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1. Beschleunigerbetrieb

Die Beschleuniger wurden im Jahre 1996 von April (HERA: Mai) bis zum 23. Dezember betrieben.
Zur Beurteilung der gemessenen Dosiswerte sind in Tabelle 1 die ungefahren Nutzzeiten (einschlieflich
Inbetriebnahme, Zeiten fiir Maschinenentwicklung und kurzen Unterbrechungen), aufgefiihrt.

Die beiden Elektronen-Testlinacs TESLA und S-Band waren 1996 noch in der Aufbauphase. Strahl-
betrieb wird erst 1997 erwartet.

Beschleuniger Betriebszeit | Energie | Max. Strom oder
in Tagen in GeV | akkumul. Ladung

DESY2 (mit Lin2) 246 4,4/7.0 1,6 mA
DORIS 188 4,4 340 Ah
PETRA-e 58 12 35 mA
PETRA-e HASYLABS6 38 12 37 Ah
HERA-e 154 26 48 Ah
DESY3 (mit Lin3) 238 7,5 180 mA
PETRA-p ' 70 40 80 mA
HERA-p 154 820 96 Ah

Tabelle 1: Daten iiber den Beschleunigerbetrieb 1996

2. Personendosen

Die Messung von Personendosen fiir Mitarbeiter, die Kontrolibereiche betreten oder mit radioaktiven
Stoffen umgehen ist gesetzlich vorgeschrieben. Kontrollbereiche sind definiert als Bereiche, in denen
eine Person bei einem Aufenthalt von 2000 Stunden pro Jahr eine Dosis von mehr als 15 mSv erhalten
kann. Bei DESY gibt es keine Arbeitsplitze (d.i.ein Platz mit der Aufenthaltsdauer einer Person von
etwa 40 Std. pro Woche) in Kontrollbereichen. Alle Kontrollbereiche werden nur gelegentlich betreten
(Aufenthalt <40 h/w).

Kontrollbereiche entstehen bei DESY durch

1. Gammastrahlung, die von radioaktiven Stoffen erzeugt wird. Solche Stoffe sind entweder Be-
schleunigerkomponenten, die beim Betrieb eines Beschleunigers aktiviert wurden oder kommerzi-
elle Strahlungsquellen. Die Messung der Dosis erfolgt durch Filmdosimeter, die von der amtlichen
MeBstelle in Hamburg-Altona geliefert und ausgewertet werden.

2. Neutronen, die als Folge von Strahlverlusten wihrend des Betriebs entstehen und in geringem
MaBe die Abschirmung durchdringen konnen. Zur Messung werden Kernspurfilme verwendet,
die vom CERN geliefert und ausgewertet werden.

Eine MeBperiode betrigt 2 Monate. Im Mittel wurden pro MeBperiode 1096 DESY-Angehorige und
langfristig bei DESY arbeitende Giste regelméaBig iberwacht. Darin enthalten sind 40 Angehdrige des
EMBL und 29 vom MPL.



Gamma- | Neutronen-
filme filme
Anzahl der iiber-
wachten Personen 1096 71
Anzahl der Personen
mit Jahresdosen:
< 0,2 mSv 1045 60
> 0,2 bis < 1 mSv 50 11
> 1 bis < 5 mSv 1 0
> 5 bis < 15 mSv 0 0
> 15 mSv 0 0
Summe der Jahresdosen
in mSv 17,2 3,5

Tabelle 2: Jahresdosen 1996 von DESY-Mitarbeitern

Die untere Nachweisgrenze der Dosisfilme betrdgt 0,2 mSv. Im Kalenderjahr 1996 wurden bei 51
Personen Gamma-Dosiswerte und bej 11 Personen Neutronen-Dosiswerte von 0,2 mSv und dariiber
festgestellt. Die Aufteilung der Mitarbeiter in verschiedene Dosisgruppen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Die maximal zulissige Jahresdosis betragt fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie
A 50 mSv, die der Kategorie B 15 mSv (1996 gehorten zur Kategorie A 14 Personen). Von diesen
Grenzwerten sind wir auch im Jahr 1996 hinreichend weit entfernt.

