2. Berichte Uber die wissenschaftliche Tatigkeit der

Forschungsbereiche

2.1 Neutronen- und Quanten-
physik

Standiges wissenschaftliches Personal: G.
Badurek, E. Jericha, J. Summhammer, M.
Zawisky

Projektbezogenes wissenschaftliches Per-
sonal: K. Durstberger, S. Filipp, Y. Hase-
gawa, J. Klepp, H. Lemmel, R. Loidl, S.
Mayer, S. Sponar, J. Springer, G. Sulyok,
H. Tatlisu

Die Arbeiten auf dem Gebiet der
Neutronenquantenoptik konzentrierten
sich auf topologische Phasen und Quan-
tendekohérenz. Beide Effekte bilden eine
neuartige Basis fur die fortgeschrittene
Quantenkommunikation, da geometrische
Phasen betrachtlich unempfindlicher ge-
genuber jeglicher Art von Fluktuationen
und Dissipationseffekten erscheinen. Dies
berihrt auch die Frage, wie eine klassi-
sche Welt aus der Quantenstruktur der
Natur heraustritt. Messungen mit dem
Neutroneninterferometer (ILL Grenoble),
dem Polarimeter (ATI) sowie mit ultrakal-
ten Neutronen (UCN) ermdéglichten auf
experimenteller Seite, tiefere Einblicke in
diese Phdnomene zu erhalten. Ein High-
light der Polarimeterexperimente war der
Nachweis der Verletzung einer Bell-artigen
Ungleichung, die zwischen klassischem
und quantenmechanischem Verhalten un-
terscheiden lasst, indem Spin- und Ener-
giefreiheitsgrade eines Strahls polarisierter
Neutronen korreliert werden. Es wurde
eine bis zu diesem Zeitpunkt unerreichte
Abweichung von der klassisch erwarteten
GrolRe S<2 erhalten, als experimentell der
Wert S=2.555+0.005 gefunden wurde.
Daruber hinaus konnte bestétigt werden,
dass geometrische Phasen im Allgemeinen
tatsachlich nicht additiv sind, aufRer im Fall
reiner Quantenzustande. Neutroneninter-
ferometrie ermdglichte auch die Realisie-
rung einer Dreifachverschrankung von
Teilchenwellenquantenzustanden (soge-
nannten GHZ- oder Greenberger-Horne-
Zeilinger-Zustanden) und damit eine Un-
gleichung zu bestétigen, die aus der
Quantenkontextualitat resultiert, einem

Phanomen, das der klassischen Vorstel-
lung volistédndig widerspricht. In Zusam-
menarbeit mit Biologen der Universitat
Salzburg wurde die Quantenverschran-
kung von lonen numerisch untersucht, die
far die Signalprozesse in neuronalen Net-
zen verantwortlich sind. Auch hier konnte
der Unterschied zwischen klassischem und
guantenmechanischen Verhalten deutlich
herausgearbeitet werden. Das neue Dok-
torandenprogramm ,,Complex Quantum
Systems* wird das Niveau der Ausbildung
und Forschung in diesem Gebiet noch wei-
ter verbessern.

Die hochpréazise Messung der
Streulange von **C mit dem Neutronenin-
terferometer erbrachte einen Wert von
6.5424+0.003 fm und zeigte eine deutliche
Abweichung vom bisher tabellierten und
problematisch gewordenen Standardwert
von 6.194+0.09 fm. Im Rahmen des Pro-
jekts zur Neutron-Elektron-Wechselwir-
kung wurde ein 2-Kreis/6-Platten Interfe-
rometer von bislang unerreichter GroRRe
(23.5 cm) entwickelt und erfolgreich ge-
testet.

Im Rahmen der europaischen Neut-
ronen-Infrastrukturinitiative (NMI3) entwi-
ckelten wir das Konzept der verlustfreien
dynamischen Neutronenpolarisation mit
dem Ziel der wissenschaftlichen Soliditat
und der technologischen Machbarkeit wei-
ter. Ein weiteres Projekt in NMI3 beschaf-
tigte sich mit der Entwicklung neuer Algo-
rithmen fir die Neutronenspintomo-
graphie. Standardabsorptionstomographie
kann auch routinemafig am kleinen Wie-
ner Forschungsreaktor durchgefuhrt wer-
den und erhielt durch Verbesserung des
Instruments einen zusatzlichen Schub. Die
raumliche Auflésung des digitalen Detekti-
onssystems wurde unter Verwendung von
Image Plates auf 40 pum verbessert. Eine
Vielzahl von Anwendungen wie Geologie,
Steinfestigung und Studien von Textilfa-
sern oder Bor-legierten Stdhlen konnten
bereits von der verbesserten Auflésung
und Detektorsensitivitat profitieren.

Die Ultrakleinwinkelstreuoption (U-
SANS) der Neutroneninterferometeranlage
am ILL wurde in Kooperation mit australi-
schen und indischen Kollegen fur Untersu-



chungen unterschiedlicher Mineralien und
Hydrationseffekte genutzt. Messungen mit
Siliziumphasengittern, die durch reaktives
lonenatzen am ZMNS der TU hergestellt
wurden, ermdglichten einen Vergleich der
USANS-Methode mit der verwandten Spin-
Echo-Kleinwinkelstreumethode, die an der
TU Delft entwickelt wird.

Eine weitere Initiative beschaftigt
sich mit einem Phasenraumtransformator
far Neutronen, bei dem die hohe Phasen-
raumdichte ultrakalter Neutronen Uber
Bragg-Reflexion an schnell rotierenden
Kristallen zu hodheren Neutronenenergien
verschoben wird. In diesem Zusammen-
hang werden monochromatische Strahlen
kalter Neutronen mit unvergleichlich gro-
Ber Intensitat vorhergesagt.

Zusatzlich wurde ein neues Labor
far die Entwicklung von Solarzellen einge-
richtet, das Serviceleistungen fir die In-
dustrie anbieten kann wie z.B. die elektro-
nenphysikalische Charakterisierung von
Siliziumwafern. Im Dezember 2007 nahm
die erste Osterreichische Solarzellenfabrik
den Betrieb auf, deren Prozesstechnologie
am Atominstitut entwickelt und zum Teil
auch getestet wurde.

Experimente am CERN im Rahmen
der multinationalen n_TOF Kooperation
lieferten eine Vielzahl von Kerndaten, die
far das Design von Anlagen zur Transmu-
tation langlebigen radioaktiven Abfalls
sowie fur die astrophysikalische Untersu-
chung der Elementh&ufigkeiten im Univer-
sum von unschétzbarem Wert sind.
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Klassisches (schwarz) und quantenmechanisch korri-
giertes (grun) Signal an einem Punkt eines Axons.
Der raschere Anstieg des quantenmechanischen
Modells deckt sich mit empirischen Befunden.

2.2 Strahlenphysikalische
Analytik und Radiochemie

Standiges wissenschaftliches Personal: M.
Bichler, S. Ismail, C. Streli
Projektbezogenes wissenschaftliches Per-
sonal: P. Kregsamer, F. Meirer, G. Stein-
hauser, J. Sterba, P. Wobrauschek, N.
Zoger

Die wissenschaftliche Entwicklung
der Arbeitsgruppe ,,Réntgenphysik" wurde
in den letzten 3 Jahren von 4 Projekten
getragen. Im Rahmen eines FWF Projekts
Uber die Anwendung von SR-TXRF (Syn-
chro-tronstrahlungsinduzierter Totalrefle-
xionsrontgen-fluoreszenzanalyse), durch-
gefuhrt am Hasylab mit internationalen
Kooperationspartnern, wird schwerpunkt-
maRig die Anwendung von Absorptions-
spektroskopie im Spurenelementbereich
zur chemischen Speziation untersucht.
Das EU-Projekt ANNA (,,Analytical Network
for Nanotechnology*) ist dem Aufbau eines
akkreditierten Labors fur TXRF zur Wafe-
roberflachenuntersuchung gewidmet, wei-
ters der Verbesserung der Nachweisemp-
findlichkeit fur leichte Elemente sowie der
Charakterisierung von oberflachennahen
Tiefenprofilen mit XRF unter streifendem
Einfall. Durch ein weiteres FWF Projekt
gefordert, wurden in Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Osteologie und dem Insti-
tut far Synchrotronstrahlung in Karlsruhe
Untersuchungen der Pb Verteilung an Ge-
lenksknochen und die Bestimmung ihrer
chemischen Bindung durchgefihrt. Durch
ein ,Innovatives Projekt* der TU Wien
konnte ein Mikroanalyse Messplatz im
Rontgenlabor aufgebaut werden, der die
Bestimmung auch der leichten Element bis
zum Kohlenstoff ortsaufgeldst ermaglicht.
Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit der
IAEA und dem Kunsthistorischen Museum
wurde eine portables XRF Spektrometer
zur zerstorungsfreien Analyse von Kunst-
objekten entwickelt, mit dem auch die
leichten Elemente bis Na gemessen wer-
den koénnen. Durch ein Sonderprogramm
der TU fur das ATI konnte ein kommerziel-
les EDXRF Spektrometer angeschafft wer-
den. 2005 und 2007 wurde die NESY Eu-
ropean Winter School for Research on
Neutron and Synchrotron Radiation Facili-
ties auf der Planneralm durchgefuhrt.
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Team des Forschungsbereichs Strahlenphysikalische Analytik und Radiochemie.

Die Arbeiten der Arbeitsgruppe wurden mit
3 ,Best Poster Awards"“ der Denver X-ray
Conference ausgezeichnet, Peter Wobrau-
schek bekam dort fur sein Lebenswerk den
Birks Award 2006.

