
welttechnik weltweit tatig und setzt dabei die in vier Jahrzehnten
gewonnenen Erfahrungen erfolgreich um. Das Leistungsspekt-
rum reicht von der Entwicklung, Planung, Lieferung und Inbe-
triebnahme bis zum Betrieb der gelieferten Anlagen und Einrich-
tungen. Die 350 Mitarbeiter sind Uberwiegend im Ingenieurbe-
reich beschaftigt.

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vereint als selbst-
standige Korperschaft des 6ffentlichen Rechts die Aufgaben ei-
ner Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und eines nati-
onalen Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemein-schaft.
Seine Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation verbindet
das KIT zu einer Mission. Mit rund 9 400 Mitarbeiterinnen und
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Mitarbeitern sowie 24 500 Studierenden ist das KIT eine der gro-
Ben natur- und ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und
Lehreinrichtungen Europas.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.
Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu
Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu oder

+49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist ausschlieflich in
dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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