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European XFEL – eine führende neue Forschungseinrichtung 

Luftaufnahme des Forschungscampus Schenefeld am 17. August 2017 

European XFEL (X-Ray Free-

Electron Laser) ist eine 

Forschungseinrichtung im 

Status der Inbetriebnahme. 

Intensive Röntgenlaserblitze 

werden Wissenschaftlern 

neue Einblicke in die Natur 

der Materie eröffnen. 

Standorte: Schenefeld 

und Hamburg 

Anlage für externe Nutzer 

mit mehr als 350 

Beschäftigen (+250 from 

DESY) 

14. September 2017: 

Beginn des Nutzerbetriebs 
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Einweihung 1.  September  2017 
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Die ersten Nutzer – 14. September  



6 Einwohnerversammlung Stadt Schenefeld 29. November2017 Prof. Robert Feidenhans’l,  Managing Director 

Über European XFEL 

Gemeinnützige Gesellschaft, Gründung 2009 

Aufgabe: Bau, Betrieb und Weiterentwicklung des Freie-Elektronen-Lasers 

Völkerrechtlicher Vertrag mit heute 12 Partnerländern,  

Deutschland (Bund, Hamburg und Schleswig-Holstein) trägt 58% der Kosten; Russland 27 %, 

weitere Gesellschafter 1–3% 

Budget für Bau und Inbetriebnahme 

1,22 Mrd. € (Preisniveau 2005) 

600 Mio € als Bareinlage, mehr als 550 Mio € als Sachbeiträge (meist Entwicklung und 

Herstellung von Anlagenteilen) 

+ 
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European XFEL-Belegschaft nach Ländern* 
* incl. 11 double citizenships 
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Algeria Armenia

Australia Austria

Belgium Brazil

Cameroon Canada

China Costa Rica

Croatia Czech Republic

Denmark Ecuador

Ethiopia Finland

France Germany

Greece Hungary

India Iran

Ireland Italy

Japan Korea

New Zealand Pakistan

Poland Portugal

Russian Federation Saudi Arabia

Serbia Slovakia

South Africa Spain

Sweden Turkey

Ukraine United Kingdom

United States

* inkl. 11 doppelte Staatsbürgerschaften 
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Austria Belgium

Brazil Canada

China Czech Republic

Denmark Ethiopia

Finland France

Germany Hungary

India Iran

Ireland Italy

Japan Korea

New Zealand Poland

Portugal Russian Federation

Slovakia Spain

Sweden Ukraine

United Kingdom United States

Wissenschaftliche Mitarbeiter nach Ländern* 
* inkl. 7 doppelte Staatsbürgerschaften 
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Wie funktioniert ein Röntgenlaser? Die Forschungseinrichtung im Überblick 

Elektronen-Injektor 

Supraleitender 

Beschleuniger 

Undulatorsysteme 

Instrumente für die 

Forschung 
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DESY und European XFEL – Starke Partner 

DESY ist Hauptgesellschafter von European XFEL 

Konzept entwickelt bei DESY 

Prototyp FLASH steht Nutzern seit 2005 zur 

Verfügung 

DESY und European XFEL kooperieren bei Bau, 

Inbetriebnahme und Betrieb des Röntgenlasers 

DESY baut in internationaler Zusammenarbeit mit 

Partnern den Beschleuniger und wird die 

technische Betriebsführung des Beschleunigers 

übernehmen 
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Der Injektor: Erzeugung von Elektronenpaketen 

Ein optischer Laser trifft auf eine Cs2Te-

Oberfläche und setzt Elektronen frei 

Die Elektronen bilden im Magnetfeld ein „Paket“ 

Ein kleines Beschleunigermodul „feuert“ das 

Paket in den Hauptbeschleuniger 
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Der Teilchenbeschleuniger: Elektronen fast auf Lichtgeschwindigkeit 

In supraleitenden Resonatoren aus Niob 

beschleunigen Mikrowellen die Elektronen 

96 Beschleunigermodule auf 2 km 

Tunnelstrecke: Die Elektronenpakete erreichen 

annähernd Lichtgeschwindigkeit und sehr hohe 

Energien von 17,5 GeV  
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Undulatoren und SASE-Prozess: Elektronen emittieren laserartiges Röntgenlicht 

Wechselnde  Magnetfelder bringen die 

Elektronen auf einen Slalomkurs  

Elektronen geben beim Richtungswechsel 

Röntgenstrahlung ab 

SASE-Prozess (Self-Amplified Spontaneous 

Emission) setzt intensive, laserartige Röntgen-

strahlung frei 
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Undulator im Tunnel 
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The European XFEL - Science 

Orange color: X-ray optics & Beam Transport 

Undulator Segment FEL radiation energy [keV] Wavelength [nm] 

SASE 1 3 - over 24 (Hard XR) 0.4 - 0.05 

SASE 2 3 - over 24 0.4 - 0.05 

SASE 3 0.27 – 3 (Soft XR) 4.6 – 0.4 
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Photon beamlines 
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Hier wird viel Technologie entwickelt 

 

Beschleuniger 

 

Detektoren 

 

Datenanalyse, Speicherung 

 

Elektronik, Mechanik 

 

Optik 

 

Laser  ……. 
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Freie-Elektronen-Laser weltweit 

Mit European XFEL 

wird Europa weltweit 

führend in einem 

herausfordernden 

wissenschaftlichen 

und technischen 

Umfeld. 
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Was kann der European XFEL? 