In der Arbeitsgruppe ,,Radiochemie"
wird chemisch-analytische Forschungsar-
beit geleistet und das richtige und verant-
wortungsbewusste Arbeiten mit radioakti-
ven Stoffen gelehrt. Neben dem wichtigs-
ten Standbein, der Neutronenaktivie-
rungsanalyse, zahlen auch die Herstellung
und der Einsatz von radioaktiven Tracern
und die Messung von Radioaktivitat in
Umweltproben zu unserem Repertoire.
Einige ausgewahlte Beispiele sollen die
Bandbreite verdeutlichen. Die Neubestim-
mung der Halbwertszeiten der geochrono-
logisch bedeutenden Radionuklide Hf-182
und Hf-183 sowie der Wirkungsquerschnit-
te fur den Neutroneneinfang sind Beispiele
far klassisch-physikalische Grundlagenfor-
schung. In diesem Zusammenhang wurde
auch ein Verfahren fir die quantitative
Abtrennung des radioaktiven Zerfallspro-
duktes von Hf-182, namlich Ta-182, durch
Flussig-Flussig-Extraktion als Heptafluoro-
tantalat entwickelt. Im Rahmen des Spezi-
alforschungsbereichs SCIEM2000 wurden
in den letzten Jahren Uber 400 archaologi-
sche Fundsticke analysiert und anhand

ihrer Zusammensetzung ihrem Herkunfts-
ort zugeordnet. Eine klassische radioche-
mische Methode ist die Traceranalyse, die
besonders in den Life Sciences grol3e Be-
deutung erlangt hat. Mit Hilfe dieser Tech-
nik konnte erstmalig gezeigt werden, dass
fleischfressende Pflanzen aus ihren Beute-
tieren Kalium, Eisen und Mangan aufneh-
men. Die radioaktiven Tracer wurden
durch Aktivierung im TRIGA Mark Il Reak-
tor hergestellt. Der Nachweis von Radioak-
tivitat in Umweltproben hat einen beson-
deren Stellenwert in unserem Forschungs-
spektrum. Das Probenmaterial selbst kann
nahezu beliebiger Zusammensetzung sein,
das Spektrum reicht von Lebensmitteln
Uber Bodenproben und Baustoffe bis zu
Edelsteinen. Grosse Aufmerksamkeit wur-
de auch der analysentechnischen Neu-
und Weiterentwicklung der automatischen
Aktivierungsanalysenanlage gewidmet, die
unter anderem auch in einer Kooperation
mit der Abteilung Radiochemie am Munch-
ner Forschungsreaktor FRM Il eingesetzt
wird.

Einer der Hauptschwerpunkte der
Arbeitsgruppe ,,Nukleare Chemie und Akti-
vierungsanalyse" ist die Entwicklung und
Modernisierung von Instrumenten, die flr
vollautomatische Neutronenaktivierungs-
analyse erforderlich sind. Die IAEA erteilte
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daher den Auftrag, ein preiswertes und
vollstdndiges pneumatisches Rohrpostsys-
tem fur Kurzzeitaktivierungsanalyse zu
entwickeln und anzufertigen. Das System
wird in einem nuklearanalytischen Labor
eingesetzt, welches von der IAEA in Kuba
errichtet wurde. Im Rahmen dieses Pro-
jekts wurden ein Softwarepaket, ein Steu-
erungssystem und geeignete Probenbehal-
ter entwickelt, um optimale und effiziente
vollautomatische Bestrahlungs- und mess-
analytische Ablaufe zu ermoglichen. Fer-
ner wurde ein kubanischer Wissenschaftler
auf dem Gebiet der Kurzeitaktivierungs-
analyse ausgebildet. Um die Zusammen-
arbeit zwischen der IAEA und der TU zu
verstarken, wurden namhafte Wissen-
schaftler und Experten von den IAEA La-
boratorien, Seibersdorf, eingeladen, um
im Rahmen von technischen Seminaren
ihre Fachkenntnisse auf dem Gebiet der
Nukleartechnik und Umweltanalytik unse-
ren Studierenden zu vermitteln.

2.3 Strahlenphysik, Strahlen-
schutz und Nukleare Messtech-
nik

Standiges wissenschaftliches Personal: H.
Bock, M. Hajek, M. Tschurlovits, M. Villa
Projektbezogenes wissenschaftliches Per-
sonal: R. Bergmann, S. Karimzadeh, A.
Musilek, L. Teymournia, N. Vana

Arbeitsgruppe ,Dosimetrie, Strah-
lenschutz und Archdometrie". Grundlegen-
de Arbeiten zur biologischen Wirkung
schwerer geladener Teilchen- und Neutro-
nenstrahlung lieBen erkennen, dass das
Auftreten von strahlenbiologischen End-
punkten und die interzellulare Signaluber-
tragung in ahnlicher Weise mit der lonisa-
tionsdichte korreliert sind wie inharente
Eigenschaften der Thermolumineszenz
(TL)-Ausheizkurve. Diese Erkenntnis wur-
de angewandt, um im Rahmen eines Ex-
perimentes der Europdaischen Weltraum-
agentur (ESA) die Verteilung der biolo-
gisch relevanten Dosis durch kosmische
Strahlung innerhalb des anthropomorphen
Phantomkoérpers Matroshka an Bord der
Internationalen Raumstation (ISS) zu
bestimmen. Zu diesem Zweck wurde der
Phantomtorso mit mehr als 6.000 aktiven
und passiven Strahlungssensoren be-

stlickt. Von den Ergebnissen werden ent-
scheidende Verbesserungen fur die Ab-
schatzung des Strahlenrisikos von Astro-
nauten wahrend zukinftiger Langzeitauf-
enthalte im Weltraum erwartet. Zur Erfas-
sung der Strahlenexposition des fliegen-
den Personals wurde ein Dosimeter im
Kreditkartenformat (DOSFLIP) entwickelt
und in Kooperation mit Tyrolean Airways
in einem halbjahrigen Pilotversuch erfolg-
reich getestet. Auf der Basis optisch sti-
mulierter Lumineszenz (OSL) wurde ein
Detektorsystem zum Nachweis solarer UV-
Strahlung entwickelt. Die dafur konzipierte
OSL-Ausleseanlage konnte auch im Be-
reich der archaologischen und geologi-
schen Altersbestimmung eingesetzt wer-
den.

In der Arbeitsgruppe ,Strahlen-
schutz und Radiobkologie™ beschaftigten
sich Arbeiten im Bereich des Strahlen-
schutzes mit rechnerischen und experi-
mentellen Arbeiten Uber Verfahren fur
Metrologie und Ortung von Strahlenquel-
len, Validierung von Verfahren zur Mes-
sung von Spaltedelgasen, Herstellung und
Metrologie von radioaktiven Stoffen fur
klinisch-pharmakologische Anwendungen,
Dosisbestimmung bei medizinischer Expo-
sition, Planungen zur Beherrschung von
radiologischen Unfallszenarios durch Er-
fassung der Modellvalidierung der Variabi-
litat der Parameter durch Monte Carlo Ver-
fahren sowie Risikokommunikation fur
ionisierende Strahlung.

Der Schwerpunkt der Gruppe ,Me-
dizinische Anwendungen der ionisierenden
Strahlung" liegt in der Evaluierung der
Auswirkung unterschiedlicher Strahlenar-
ten auf die Tumorabdeckung und die Be-
einflussung des Normalgewebes unter Be-
ricksichtigung der Organbeweglichkeit,
sowie in der Einfihrung und Evaluierung
neuer Techniken und Dosismessgeréte in
den klinischen Betrieb.

Arbeitsgruppe ,,Nukleare Messtech-
nik". Im Berichtszeitraum wurden die Ar-
beiten in Kooperation mit der IAEO auf
dem Gebiet der Weiterentwicklung von
Software und Hardware fur Geréte zur
Spaltstoff-Uberwachung und zur Verhinde-
rung von Nuklearschmuggel fortgesetzt
und in mehreren Diplomarbeiten doku-
mentiert. Ein weiterer Schwerpunkt war
die Untersuchung der Aktivierung des Ab-
schirmbetons des TRIGA Reaktors im Hin-



Tieftemperaturphysik und Supraleitung

Team des Forschungsbereichs Strahlenphysik, Strahlenschutz und Nukleare Messtechnik.

blick auf einen in der Zukunft mdglichen
Abbau des Reaktors. Auch diese Untersu-
chungen resultierten in mehreren Projekt—
und Diplomarbeiten. Weitere Arbeiten in
Zusammenarbeit mit ARCS Seibersdorf
beschéaftigten sich mit der Erstellung eines
Bodenkontaminationskatasters und der
Untersuchung der Migration von Radionuk-
liden im Erdboden. Auch ein ,Decision
Support Program for first Responders” in
Evakuierungsfallen wurde erstellt und an
Hand von Daten uber einen fiktiven Brand
im AKH Wien getestet. Dariber hinaus
besuchten im Berichtszeitraum jahrlich
jeweils ca. 35 Studierende jeweils die
»Praktischen Ubungen am Reaktor“ sowie
das ,Praktikum aus Reaktorinstrumentie-
rung“, was einer Zunahme seit 1997 von
ca. 300% entspricht. Diese Ubungen wur-
den nicht nur fur Studierende der TU Wien
abgehalten, sondern auch auf Vertragsba-
sis fur solche der University of Manchester
sowie fur Personal der Kernkraftwerke
Bohunice und Mohovce (Slowakei). Wei-
ters erfolgten jéhrliche Kurse im Rahmen
des ,,Eugene Wigner Kurses*, einer Koope-
ration zwischen der TU Wien, der TU Bra-
tislava, der TU Prag und der TU Budapest.