Die Gesamt-Gammadosis der Belegschaft, definiert als Summe der festgestellten Gammadosen grofer
als 0,2 mSv, betrug 17,2 mSv, die Gesamt-Neutronendosis 3,5 mSv. Die Entwicklung der Personendosen
in den letzten Jahren ist in Abbildung 1 dargestelit. Bei den Gammadosen ist ein Trend ist nicht
zu erkennen. Der Mittelwert hat sich bei 21 mSv (£15%) eingepegelt. Die Neutronendosis ist seit
Betriebsbeginn von HERA zunichst angestiegen und seit 1994 wieder gefallen, was auf zunehmende
Erfahrung und Verbesserung von Abschirmung und Strahlfiihrung zuriickzufiihren ist. Der Mittelwert
der Gesamtdosis liegt seit 1991 bei 32 mSv (£10%).

Aufler den permanenten DESY-Mitarbeitern wurden fiir kiirzere Zeit 3135 Filme an Giste (z.B. An-
gehorige von anderen Instituten oder von Firmen) ausgegeben. In 6 Fillen waren die Dosen 20,2 mSv;
sie lagen alle unter 0,4 mSv.

Insgesamt 24 Mitarbeiter und Angehorige des MPI und des 2.Physikalischen Instituts erhielten auf
Wunsch Fingerringe mit 2 Thermolumineszenz-Dosimetern zur Messung der 3- und der 4-Handdosis.
Alle Jahresdosen lagen unter 2,3 mSv. Die maximal zuldssige Handdosis betrigt 500 mSv/a.

Die Daten werden gemif den gesetzlichen Bestimmungen 30 Jahre lang bei D3 aufbewahrt.
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Abbildung 1: Entwicklung der Gesamtdosis der DESY-Belegschaft seit 1991

3. Ortsdosen auBlerhalb von Beschleunigerrdumen

3.1 Passives Uberwachungssystem

Die Ortsdosis in zuganglichen Bereichen wird mit integrierenden Festkdrperdosimetern gemessen. Die
Griinde hierfiir sind:

1. An Protonenbeschleunigern spielen die Neutronendosen eine dominierende Rolle. Der Hauptbei-
trag riithrt von Neutronen mit Energien oberhalb von 20 MeV her und liegt damit auBerhalb des
MeBbereichs kommerzieller elektronischer Neutronenzihler.

2. Die Zeitstruktur des Strahlungsfeldes ist bei Protonenbeschleunigern, besonders an den Stel-
len hohen Strahlverlustes (z.B.an Ejektions- und Injektionsstellen) in starkem Mafle gepulst
(im Gegensatz zu Elektronenbeschleunigern). So betragt z.B.beim Einschufi von Protonen in
PETRA die Dauer des Strahlungspulses 1 us, und der Pulsabstand betriagt minimal 4 s. Da-
mit ist eine quantitative Messungen mit Ionisationskammern oder Zahlrohren nicht mdglich.
Festkorperdosimeter dagegen sind von der Zeitstruktur des Feldes unabhéangig.

Zur Messung der Ortsdosen werden Detektoren verwendet, die aus Thermolumineszenz-Dosimetern
(°LiF /"LiF) in verschiedenen Moderatoren bestehen sowie aus Spaltfragment-Dosimetern (Th-Folien
in Verbindung mit Makrofol). Damit kdnnen Neutronendosen bei allen auftretenden Energien ge-
messen werden. Als Moderatoren werden Polyithylen-Zylinder (15 cm Durchmesser, 15 cm Hghe)
oder Polyithylen-Kugeln (30 cm Durchmesser) verwendet. Die Kalibrierung der Detektoren erfolgte
mit einem Neutronen-Spektrometer, das in der Lage ist, Spektren von thermischen Energien bis iiber
200 MeV zu messen. Solche Spektren wurden an einer Vielzahl von Stellen auf dem DESY-Geldnde
gemessen und so Kalibrationsfaktoren fiir typische Positionen, Moderatoren und Detektoren bestimmt.