Röntgenlicht 

atomare Auflösung erreichen 

 

Ultrakurze Blitze 

Bio(chemische) Reaktionen filmen 

 

Intensive Röntgenblitze 

Einzelne Moleküle oder winzige Kristalle 

abbilden 
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Bilder ohne Kameralinse 

Die Proben werden gelöst in eine 

Vakuumkammer eingespritzt 

Der Röntgenstrahl trifft die Probe 

Das Streumuster wird aufgenommen, bevor das 

Molekül zerstört ist 

„Diffraction before Destruction“ 
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„Molekülkino“ – Molekülbewegungen filmen 

Eadweard Muybridge, 1892 European XFEL, 2017 
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„Molekülkino“ – Molekülbewegungen filmen 

Aufnahme mit niedriger Zeitauflösung 

(>>100 fs) 

Aufnahme mit dem European XFEL 

Zeitauflösung (<100 fs) 

Höhere Zeitauflösung ermöglicht schärfere Bilder und Filme,  

die Molekularbewegung zeigen. 
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24 

Was braucht man um einen Molecular Movie zu machen? 

Wellenlänge 

Zeitskala 

Kamera 

Intensität 



25 Einwohnerversammlung Stadt Schenefeld 29. November2017 Prof. Robert Feidenhans’l,  Managing Director 

Many thousands of frames of diffraction data was collected 

And successfully analysed to give a structure! 

 This is the first realisation of the European XFEL’s purpose—a complete experiment from start-to-end 

demonstrated in the very first user experiment at the facility at the SPB/SFX instrument 

(Data September 2017, Analysis November 2017). That is, structural biology works at XFEL! 

Results from XFEL2012, initial refinement: 

 

Rwork/Rfree: 0.168 / 0.193 

Average BISO: 34.9 

RMSD bonds (Å): 0.003 

RMSD angles (°): 0.592 
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FXE scientific instrument  
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Chancen/Anwendungen:  

 

Biologie, Medizin, Pharmakologie 

 

Chemie, Materialwissenschaften und vieles mehr 
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Besucherzentrum mit 

Schülerlabor  

High-power Laser, 

UC Büros 

Werkstatt und Lager 

Kantine 

Gästehaus 

Undulatorhalle 

Übersicht Campus Schenefeld mit geplanter Kantine und Gästehaus  
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…Vorplatz mit Blick auf das geplante Kantinengebäude 



30 Einwohnerversammlung Stadt Schenefeld 29. November2017 Prof. Robert Feidenhans’l,  Managing Director 

Geplantes Kantinengebäude für Nutzer, Mitarbeiter und Gäste 

Geplanter Baubeginn April 2017 

Fertigstellung Sommer 2018 

Sitzplätze für 150 Personen 

 



31 Einwohnerversammlung Stadt Schenefeld 29. November2017 Prof. Robert Feidenhans’l,  Managing Director 

Geplantes European XFEL-Gästehaus 

Baubeginn : Bald 

Fertigstellung im Jahresende 2018 

56 Zimmer mit 59 Betten 
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Ausgleichs- und Kompensationsmaßnahmen:  

ein neuer ökologischer Hotspot in der Osdorfer Feldmark 

Die Bauarbeiten für den European XFEL wurden so 

durchgeführt, dass hochwertige Strukturen wie 

Großbäume, Knicks und sonstige naturnahe Gehölze 

möglichst erhalten bleiben.  

Ein zentrales Element der Ausgleichs- und 

Kompensationsmaßnahmen ist die großflächige 

Renaturierung der Düpenau auf dem 

Betriebsgelände Schenefeld sowie in dessen 

Umgebung. 

Luftaufnahme des Betriebsgeländes Schenefeld August 2017 
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Renaturierung der Düpenauniederung 

Verschiedenartige Gewässer mit wertvollen Uferbereichen, 

Abflachung der Uferbereiche und Mäandrierung  

Röhrichtflächen, Rückhaltegewässern, Versickerungsflächen und 

Gräben 

Erlen- und Eschenauwald an den Rändern des 

Überflutungsbereiches, Übergang zu Eichenmischwald 

Entwicklung von weitgehend gehölzfreien Biotopen der 

Bachniederung 

Unterführungsprofile zur Querung der Düpenau und Wildwechsel 
Luftfoto der renaturierten Düpenau September 2017 
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Bachlauf der Düpenau 2004 Renaturierte Düpenau Juli 2016 