2.4 Tieftemperaturphysik und
Supraleitung

Standiges wissenschaftliches Personal: M.
Eisterer, F.M. Sauerzopf, H.W. Weber
Projektbezogenes wissenschaftliches Per-
sonal: M. Chudy, H. Fillunger, R. Fuger, F.
Hengstberger, N. Horhager, K. Humer, A.
Kortyka, M. Kulich, R.K. Maix, R. Proko-
pec, K.R. Schoppl, A. Vostner, T. Withnell,
M. Zehetmayer

Die wissenschaftlichen Arbeiten
dieses Forschungsbereichs haben sich zu-
nehmend von grundlagen- zu anwen-
dungsorientierten Aspekten verschoben,
was durchaus im Einklang mit der zuneh-
menden Reife von Hochtemperatursupra-
leitern (HTS) und auch des ,neuen“ Sup-
raleiters MgB, fir Anwendungen steht.
Aus der Vielzahl der bearbeiteten Themen-
stellungen sollen drei herausgegriffen
werden, wie folgt.

Magnesiumdiborid. Die Tatsache,
dass sich MgB, als “lupenreiner” Zwei-
band-Supraleiter erwiesen hat, erméglicht
erstmals das Studium solcher Systeme,
insbesondere auch hinsichtlich der magne-
tischen Eigenschaften im Mischzustand.
Die Untersuchung von MgB, Einkristallen
(in Kooperation mit der ETH Zirich) hat
zudem gezeigt, dass diese Kristalle prak-
tisch defektfrei wachsen, d.h. also, dass
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Team des Forschungsbereichs Tieftemperaturphysik und Supraleitung.

auch der ungestorte reversible Mischzu-
stand dem Experiment zuganglich ist. Die-
se Tatsache wurde in einer Serie von fun-
damentalen Untersuchungen mit SQUID
und Vibrationsmagnetometern zur voll-
standigen Charakterisierung des Materials
genutzt, wobei auch die hohe Anisotropie
(Feld parallel bzw. senkrecht zur Basis-
ebene) erfasst werden konnte. Bestrah-
lung mit Neutronen zur Einbringung von
Punktdefekten oder B-Substitution durch
Kohlenstoffdotierung erlauben zudem eine
signifikante Variation der Materialeigen-
schaften, insbesondere eine starke Reduk-
tion der Anisotropie als Folge der einge-
brachten Streuzentren, so dass eine breite
Datenbasis fur die Mischzustandspara-
meter geschaffen werden konnte. Dies
erwies sich als essentiell fur die Analyse
des Suprastromtransports in polykristalli-
nen Einkern- oder Multifilamentleitern aus
MgB,, die im Wesentlichen im Rahmen der
Perkolationstheorie von Eisterer et al. (PRL
90 — 2003) erfolgt, nach der die Anisotro-
pie Uber die willkirliche Orientierung der
Korner zur Magnetfeldrichtung fur die kri-
tische Stromdichte J. ausschlaggebend ist.
Aufbauend auf diesen Ideen kann eine
Vielzahl von experimentellen Daten, auch
zur Feldabhangigkeit von J. sowie der Vo-
lumsverankerungskraft, oder zur Tempe-
raturabhangigkeit des elektrischen Wider-
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stands im normal leitenden Zustand ver-
standen werden.

Coated Conductors. Die Entwick-
lung dieser Leiterform auf Basis des HTS
Y-Ba-Cu-O hat im Berichtszeitraum welt-
weit zu gewaltigen Fortschritten gefihrt,
wobei heute bereits hoch texturierte Leiter
in LAngen von bis zu ca. 1.000 m mit
Stromtragféahigkeiten bis zu etwa 500 A
pro cm Bandbreite kommerziell hergestellt
werden kdnnen. In diesem Umfeld haben
sich far uns 2 Schwerpunkte ergeben,
namlich erstens die Untersuchung von
derartigen ,kommerziell“ erhéltlichen Lei-
tern hinsichtlich ihres moglichen Einsatzes
in Fusionsmagneten der Zukunft (Strah-
lenbestandigkeit, »remperaturfenster®,
Magnetfeldstarke und kritische Stromdich-
ten), und zweitens die Ubertragung der
neu entwickelten Magnetoscan Technik auf
die Charakterisierung von ,langen* Leiter-
sticken (derzeit bis etwa 25 cm). Hier
zeigte sich, dank ausgedehnter theoreti-
scher Betrachtungen zur Entstehung des
Magnetoscan Signals, dass ein einfacher
Scan entlang der Mitte des Bandes ge-
nugt, um die lokale kritische Stromdichte
zu berechnen (M. Zehetmayer et al., APL
90 — 2007). Damit steht im Prinzip eine
Technik zur Verfiigung, die es gestatten
kénnte, direkt im Zuge des Produktions-
prozesses die Qualitdt der hergestellten
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Schematischer Aufbau eines ,,Coated Conductors* auf
untexturiertem Substrat mit texturierter YSZ Puffer-
schicht (European High Temperature Superconduc-
tors, Alzenau).

Schicht anhand der wichtigsten Kenngro-
Re, eben J., zu bestimmen und so zu einer
substantiellen Verbesserung der (sehr teu-
ren) Herstellung zu gelangen.

Isolation fir Fusionsmagnete. Un-
sere Arbeiten im Rahmen des EURATOM
Programms zur Entwicklung und Charakte-
risierung neuer lIsolationssysteme fir Fu-
sionsmagnete sind im Berichtszeitraum in
ein entscheidendes Stadium getreten. Alle
Untersuchungen haben belegt, dass glas-
faserverstarkte Kunststoffe aus Mischun-
gen von Zyanatester und Epoxidharz den
Anforderungen an die Isolation supralei-
tender Magnete in Fusionsanlagen voll
entsprechen. Damit kann sicher gestellt
werden, dass die Magnete, die ja die ,teu-
ersten* Einzelkomponenten einer Fusions-
anlage sind, bis zur geplanten Anlagenle-
bensdauer oder daruber hinaus sicher be-
trieben werden kdnnen. Als Konsequenz
wurde in Europa ein Auftrag zur Fertigung
eines industriellen ,Mock-ups* erteilt, um
die Herstellungsvorgange bei der Vakuum-
impragnierung von grofRen Spulen auf in-
dustrieller Skala zu erproben. Parallel dazu
wird auf internationaler Ebene (ITER Or-
ganisation) mit allen ITER Partnern die
Einfuhrung des neuen Systems fur die
ITER Magnete koordiniert, wobei das ATI
mit weiteren Kontrakten zur Spezifizierung
und zu Abschlusstests voll eingebunden
ist.

Schlie3lich erinnern wir uns mit
Freude (und auch mit einem gewissen
Schrecken uUber die erforderliche Arbeits-
belastung) daran, dass wir im September
2005 die 7. Européaische Konferenz uber
Angewandte Supraleitung, EUCAS '05 (7
European Conference on Applied Super-

¥ (mm)

% (mm)

Magnetoscan der Suprastromverteilung an einem 17
cm langen "coated conductor”, aufgenommen mit
hoher (oben) und niedriger Auflésung (unten).

conductivity) an der TU Wien (Freihaus) zu
Gast hatten, an der eine Rekordzahl von
Uber 900 Wissenschaftlern teilnahm und
die von unserem Forschungsbereich unter
massiver Beteiligung von Personal aus
allen Zentralen Einrichtungen des Hauses
organisiert und zu einem schénen Erfolg
gefuhrt wurde.

2.5 Kernphysik und Nukleare
Astrophysik

Standiges wissenschaftliches Personal: M.
Faber, H. Leeb, H. Markum
Projektbezogenes wissenschaftliches Per-
sonal: R. Hollwieser, M. Pitschmann

Die wissenschaftlichen Aktivitaten
der Mitarbeiter dieses Forschungsberei-
ches erfolgten vor allem in den Teilgebie-
ten der klassischen Kernphysik sowie der
Hadronenphysik und Quantenfeldtheorien.

In der klassischen Kernphysik galt
das Hauptinteresse vor allem Arbeiten zur
Kerndatenevaluation, die fur die Entwick-
lung innovativer nuklearer Systeme, aber
auch fur die Dosimetrie, medizinische An-
wendungen und Sicherheitsaspekte von
groliter Bedeutung ist. Sowohl die Ent-
wicklung von Anlagen zur kontrollierten
Kernfusion als auch das Design von neuen
beschleunigergetriebenen Reaktorkonzep-
ten (ADS) zur Transmutation (Elimination)
von radioaktivem Abfall erfordern Kernda-
ten bei Energien zwischen 20 und 150
MeV, welche zum Grof3teil nur uber Kern-
modelle generiert werden kdnnen. Ein we-
sentlicher Beitrag der Arbeitsgruppe ist die
Formulierung neuer Methoden zur Ab-
schatzung der Genauigkeit von Modellen,
welche in Form von Kovarianz Matrizen fur



Wirkungsquerschnitte in die evaluierten
Datenbanken eingehen. Neben diesen
theoretischen Arbeiten war die Arbeits-
gruppe am n_TOF Experiment am CERN
beteiligt, welches die Messung von Neut-
ron-Einfangwirkungsquerschnitten und
von Neutronen-induzierten Spaltwirkungs-
querschnitten zum Ziel hat. Die n_TOF-
Anlage am CERN ist auf Grund ihrer cha-
rakteristischen Parameter vor allem fur die
Messung von  Reaktionswirkungsquer-
schnitten radioaktiver Targets bestens
geeignet. Im Berichtszeitraum wurden
Messreihen fur eine Serie von kern- und
astrophysikalisch interessanten Targetker-
nen mit hoher Prazision durchgefuhrt, die
zum Teil erstmals mit hoher Genauigkeit
bestimmt werden konnten. Insbesondere
die extrem niedrige Neutronen-Sensitivitat
der eingesetzten Photonendetektoren
fuhrte zur Revision der Einfangwirkungs-
querschnitte und hat damit Auswirkungen
auf astrophysikalische Interpretationen.

Im Bereich der theoretischen Mo-
dellbildung wurde im vergangenen Jahr
die mikroskopische Bestimmung von opti-
schen Potentialen wieder aufgenommen.
Erstes Ziel ist die Bestimmung von o~
Kernpotentialen fur stabile Kerne bei ast-
rophysikalisch relevanten Energien, die
einer experimentellen Erfassung nicht di-
rekt zuganglich sind. Die Arbeiten sind
derzeit noch im Laufen und sollen in wei-
terer Folge auch auf Systeme mit exoti-
schen Kernen erweitert werden.

Im Berichtszeitraum wurden auch
die Arbeiten zur Reflektometrie und zur
tensoriellen Tomographie mit Neutronen
fortgefuhrt. Hauptaugenmerk war die
Formulierung von Analysemethoden, um
das Maximum an Information aus Messun-
gen mit derzeit verfugbaren Einrichtungen
zu erhalten. Ein gel6stes Problem waren
z.B. die unvollstdndigen Praparierungs-
und Analysemoglichkeiten in Bezug auf die
Polarisation in derzeit verfigbaren Neu-
tronenreflektometern.

Im Bereich der Hadronenphysik
und Feldtheorien ist ebenfalls ein weites
Spektrum an Aktivitdten gegeben. Ein
Schwerpunkt ist die Untersuchung von
Kaonischen Atomen. Insbesondere werden
die durch die starke Wechselwirkung ver-
ursachten Niveauverschiebungen und -
verbreiterungen von Grund- und angereg-
ten Zustédnden modelliert. Hervorzuheben

sind die von Mitarbeitern durchgefiihrten
Rechnungen des K-Einfangs und des B*-
Zerfalls in wasserstoffartigen schweren
lonen, welche gute Ubereinstimmung mit
den am GSI durchgefihrten Experimenten
ergaben.

Im Vordergrund der feldtheoreti-
schen Betrachtungen war die Untersu-
chung der Mechanismen der wichtigsten
Phanomene der QCD, und zwar der
Quarkeinschluss, die dynamische Bre-
chung der chiralen Symmetrie und die
topologische Ladung der Feldkonfiguratio-
nen im nichttrivialen Vakuum der QCD.
Hier konnten vielbeachtete Ergebnisse
erzielt werden.

Weitere Aktivitaten betrafen die
Behandlung grundlegender Fragen der
Feldtheorie in schematischen Modellen. So
wurde in 1+1-Raum-Zeit-Dimensionen
eine kovariante Renormierung des Sine-
Gordon-Modells fir beliebige Werte der
Kopplungsstédrke und die quantentheoreti-
schen Massenkorrekturen der Solitonmas-
se durchgefuhrt. Die vollstandige Renor-
mierung des masselosen Thirringmodells
war bisher nicht bekannt und wurde von
Pitschmann u.a. geldst. Ein Schwerpunkt
der feldtheoretischen Arbeiten konzent-
rierte sich auf Solitonen in 3+1 Dimensio-
nen. Dieses Modell erlaubt die Beschrei-
bung elektromagnetischer Felder und La-
dungen durch ein gemeinsames Feld. Hier
wurden vor allem elektromagnetische Wel-
len im Solitonmodell untersucht und mit
den elektromagnetischen Wellen der Max-
welltheorie verglichen.

Neben den wissenschaftlichen Ta-
tigkeiten sind vor allem die Aktivitaten der
Mitarbeiter im Bereich der Offentlichkeits-
arbeit hervorzuheben. Zentrales Ziel ist
dabei die Vermittlung von naturwissen-
schaftlichen Inhalten an die breite Offent-
lichkeit, wobei in den Bildungsprojekten
des Atominstituts neue zeitgemale Me-
thoden der Wissenschaftskommunikation
entwickelt und verwendet wurden. Zentra-
ler Ansatz ist die Aufbereitung naturwis-
senschaftlicher und technischer Inhalte fur
eine breite Offentlichkeit und die junge
Generation in unterhaltsamer, spannender
und verstandlicher Form. Dabei werden
sowohl traditionelle Medien, wie Sach-
buch, Radio und Theater, als auch neue
Medien, wie web-basierte Bildungsplatt-
formen und Podcasts, verwendet. Wesent-



liche Beitrage zur Offentlichkeitsarbeit der
Europdaischen Kernstrukturforschung wur-
den von den Mitarbeitern des Forschungs-
bereichs geleistet.

Totales Absorptions-Kalorimeter bei der n_TOF Anla-
ge am CERN.

Heinz Oberhummer

KANN DAS ALLES
ZUFALL SEIN?

Geheimnisvalles Univarsum

Einband des Buchs von H. Oberhummer, "Kann das
alles Zufall sein? - Geheimnisvolles Universum".

2.6 Atomphysik und Quanten-
optik (seit 2006)

Standiges wissenschaftliches Personal: B.
Hessmo, J. Schmiedmayer, S. Schneider,
T. Schumm

Projektbezogenes wissenschaftliches Per-
sonal: T. Betz, M. Gobel, C. v. Hagen, S.
Haslinger, D. Heine, C. Koller, J. Majer, S.
Manz, I. Mazets, A. Perrin, D. Smith, M.
Trinker, J. Verdu

Die Wissenschaftlergruppe um Prof.
Schmiedmayer beschaftigt sich zentral mit
dem Verstandnis von Quantenphdnome-
nen und der Technologie, diese robust zu
implementieren. Besonders die Kombinati-
on von Quantenphysik und oberflachenba-
sierter Hochtechnologie eréffnet ungeahn-
te Manipulationsmoglichkeiten der Atome
auf dem AtomChip’. Das wesentliche Me-
dium dabei sind ultra-kalte entartete
Quantengase. Auf dem AtomChip erzeu-
gen mikroskopische Leiterstrukturen die
magnetischen und elektrischen Felder, die
gemeinsam mit der Integration von mikro-
optischen Elementen die robuste und pra-
zise Prépération, Manipulation und Mes-
sung von ultra-kalten Atomen ermoégli-
chen. Die wesentlichen Themenschwer-
punkte lassen sich wie folgt zusammen-
fassen.

Bose-Einstein Kondensate (BEC)
auf dem AtomChip. Durch Einstrahlung
von Radio-Frequenzwellen in Magnetfallen
(Nature Physics, Sept. 2006) kann ein
Doppeltopfpotential erzeugt werden. Da-
durch konnte erstmals durch die Arbeits-
gruppe Quantenoptik durch Separation
und Rekombination eines BEC ein Atomin-
terferometer auf dem Chip realisiert wer-
den (Nature Physics, Okt. 2005). Ver-
schiedene Prozesse, die zu einer Dynamik
der Kohérenz bzw. Dekoharenz fuhren,
kénnen damit in eindimensionalen Syste-
men mit ®Rb &AuRerst kontrolliert unter-
sucht werden (Nature, Sept. 2007). Des

1 AtomChips bestehen aus oberflachenbasierten

Mikrostrukturen in der GréRenordnung von einigen
bis einigen hundert Mikrometern. Stromfuhrende
Mikrodréhte, in verschiedenen Formen und Gro-
Ben, produzieren préazise geschneiderte magneti-
sche und elektrische Potentiale in direkter Nahe
der Chipoberflache. Folman, et al.: Adv. Atom.
Mol. Opt. Physics 48, 263 (2002).
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Weiteren befindet sich ein Experiment zur
Erzeugung von niederdimensionalen ge-
mischten Quantengasen mit Rubidium
(Boson) und Kalium (Fermionen) im Auf-
bau. Hier soll die Dynamik in gemischten
eindimensionalen Quantengasen studiert
werden. Da die Energieskala eines Bose-
Einstein Kondensats extrem niedrig ist,
kann dieses Ensemble wvon ultra-kalten
Atomen auch dazu verwendet werden,
kleinste Fluktuationen im Magnetfeld von
der GroRenordnung 100 pT raumlich ab-
zubilden (Nature, May 2005). Mit dieser
Methode konnten erstmals Stérungen im
Stromfluss eines ebenen Leiters gezeigt
und interpretiert werden. Die Herstellung
und Weiterentwicklung der AtomChip-
Technologie erfolgt in Zusammenarbeitet
mit dem Zentrum fur Mikro- und Na-
nostrukturen (ZMNS) der TU Wien. In Zu-
kunft werden Halbleitertechnologie und
Multilayerstrukturen auf dem AtomChip
eingesetzt werden und die Implementie-
rung von supraleitenden Strukturen und
Mikrooptik auf dem AtomChip erfolgen.
Detektion von einzelnen Atomen
auf dem Chip. Zur kontrollierten préazisen
Detektion und Praparation von Atomzu-
stdnden wurden verschiedene Detektor-
konfigurationen mit Glasfasern auf dem
AtomChip installiert. Nach den ersten Mes-
sungen zeigte sich, dass die Detektion
mittels Fluoreszenz jener in Resonatora-
nordnung (Faserfacetten stehen parallel
zueinander) bezuglich Effizienz Uberlegen
ist (siehe Abb.). Der Fluoreszenzdetektor
zeichnet sich durch seine Robustheit aus,
bendétigt keine Justierung und erreicht eine
Effizienz von 56% bei der Detektion von
einzelnen Atomen. Insbesondere die Mini-
aturisierung gestattet eine Unterdrickung
von Hintergrundrauschen um den Faktor
10*°. Das theoretische Limit fiir die Wahr-
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Zwei 1D Bose-Einstein Konden-
sate (BEK) werden koharent auf-
gespaltet und zur Interferenz
gebracht. Die longitudinalen Mo-
dulationen der relativen Phase
geben Aufschluss tber die Dyna-
2 0 1 mik des Dekohérenzprozesses.
Oben: Zwei vollstandig getrenn-
te BEK entwickeln sich zu unab-
héngigen Systemen mit zufalli-
ger relativer Phase. Unten: Tun-
nelkopplung sorgt fur eine Stabi-
il lisierung der transversalen Phase
und verhindert Dekohéarenz.
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scheinlichkeit der Messung von einzelnen
Atomen mit diesem Aufbau ist 99%.