Renaturierte Düpenau Juli 2016 Düpenau November 2017 
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Vogel- und Fledermausschutz 

Fachliche Begleitung durch den Naturschutzbund 

Deutschland (NABU) inkl. Monitoring 

Nisthilfen an Gebäuden sowie am 

Hochspannungsmast auf dem Forschungscampus 

Schenefeld (bis Anfang 2018): 

3 Turmfalkenkästen 

8 Dohlennisthöhlen 

8 Sperlingskoloniehäuser 

4 Nischenbrüterhöhlen (Hausrotschwanz) 

3 Mauerseglerkästen 

1 Sommer- und 4 Winter-Fledermaushöhlen 

 
Von links nach rechts: Turmfalke, Dohle, Sperling, Rotschwanz (Fotos: Jan Tolkiehn auf dem 

Betriebsgelände Schenefeld) 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit 
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Eine große Anlage zur Untersuchung kleiner Objekte… 

Gesamtlänge: 3,4 km 
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…und unter extremen Bedingungen 

Erzeugung von Plasmen bei hohem Druck und 

Temperatur sowie hoher Dichte zur 

Untersuchung mit dem Röntgenlaser 

Plasmen mit Eigenschaften ähnlich denen im 

Inneren von Planeten, z. B. auch Exoplaneten  
Röntgenlaser 
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Röntgenstrahlen zur Untersuchung von Materie 

Synchrotrone 

Elektronen werden auf einer Kreisbahn 

beschleunigt und senden bei 

Richtungsänderung Licht aus. 

UV oder Röntgenstrahlung, nicht kohärent. 

Freie-Elektronen-Laser 

Elektronen werden auf einer geraden Strecke 

beschleunigt und auf einen Slalomkurs 

gebracht. Dabei senden sie Licht aus.  

Das Licht ist kohärent, extrem brillant und 

besteht aus sehr kurzen Pulsen (Lichtblitzen). 

Detailgenaue Untersuchung von Objekten und 

Entschlüsselung von Prozessen. 
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Bilder ohne Kameralinse 

Laue und Bragg 

entwickeln 

Kristallographie-

Methode (1912–1914) 

Ähnliche Methoden 

werden heute bei 

Röntgenlasern 

eingesetzt 

1 

H. Chapman et al., 2006 

3 

H. Chapman et al., 2006 

Röntgenstrahlen werden gestreut 

(1, mikroskopische Formen auf 

einer Metallfläche) 

Detektoren nehmen gestreute 

Röntgenstrahlen auf 

(2, Streubild)  

Original kann aus Detektordaten 

detailgenau rekonstruiert werden 

(3, rekonstruiertes Bild) 

2 
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Visualisierung des Hauptgebäudes: Sommer 2017… 
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…Vorplatz mit Blick auf das geplante Kantinengebäude 
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Geplantes Kantinengebäude für Nutzer, Mitarbeiter und Gäste 

Geplanter Baubeginn April 2017 

Fertigstellung Sommer 2018 

Sitzplätze für 150 Personen 
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Geplantes European XFEL-Gästehaus 

Baubeginn im Juni 2017 

Fertigstellung im Sommer 2018 

56 Zimmer mit 59 Betten 
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Chancen/Anwendungen: Chemie, Materialwissenschaften und vieles mehr 

Bilder mit atomarer Auflösung zeigen Abläufe an Katalysatoren 

Bessere Katalysatoren verringern Schadstoff-Emissionen  

Optimierte Produktionsprozesse, weniger giftige Abfallprodukte 

Neue Möglichkeiten, Struktur und Eigenschaften von Materialien zu untersuchen 

Entstehung von Eigenschaften wie Haltbarkeit, Leitfähigkeit, Magnetismus 

Verminderung der Zahl der Atome zur Speicherung digitaler Information  

Laufwerke mit höchster Speicherdichte/Kapazität  

Viele weitere Anwendungen in Physik, Nanowissenschaften, Umweltforschung, 

Energieforschung, … 
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Fortschritte bei der Inbetriebnahme des European XFEL 

Abkühlung des Beschleunigers – abgeschlossen 

Inbetriebnahme Beschleuniger – läuft 

Erste Bewerbungsphase für Experimente – läuft  

Erstes Röntgenlicht („first lasing“) – Mai 2017 

Inbetriebnahme Instrumente – Sommer 2017 

Nutzerbetrieb an 2 von 6 Instrumenten – 

September/Oktober 2017 

Weiterer Ausbau des Nutzerbetriebs mit 6 Instrumenten – 

bis Sommer 2018  

 
Offizieller Beginn der Inbetriebnahme im Oktober 2016 

Besuch von Ministerpräsident Torsten Albig im August 2016 
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Übersicht Campus Schenefeld mit geplanter Kantine und Gästehaus (hellgrau) 
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Die Forschungseinrichtung im Überblick 

DESY-Bahrenfeld 
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