Quantum Interconnect Projekt. In
einer kryogenen Umgebung soll ein Bose-
Einstein Kondensat in einem AtomChip-
Experiment Uber einenHyperfeinibergang
an einen Mikrowellenresonator (strip-line)
bei 6.8 GHz gekoppelt werden. Um die
Schwarzkoérperstrahlung fast vollstandig
zu unterdricken, wird der entsprechende
AtomChip auf etwa 0.1 K abgekuhlt. Die
damit entstehende Schnittstelle zwischen
Atomen und supraleitender Festkdrper-
elektronik, erlaubt die zukunftige Verwen-
dung der ultrakalten Atome (BEC) als
Quantenspeicher und die Festkdrperbau-
teile als Schaltelemente fir einen Quan-
tencomputer.

Quanteninformation. In Zusam-
menarbeit mit der Gruppe von J.W. Pan an
der Universitat Heidelberg weuden neue
Experimente zur Untersuchung von Quan-
tum Memory und Quantum Repeater
durchgefuhrt. Dabei wird ein Qubit durch
einen kollektiv angeregten Zustand eines
atomaren Ensembles reprasentiert. Es
konnte eine stabile Quelle fir eine Photo-
nen-Atom Verschrankung realisiert werden
(PRL, Okt. 2006, Mai 2007, Nov. 2007).

Zu Beginn des Jahres 2007 wurden
die Experimente nach dem Umzug der
Arbeitsgruppe durch die Neujustierung der
Lasersysteme und die Wiederherstellung
des Ultra-Hochvakuums in den Apparatu-
ren wieder in Betrieb genommen. Ende
2007 konnte in dem Experiment mit Rubi-
dium-87 wieder ein Bose-Einstein Konden-
sat erzeugt werden. Dies ist der wesentli-
che Schritt fur neue Experimente mit ein-
dimensionalen bosonischen Systemen.
Des Weiteren war die Detektion von ein-
zelnen Atomen in dem Experiment zur
Mikrooptik wieder maoglich.



2. Progress Reports of the Research Areas

2.1 Neutron and Quantum Phy-
sics

Permanent scientific staff: G. Badurek, E.
Jericha, J. Summhammer, M. Zawisky
Project staff: K. Durstberger, S. Filipp, Y.
Hasegawa, J. Klepp, H. Lemmel, R. Loidl,
S. Mayer, S. Sponar, J. Springer, G. Su-
lyok, H. Tatlisu

Work in neutron quantum optics fo-
cused on topological phase and quantum
decoherence effects. Both effects provide
a novel basis for advanced quantum
communication since the geometric
phases seem to be considerably more ro-
bust against any kind of fluctuation and
dissipation effects. This touches the ques-
tion how a classical world emerges from
the quantum structure of nature. Neutron
interferometric (ILL Grenoble) and po-
larimetric (ATl Vienna) as well as ultra-
cold (UCN) neutron measurements con-
tributed on the experimental side to gain
more insight into these phenomena. One
of the highlights of the polarimetric ex-
periments was the demonstration of the
violation of a Bell-like inequality, distin-
guishing between classical and quantum
mechanical behaviour, by correlating spin
and energy degrees of freedom of polar-
ized neutron beams. A hitherto unrivalled
deviation from the classically expected
quantity S<2 was achieved by experimen-
tally finding a value of S=2.555+0.005.
Furthermore, it was verified experimen-
tally that geometric phases are in general
indeed non-additive, except for the case of
pure quantum states. Neutron interfer-
ometry on the other hand allowed the tri-
ple entanglement of wave-particle quan-
tum states (so called GHZ-, or Greenber-
ger-Horne-Zeilinger states) to be realized
and to verify an inequality imposed by
quantum contextuality, a phenomenon
completely counter-intuitive to classical
concepts. In cooperation with biologists
from Salzburg University, quantum entan-
glement of ions, which are responsible for
signalling processes in neuronal networks,
was simulated numerically, indicating a
clear difference between classical and

quantum mechanical behaviour. The new
doctoral programme on “Complex Quan-
tum Systems” will increase the level of
education and research in this field.

High precision neutron interfer-
ometric scattering length measurements
of '°C yielded a value of 6.542+0.003 fm,
which deviates appreciably from the hith-
erto tabulated standard value of
6.19+0.09 fm. Within the framework of
the neutron-electron interaction project, a
large (23.5 cm) 2-loop/6-plate perfect
crystal interferometer was developed and
successfully tested.

Within the European Neutron Infra-
structure Initiative (NMI3) the concept of
loss-free dynamical neutron polarization
was advanced towards its actual scientific
solidity and technological feasibility. An-
other project within NMI3 dealt with the
development of novel algorithms for neu-
tron spin tomography. Standard absorp-
tion neutron tomography, which can be
routinely performed even at the small Vi-
enna research reactor, has been further
promoted by upgrading the tomography
instrument. The spatial resolution of the
digitized detectors was improved to 40 um
using imaging plates. A diversity of appli-
cations, as e.g. geology, stone consolida-
tion and studies of textile fibers and bor-
ated steel alloys, have profited already
from the better resolution and image gra-
dation.

The ultra-small-angle scattering
(USANS) option at the neutron interfer-
ometer set-up at ILL in Grenoble was used
in collaboration with colleagues from Aus-
tralia and India for the investigation of
various minerals and hydration effects.
Measurements on silicon phase gratings
produced by radioactive ion etching at the
TU-ZMNS were used to compare the
USANS technique with the related spin-
echo neutron small-angle scattering
(SESANS) method developed at TU Delft.

An additional initiative deals with
an advanced phase space transformer
system, where the high phase space den-
sity achievable for ultra-cold neutrons can
be transformed to higher energies by
means of Bragg diffraction from fast



rotating crystals. New perspectives for
cold neutron beams of much higher inten-
sity are envisaged.

Additionally, a new laboratory for
the development of solar cells was in-
stalled which now allows us to offer ser-
vices to industry, such as a precise char-
acterization of the electronic and physical
properties of silicon wafers. In December
2007 the first Austrian industrial factory
applying a process technology developed
and partly tested at our institute became
operational.

Experiments at CERN within the
multinational n_TOF collaboration yielded
a wealth of highly precise nuclear data
which are of extreme relevance for the
development of facilities dedicated to the
transmutation of long-lived radioactive
waste into nuclides with much shorter
half-lives. In addition, the n_TOF experi-
ments provided important results required
for the progress of nuclear astrophysics,
e.g. to understand the chemical evolution
of galaxies.
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Classical voltage pulse (black) and quantum me-
chanically corrected voltage pulse (green) of a space
clamped axon. The faster rise of the quantum me-
chanical signal is supported by recent empirical find-
ings.

2.2 Analytical Radiation Phys-
ics and Radiochemistry

Permanent scientific staff: M. Bichler, S.
Ismail, C. Streli

Project staff: P. Kregsamer, F. Meirer, G.
Steinhauser, J. Sterba, P. Wobrauschek,
N. Zbger

The scientific progress of the work-
ing group “"X-Ray Physics” was dominated
by four projects in the last three years.
Firstly, an FWF project on applications of
synchrotron radiation induced TXRF, per-
formed at HASYLAB, Hamburg, with inter-
national cooperation partners, focuses on
the application of absorption spectroscopy
at trace element levels for chemical speci-
ation. In the EU Project ANNA (Analytical
Network for Nanotechnology) one of the
milestones is the accreditation of the x-ray
lab for the TXRF analysis of wafer sur-
faces, further the improvement of detec-
tion limits for light elements as well as the
characterization of ultra shallow junctions
with grazing incidence XRF. In another
FWF project, in collaboration with the in-
stitute of osteology and the ANKA syn-
chrotron source in Karlsruhe, the Pb dis-
tribution of joint bones and the determina-
tion of the chemical binding were per-
formed successfully. TU Vienna has been
supporting a microanalysis setup in the x-
ray lab allowing the spatially resolved de-
termination of light elements down to car-
bon. In collaboration with the Vienna Art
Museum, a portable XRF spectrometer for
the non-destructive analysis of art objects
— including light element capability down
to Na — has been developed. The infra-
structure improvement programme of TU
Wien allowed us to purchase a commercial
EDXRF spectrometer (Epsilon 5). The
NESY European winter schools for Re-
search on Neutron and Synchrotron Radia-
tion Facilities at the Planneralm were or-
ganized successfully in 2005 and 2007.
The scientific work of the group was ac-
knowledged by three “best poster awards”
at the Denver x-ray conference, Peter Wo-
brauschek won the Birks award there in
2006.

The Radiochemistry working group
does chemical-analytical research and
teaches the correct and responsible han-
dling of radioactive material. Neutron acti-
vation analysis, production and use of
radiotracers as well as measurements of
radioactivity in environmental samples are
all part of the group's repertoire. The fol-
lowing small selection of examples is
meant to emphasize the large scientific
scope. An example of our fundamental
physical research is the re-determination
of the half-lives and neutron capture



cross-sections of the radio nuclides Hf-182
and Hf-183, which are important for geo-
chronological applications. For this pur-
pose, a new separation procedure for Ta-
182 in a fluid-fluid-extraction as hepta-
fluoro-tantalate was developed. Within the
framework of our FWF special research
project SCIEM2000, more than 400 ar-
chaeological samples were analyzed and
their origin determined according to their
chemical composition. The use of radio-
tracers is very important in life sciences.
Using radiotracers produced in our TRIGA
Mark Il reactor, we could prove the uptake
of potassium, iron, and manganese by
carnivorous plants from their prey for the
first time.

One of the main research activities
of the "Nuclear Chemistry and Activation
Analysis” working group is to develop and
improve the necessary instruments for
fully-automatic neutron activation analysis
techniques. The International Atomic En-
ergy Agency (IAEA) requested us to de-
velop and fabricate a complete pneumatic
transfer system (PTS) for short-time acti-
vation analysis. The system will be imple-
mented in a nuclear analytical laboratory,
which will be established by the IAEA in
Cuba. A software package, a control unit
and irradiation capsules were developed
and fabricated to facilitate optimal auto-
matic irradiation measurement proce-
dures. Essential units and chambers
(sample-exchanger, counting chamber,
irradiation chamber and transport gas
treatment units, etc.) were also con-
structed in order to guarantee efficient
and fully automatic analysis. Additionally,
a Cuban scientist was trained in short-
time activation analysis, installation and
best implementation of the new system.
To strengthen the cooperation between
the IAEA and TU, several scientists of the
IAEA-Laboratories-Seibersdorf were in-
vited to share their expertise within a se-
ries of technical seminars. Their projects,
environmental programmes, nuclear tech-
niques and facilities were discussed with
scientists and students of the Atomic Insti-
tute.

2.3 Radiation Physics, Health
Physics and Nuclear Technology

Permanent scientific staff: H. Bock, M.
Hajek, M. Tschurlovits, M. Villa

Project staff: R. Bergmann, S.
Karimzadeh, A. Musilek, L. Teymournia, N.
Vana

Working Group Dosimetry, Radia-
tion Protection and Archaeometry. Funda-
mental research on the biological effects
of heavy charged particles and neutron
radiation provided evidence that the oc-
currence of radiobiological end points and
the intercellular signal transfer are corre-
lated with the ionization density in a simi-
lar way to the inherent features of the
thermoluminescence (TL) glow curve. This
knowledge was applied in an experiment
of the European Space Agency (ESA) to
determine the distribution of the biologi-
cally relevant dose from cosmic radiation
inside the anthropomorphic phantom body
Matroshka installed on board the Interna-
tional Space Station (ISS). For that pur-
pose, the phantom torso was equipped
with more than 6,000 active and passive
radiation sensors. The results are ex-
pected to significantly improve radiation
risk estimations for future long-term space
exploration. A credit-card sized dosimeter
badge (DOSFLIP) was developed to assess
the radiation exposure of aircrew person-
nel and tested successfully in cooperation
with Tyrolean Airways in a six-month trial.
On the basis of optically stimulated lumi-
nescence (OSL), a detector system for
solar UV radiation was developed. The in-
house designed OSL reader could also be
applied to archaeological and geological
dating.

Working Group Radiation Protection
and Radioecology. The projects carried out
by theoretical and experimental ap-
proaches covered a broad range of sub-
jects. The following topics were consid-
ered: simulation of the response of an
ionisation chamber by Monte Carlo tech-
niques; development and quantification of
a rotating slit collimator-detector and
methods for determining and preparing
short lived fission noble gases for verifica-
tion of the CTBT (Comprehensive Nuclear
Test Ban Treaty) in a laboratory; prepara-
tion and metrology of radioactive tracers



for pharmacological investigations; valida-
tion of the concept of default OlLs (Opera-
tional Intervention Levels) for nuclear re-
actor accidents by Monte Carlo calcula-
tions, and communication on radiation risk
as an area of conflict between radiological,
sociological and perception issues.

The emphasis of the Working Group
for Medical Applications of Ionising Radia-
tion lies on the evaluation of different ra-
diation modalities by tumour control prob-
abilities and normal tissue complication
probabilities with respect to organ move-
ment, as well as on the implementation
and evaluation of new techniques and
equipment in clinical routine.

Nuclear Engineering Working
Group. During the reporting period, fur-
ther developments of software and hard-
ware on safeguards instruments and in-
struments to prevent illicit trafficking were
carried out in cooperation with the IAEA,
resulting in several diploma thesis works.
Another project dealt with the investiga-
tion of the activation of the TRIGA shield-
ing concrete in view of a possible decom-
missioning programme in the future. An-
other major project in cooperation with
ARCS, Seibersdorf, was the development
of a ground contamination cataster and
the investigation of radionuclide migration
in soil. Further, a decision support pro-
gramme for first responders was devel-
oped and tested on an assumed fire in
Vienna’s main hospital (AKH).

In addition, the practical courses on
“Reactor Physics and Kinetics” and on
“Reactor Instrumentation and Control”
were carried out each year. About 35 stu-
dents took part in each course, which
means an approximate 300% increase
over the last 10 years. The courses were
also carried out on a contract basis for
students of the University of Manchester
twice a year, as well as for staff of the
nuclear power plants Bohunice and Mo-
chovce (Slovak Republic). These courses
are also offered within the “Eugene Wigner
Course” in cooperation with TU Vienna, TU
Prague, TU Bratislava and TU Budapest.

2.4 Low Temperature Physics
and Superconductivity

Permanent scientific staff: M. Eisterer,
F.M. Sauerzopf, H.W. Weber

Project staff: M. Chudy, H. Fillunger, R.
Fuger, F. Hengstberger, N. Horhager, K.
Humer, A. Kortyka, M. Kulich, R.K. Maix,
R. Prokopec, K.R. Schdppl, A. Vostner, T.
Withnell, M. Zehetmayer

Scientific work within this research
area has increasingly shifted from basic
physics to application-oriented aspects,
which is in accordance with the increasing
readiness of high temperature supercon-
ductors (HTS) and also the “new” super-
conductor MgB, for applications. Three of
the many topics covered by the group
have been picked out here, as follows.

Magnesiumdiboride. The fact that
MgB, has proven to be a fully developed
two-band superconductor has made the
study of such systems possible for the first
time, also with regard to their magnetic
properties in the mixed state in particular.
The investigation of MgB, single crystals
(in co-operation with ETH Zurich) has
shown that these crystals grow without
practically any defects, which means that
the undisturbed reversible mixed state is
also accessible to experiment. This fact
was used in a series of fundamental ex-
periments with SQUID and vibrating sam-
ple magnetometers to fully characterize
the materials and also to assess their high
anisotropy (field parallel and perpendicular
to the basal plane). Irradiation with neu-
trons to introduce point defects or B-
substitutions through carbon doping al-
lows, in addition, a significant variation of
the material properties, especially a strong
reduction of the anisotropy as a conse-
quence of the introduced scattering cen-
tres. In this way a broad data base of
mixed state parameters could be
achieved. This proved to be essential for
analysing the supercurrent transport in
polycrystalline single core or multifilamen-
tary conductors made from MgB,, which is
based in general on the current percola-
tion theory developed by Eisterer et al.
(PRL 90 — 2003). According to this theory,
the random orientation of the grains with
respect to the magnetic field direction and
the corresponding anisotropy of the prop-
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Schematic view of a coated conductor on untextured
stainless steel substrates and textured YSZ buffer
layers (European High Temperature Superconduc-
tors, Alzenau).

erties of these individual grains determine
the critical current density J. of the wires.
Based on these ideas a large variety of
experimental results, particularly on the
field dependence of J. and the volume
pinning force as well as on the tempera-
ture dependence of the normal state resis-
tivity could be analysed and quantitatively
explained.

Coated Conductors. The extremely
rapid worldwide development of this form
of conductors based on the HTS Y-Ba-Cu-
O led to the availability of commercially
produced highly textured coated conduc-
tors with lengths of nearly 1.000 m and
with current carrying capabilities of up to
around 500 A per cm width of the tapes.
Apart from fundamental issues, such as
the current flow across grain boundaries,
we focussed on two aspects, namely the
potential of such conductors for future
fusion magnets and the homogeneity of
current flow along long lengths of these
conductors. In the first case, commercially
available conductors were investigated
with regard to their behaviour under neu-
tron and gamma radiation, their perform-
ance at “high” temperatures (up to 77 K)
and magnetic fields (up to 15 T), in order
to arrive at a “road map” for their poten-
tial use as fusion magnet conductors. Sec-
ondly, the recently developed magneto-
scan technique, initially used for the char-
acterisation of bulk superconductors, was
adopted for assessing the supercurrent
flow in long length conductors (presently
up to 25 cm). Primarily based on extended
theoretical studies on the generation of
the magnetoscan signal (Zehetmayer et
al.: APL 90 — 2007), we were able to show
that a simple scan of the tape along its
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Magnetoscan of the supercurrent distribution in a 17
cm long "coated conductor”, taken with high (upper
panel) and low resolution (lower panel).

centre would be sufficient for calculating
the local critical current density, thus al-
lowing us, in principle, to check the quality
of the tape “in-situ” during processing.
This could lead to considerable cost reduc-
tions in the very expensive production
process and thus accelerate the break-
through of these materials on the market.

Insulation materials for fusion
magnets. Our research in the framework
of the EURATOM programme for develop-
ing and characterising new insulation sys-
tems for fusion magnets entered a deci-
sive phase during the reporting period. All
our previous work had shown that glassfi-
bre reinforced plastics made of mixtures of
cyanate ester and epoxy resins repre-
sented a system that would fulfil all the
requirements set for the insulation of su-
perconducting magnets in a fusion reactor,
particularly with regard to the radiation
environment. This would ensure that the
superconducting magnets, which are the
most expensive single components of such
a reactor, would not fail until the end of
the plant lifetime and beyond. As a conse-
quence, the fabrication of an “industrial
mock-up” was ordered by the European
Home Team, in order to test the vacuum
impregnation process of large coils with
the new insulation system on an industrial
scale. In parallel, the introduction of this
new insulation system is being discussed
and coordinated with the international
ITER partners. Our group is involved in all
of these activities and working on current
and further contracts for fabrication speci-
fication and final testing.

Finally we recall with great pleasure
(and also with a certain horror in view of
the tremendous work load) organising and
hosting of the 7" European Conference on
Applied Superconductivity, which was held
at the Vienna University of Technology



(Freihaus) in September 2005. We were
able to welcome a record number of par-
ticipants (more than 900!) and to secure —
with massive support for our group mem-
bers by personnel mainly from ATI's Cen-
tral Facilities — the smooth running and a
full success of the conference.

2.5 Nuclear Physics and Nu-
clear Astrophysics

Permanent scientific staff: M. Faber, H.
Leeb, H. Markum
Project staff: R. Hollwieser, M. Pitschmann

The scientific activities of the
members of this research area comprise
the topics of classical nuclear physics and
of hadron physics and field theory.

In classical nuclear physics the
main activities are related to nuclear data
evaluation, which is important for the de-
sign of novel nuclear systems, but also for
dosimetry, medical applications and vari-
ous safety aspects. The development of
nuclear fusion reactors as well as nuclear
transmutation facilities requires nuclear
data in the energy range up to 150 MeV,
most of them can only be provided by nu-
clear model calculations. An essential con-
tribution of the working group at the
Atomic Institute is the formulation of novel
methods to evaluate the reliability of nu-
clear model calculations, which usually
appears in evaluated data files in the form
of covariance matrices for cross sections.
Apart from the theoretical work the work-
ing group participated in the n_TOF ex-
periment at CERN, which aims at high pre-
cision measurements of the neutron-
capture cross section and the neutron-
induced fission cross section. Because of
its unique system parameters the n_TOF
facility at CERN is particularly well suited
for the measurements of cross sections at
radioactive targets. During this n_TOF
measurement campaign, a series of cap-
ture and fission cross sections of radioac-
tive targets relevant for nuclear data
needs and astrophysics were measured
and analysed for the first time with high
precision. Especially the extremely small
neutron sensitivity of the detector set-up
led to the revision of several capture cross

sections, which implies changes in our
understanding of the s-process path in
nucleosynthesis.

Recently, the research on micro-
scopic optical models has been taken up
again. The first goal is to determine o-
nucleus optical potentials for stable nuclei
at astrophysically relevant energies which
are not accessible in experiment. The work
is still in progress. The final goal is the
extension to exotic nuclei.

Studies of reflectometry and tenso-
rial tomography with neutrons were con-
tinued. Primary goals were theoretical
procedures to account for the actual capa-
bilities of presently available setups in
order to grasp the whole information con-
tent of a measurement. The problem of
incomplete preparation and analysis of the
polarization in available reflectometer set-
ups was especially considered.

A wide range of activities were also
performed in hadron physics and field the-
ory. One important topic was the investi-
gation of kaonic atoms. Especially the shift
and broadening of the ground state and
excited levels due to the strong interaction
were subject of extensive model calcula-
tions. An essential contribution were the
calculations of kaon-capture and the B*-
decay in hydrogen-like heavy ions, which
are in good agreement with recent meas-
urements at GSI.

The central topic in field theory was
the study of the most important phenom-
ena in QCD, i.e. quark confinement, dy-
namical breaking of chiral symmetry and
the topological charge of field configura-
tions in the non-trivial QCD vacuum. Very
nice results could be achieved here.

Another research activity dealt with
basic questions of field theory in sche-
matic models. Especially notable, a co-
variant renormalisation of the Sine-
Gordon-Model in 1+1 dimensions for arbi-
trary coupling strength and the quantum
mechanical mass corrections of the soliton
mass were performed. An important im-
provement was the complete renormalisa-
tion of the massless Thirring model by M.
Pitschmann et al. A focus of interest was
the field theory of solitons in 3+1 dimen-
sions. This model allows the description of
electromagnetic fields and charges by uni-
fied fields. Electromagnetic waves were



studied in the soliton model and compared
with those obtained in Maxwell theory.
Apart from their scientific research, the
members of the research area are very
active in outreach activities. The main goal
is the transfer of scientific contents to the
general public, developing and using novel
up-to-date communication techniques. An
important aspect is the preparation of sci-
entific and technical contents in an enter-
taining, animating and eligible form, espe-
cially for the younger generation. Tradi-
tional media such as books, radio and
theatre, as well as new media like web-
based education platforms and Podcasts
are applied. In addition to these general
outreach activities the members of the
research area made essential contribu-
tions to the public relation activities of the
European nuclear structure research.

Heinz Oberhummer

KANN DAS ALLES
ZUFALL SEIN?

Geheimnisvalles Univarsum

Cover of the book by H. Oberhummer, "Kann das
alles Zufall sein? - Geheimnisvolles Universum".

Total absorption-calorimeter at the n_TOF device at
CERN.

2.6 Atomic Physics and Quan-
tum Optics (since 2006)

Permanent scientific staff: B. Hessmo, J.
Schmiedmayer, S. Schneider, T. Schumm
Project staff: T. Betz, M. Gébel, C. v.
Hagen, S. Haslinger, D. Heine, C. Koller, J.
Majer, S. Manz, I. Mazets, A. Perrin, D.
Smith, M. Trinker, J. Verdu

The group of scientists around Prof.
Schmiedmayer is studying quantum phys-
ics of small mesoscopic systems and their
robust implementation with new technolo-
gies. The miniaturization and integration
of quantum optics and atomic physics ma-
nipulation techniques onto a single chip,
colloquially called the AtomChip? com-
bines the best of both worlds: the per-
fected manipulation techniques from
atomic physics with the capability of nano-
fabrication, micro-electronics and micro-
optics for high precision manipulation and
measurement. The principal medium of
our research are ultra-cold degenerated
quantum gases, i.e. Bose-Einstein conden-
sates (BEC) or Fermi gases. The AtomChip
opens up novel possibilities in precise ma-
nipulation of these complex quantum sys-
tems.

2 AtomcChips consist of surface-mounted microstruc-
tures, ranging in scale from several hundreds of
microns down to 100 nm. Current carrying micro
wires of different shapes and sizes deliver accu-
rately tailored magnetic and electric fields for atom
manipulation close to the chip surface. For a re-
view see: R. Folman et al., Adv. Atom. Mol. Opt.
Physics 48, 263 (2002).



In the last three years our group
moved from the Physikalisches Institut of
the University of Heidelberg to the Atomic
Institute. 2005 was mostly concerned with
planning the new Laboratories, 2006 with
the construction and installation of the
new facilities at ATIl. The major part of our
experiments and group arrived in Vienna
on January 30™ 2007. Immediately after-
wards setting-up our experiments in the
great newly built and tested laboratories
started. Now we have our student cold
atom experiment and two AtomChip re-
search experiments running, one with a 1d
BEC and a new single atom camera, the
other with a micro-optics atom counter
and a bright single photon source. The
others will follow soon. The main topics of
research may be summarized as follows.

BEC on the AtomChip. AtomChip
based experiments allow a great experi-
mental simplification in creating degener-
ate quantum matter, a BEC or a degener-
ate Fermi Gas. In the last few years we
developed radio-frequency-induced adia-
batic potentials (Nature Physics, Sept.
2006) for precision manipulation of
trapped BEC’'s. The BEC can be split by
deforming a single trap into a double-well
and by recombining the two split matter
waves, thus realising an atom interfer-
ometer on the AtomChip for the first time
(Nature Physics, Oct. 2005). We then used
our double-well interferometer for detailed
studies of fundamental non-equilibrium
properties in low dimensional interacting
many body quantum systems (Nature,
Sept. 2007). A striking observation was
that decoherence does not follow an expo-
nential law, but proceeds with an addi-
tional exponent 2/3. In addition we could
demonstrate the phase locking of matter
waves by tuning the barrier between the
two BEC’s to allow tunnelling. In a second
experiment we could see the fundamental
quantum noise that limits the coherence in
these one dimensional quantum systems
for the first time and separate it from
thermal noise, and were able to measure
its full distribution function (Nature Phys-
ics, in print). The apparatus was moved to
ATI in January 2007, rebuilt and substan-
tially upgraded with a new multi-layer
atom chip and a new imaging system. The
experiment is running, and we again have
a 1d BEC at hand to experiment with. In

addition we built up a novel atom fluores-
cence imaging detector which allows us to
see single atoms and paves the way to-
wards mesoscopic experiments with inter-
acting quantum systems of a few particles.
Parallel to this, we started to build up a
new experiment with two different atomic
species (Rb-87 as a Boson and K-40 as a
Fermion). The main goal thereby is to
study low dimensional degenerated Fermi
gases, and Bose/Fermi mixtures as fun-
damental many body quantum systems.
The development of the AtomChip tech-
nology and the production of the chips
used in the experiments are done in a
joint effort with the Centre for Micro- and
Nanostructures (ZMNS) at TU Vienna,
where in fact the first AtomChip was built
in 1998/99, at a time when our group was
still in Innsbruck. In 2006/2007 we suc-
cessfully transferred the AtomChip fabrica-
tion technology from the Weizmann Insti-
tute of Science, where we developed it
over the last 6 years in a joint effort
funded by two EU projects, to the ZMNS.
In future, semiconductor structures, su-
perconducting elements and micro-optics
will be further adapted and implemented
on the AtomChip.

Magnetic field microscopy using ul-
tra cold atoms. In the magnetic field mi-
croscope (Nature, May 2005) ultra cold
atoms probe the local magnetic potential
through their magnetic interaction. They
fill the potential landscape like a gas
(thermal atoms) or a liquid (BEC). The
local column density is a measurement of
the local potential energy surface, and the
magnetic field is given by V(r) = mggeMs
IB(r)|, where g is Bohr's magneton, mg is
the quantum number associated with the
Zeeman state of the atom and g is the
Lande-factor. The typical sensitivity of
these measurements is of the order of 100
pT at 3 pm spatial resolution. In that
range of spatial resolution, magnetic field
microscopy using ultra cold atoms has
better magnetic field sensitivity than com-
peting methods by a factor of 100, and
the advantage that these small changes
can be measured on top of a nearly arbi-
trary offset field. In a pilot study we ap-
plied the magnetic field microscope to a
materials science problem, i.e. visualizing
current flow in thin metal films (Science,
in print). The exceptional sensitivity of the
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ultra cold atoms allowed us to observe
long-range correlations forming organized
patterns oriented at +/- 45° relative to
the mean current flow in polycrystalline
gold films even at room temperature and
at length scales orders of magnitude lar-
ger than the diffusion length or the grain
size. The patterns are a direct conse-
quence of universal scattering properties
at defects. The observed amplitude of the
current direction fluctuations scales in-
versely to that expected from standard
probes and methods. This indicates that
ultra cold atom magnetometry enables
new insights into the interplay between
disorder and transport.

Integration of optical micro-cavities
in AtomChips. A key challenge in estab-
lishing an integrated matter wave quan-
tum technology is to detect atoms with
high efficiency and low background, best
in a detector which can be integrated on
the AtomChip. We chose to adopt micro-
optical and fibre based technology from
the telecom sector for our problem and
developed SU8-based mounting structures
for optical fibers on the AtomChip to de-
velop a series of integrated atom detec-
tors, ranging from micro-cavities to fluo-
rescence collection. The fluorescence de-
tector has proven to be the most efficient.
It is very robust and alignment-free. Our
present atom counter has a detection effi-
ciency of ~60% for a single atom, a high
bandwidth of =60 kHz and a signal-to-
noise ratio of ~300, which is achieved by
background noise suppression at the level
of 107*°. Simple improvements will make
it possible to increase the detection effi-
ciency to above 99%.

Quantum Interconnect Project: Hy-
bridization of ultra cold-atoms and super-
conducting quantum devices. For quantum
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physics to emerge from fundamental re-
search, one of the main challenges is how
to link different quantum systems to each
other and also preserve the quantum na-
ture over the link. One has to be able to
quantum interconnect the different do-
mains. The AtomChip is an ideal platform
to connect atomic physics quantum sys-
tems to solid state quantum devices. The
newly formed Quantum Interconnect Pro-
ject at ATl aims at combining the advan-
tages of atomic physics and solid state
physics for quantum science and its appli-
cations. In particular, the projects study
the coupling of ensembles of ultra cold
atoms as a quantum memory to super-
conducting microwave resonators and su-
perconducting qubits. To limit the black
body radiation to much less than one mi-
crowave photon, a cryogenic environment
at or below 0.1 K is necessary. The details
of the basic theoretical questions are cur-
rently being investigated and the first ex-
periments prepared.

Quantum Information, Quantum
Memory. Photons are the ideal carrier of
quantum bits, the long quantum coher-
ence times achievable in atoms make
them a nearly ideal quantum memory. In
the experiments started in Heidelberg and
headed by Jian-Wei Pan we have devel-
oped a single excitation in a collective
state in atomic ensembles as a very ro-
bust quantum bit. In recent years we
achieved writing single excitations into
atomic ensembles and with them created
heralded single photon sources (PRL, Oct.
2006), robust atom photon entanglement
(PRL, Nov. 2007), entangled photon pairs
(PRL, May 2007), and finally teleported an
unknown qubit into an atomic memory
(Nature Physics, Jan. 2008) and retrieved
it.
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3. Berichte aus den Zentralen Einrichtungen

Reaktor

Im Berichtszeitraum wurde der
TRIGA-Reaktor ohne besondere Vor-
kommnisse bestimmungsgemal fir Stu-
dierende und internationale Benutzergrup-
pen betrieben. Die jahrlichen gutachterli-
chen Uberprifungen ergaben keinen An-
lass zu Beanstandungen. Durch regelméa-
Rige Uberprufungen gemaR dem vorlie-
genden Wiederholungsprifplan wurde der
storungsfreie Betrieb sichergestellt. Der
Betrieb bei kleiner Reaktorleistung
(<10 W) fir die ,Praktischen Ubungen“
nahm weiter zu, sodass damit eine zeitli-
che Begrenzung erreicht ist, um nicht jene
Nutzer, die Nominalleistung (250 kW) be-
notigen, zu beeintréachtigen. Einige Bei-
spiele fir externe Teilnehmer an den
~Praktischen Ubungen* waren jahrlich zwei
Studentengruppen der University of Man-
chester im Rahmen ihres nuklearen Aus-
bildungsprogramms sowie zweimal jahrlich
Kurse fur Kernkraftwerkspersonal aus der
Slowakischen Republik in Zusammenarbeit
mit der TU Bratislava. Damit geht der
TRIGA-Reaktor mit Ende 2007 erfolgreich
in sein 46. Betriebsjahr.

Blick in den Reaktor wahrend eines Reaktorimpulses
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EDV

Wie auch in anderen Bereichen be-
stand eine der grollen Aufgaben der EDV-
Gruppe in der Einbindung der neuen
Gruppe fur Atomphysik und Quantenoptik.
Diese begann im Sommer 2006 und fuhrte
zu einem raschen Anwachsen der Zahl von
Rechnern am Atominstitut. Mit dieser
Gruppe wurde auch deren zentraler Da-
ten-Server in unser Netzwerk integriert. In
der Folge wurde auch ein Backup-Server
fur das gesamte Institut angekauft und
installiert. Somit gibt es eine zentrale
Moglichkeit zur Datenspeicherung fur alle
Arbeitsgruppen.

Mit der kontinuierlichen Entwick-
lung der Technologie wurden auch die An-
forderungen an die Leistungen des Re-
chenzentrums am Atominstitut immer ho-
her. Insbesondere die Netzwerk-Anbin-
dung an die Technische Universitat erwies
sich als zu schwach fur die wachsenden
Datenmengen. Dieser Missstand wurde
von der TU Wien durch die Errichtung ei-
ner Glasfaserverbindung zur TU behoben.
Damit war auch eine bessere Integration
des Netzwerkes in das TUNET madglich.
Besonders nutzlich ist dabei die Einfuh-
rung des Funknetzwerkes der TU am A-
tominstitut. Dieses ersetzte im Herbst
2007 den Testversuch, der durch die EDV
des Instituts seit Ende 2006 durchgefuhrt
worden war.

Insbesondere soll auch die Erneue-
rung des Internetauftrittes des Atominsti-
tuts erwdhnt werden. Der neue Webauf-
tritt sollte besser die neue Organisations-
struktur des Instituts widerspiegeln. Nach
umfangreichen Vorplanungen im Jahr
2006 entschieden wir uns daftr, das Con-
tent-Management-System Typo 3 zu ver-
wenden, um eine leichte Wartbarkeit der
Inhalte durch die Forschungsbereiche zu
ermdoglichen. Seit dem Sommer 2007
steht die Institutsseite im neuen Design
zur Verfugung.
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3. Reports from the Central Facilities

Reactor

During the reporting period the
TRIGA reactor was available for students
and international users and operated
without any major outages. The result of
the experts’ annual peer review of all re-
actor systems was positive. An outage-
free reactor operation was secured due to
regular re-inspections according to a de-
tailed plan. The operation of the reactor at
low power (<10 W) has further increased,
due to the large demand for the lab course
“Practical Exercises at the TRIGA Reactor”,
but a limit has now been reached so as
not to infringe on the needs of regular MSc
and PhD students, who require full power
operation at 250 kW. Typical examples for
external participants in the “Practical Ex-
ercises” are student groups from the Uni-
versity of Manchester within their practical
nuclear training programme twice a year
as well as two courses a year for NPP staff
of Slovak nuclear power plants together
with the Technical University of Bratislava.
With this positive aspect, the TRIGA reac-
tor Vienna enters its 46™ year of opera-
tion.

IT

The introduction of the new "Atom
Chip" group into our network was one of
the major tasks for the IT group of the
Atomic Institute. It led to a significant in-
crease in the number of network clients
and services. After the successful installa-
tion of the group's central data server, we
also acquired a dedicated server for a cen-
tralised backup solution for all working
groups of the institute.

The backbone of our connection to
the internet is our link to the main build-
ings of the TU. The old radio link had be-
come too slow and unreliable for the
strongly increased traffic, and was re-
placed by a glass fibre connection. The
resulting closer tie to TU's internal net
TUNET also allowed introducing the TU
WLAN at our institute, along with "edu-

roam", the international scientific commu-
nity network.

Our most demanding task during
the last years was the design of the insti-
tute's new internet appearance. We in-
tended to mirror the new structure of the
institute in a modern design and to enable
easy maintenance of its contents. After a
thorough discussion of all alternatives, we
decided to base the system on the content
management system Typo 3. The system
became operational in summer 2007.
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