Die Gammadosen werden aus den Mefiwerten der 7LiF-Dosimeter gewonnen.
Insgesamt 205 Stellen wurden mit integrierenden Dosimetern auf dem DESY-Gelinde, an der Geldnde-
grenze und an einigen Stellen im Volkspark, oberhalb des HERA-Rings iiberwacht. Die MeBergebnisse
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sind in den Tabellen 7 bis 16 aufgefiihrt. Sie enthalten nicht den natiirlichen Untergrund. Die Tabel-
len zeigen, daf die Einrichtung der Kontrollbereiche gerechtfertigt ist. Zu beachten ist, da8 in allen
Gebieten die Detektoren an Stellen aufgestellt wurden, an denen die héchsten Dosen zu erwarten
sind, auch wenn die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Personen dort klein ist. Die Jahresdosen an
Arbeitsplatzen sind daher erheblich kleiner als die Tabellenwerte,

An 13 MefBstationen an der Geldndegrenze und oberhalb des HERA-Tunnels im Volkspark konnten
keine Dosen oberhalb von 150 15V /a festgestellt werden. Die MeBstelle nahe der PETRA-Halle Siidost

an der Grenze zum Industriegebiet ergab 410 uSv.

Zum Vergleich wurden 3 MeBstationen in Treia (Schleswig-Holstein) und ab Juli 1996 in HH-Fuhlsbiittel
betrieben. Die mittlere Dosisleistung betrug fiir Gammastrahlung 120 xSv und fiir Neutronen weniger
als 100 uSv.

In der Tabelle 3 sind die Daten der wichtigsten Bereiche zusammengefaBt. Dabei wurden die MeSBergeb-
nisse in den jeweiligen Gebieten gemittelt, um einen groben Uberblick zu haben, auf welchem Dosisni-
veau man sich befindet. Ferner wurde ein Vergleich zum Vorjahr hergestellt (Dosis(1996)/Dosis(1995)).

Die Betriebsdauern von HERA und PETRA waren 1996 etwa 10 bis 20% kiirzer als 1995, wihrend DO-
RIS etwa 10% linger lief. Die Linacs und Synchrotrons waren etwa gleich lang in Betrieb. Anderungen
der Jahresdosen um diese Prozentsitze sind bei sonst gleichen Bedingungen zu erwarten.

Auffallende Anderungen sind in der Tabelle 3 an folgenden Stellen zu erkennen:

1. In den Ridumen des ehemaligen Linac1 sind alle Dosen um etwa einen Faktor 50 kleiner geworden.
2. In der Halle2 haben sich die Dosen etwa verdoppelt.

3. Bei PETRA wurden die Dosen an den bisher kritischen Stellen der Halle SO, der Werkstatt G11
und der Halle O um etwa 30 bis 50% geringer.

4. In der HERA Halle W waren 1996 die Neutronendosen um etwa einen Faktor 10, die Gamma-
dosen um einen Faktor 3 hoher als 1995.

5. In der HERA Halle S erhéhten sich die Dosen um etwa einen Faktor 3. Sie liegen allerdings
immer noch auf einem sehr niedrigen Niveau.

Die ﬁmderungen der Punkte 1 und 2 sind wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren da8 nicht benétigte
Protonen aus DESY3 mehr als bisher den Strahlabsorbern zugefiihrt wurden.

Punkt 3 ist durch die verbesserte Strahlfihrung im Einschufiweg der Protonen bedingt.
In Punkt 4 spiegelt sich die beginnende Aktivitit des Experiments HERA-B wider.

Punkt 5 ist nicht ganz klar, aber in Hinblick auf die geringen Dosen ohne Relevanz.

3.2 Aktives ﬁberwachungssystem

Der Nachteil von integrierenden Dosimetern ist, daB die Information erst nach einer gewissen MeBzeit
vorliegt. Deshalb kommt der ortsfesten MeBanlage, die mit elektronischen Neutronenzihlern und pho-
tonenempfindlichen argongefiillten Ionisationskammern bestiickt sind besondere Bedeutung zu. Die
MeBgerite dieser Anlage dienen als Monitore, um Anderungen in der Entwicklung des Strahlungs-
pegels an 80 verschiedenen MeBorten zu erkennen und um evtl. MaSnahmen treffen zu kénnen. Ihre
Ergebnisse werden werktiglich ausgedruckt.

Die Monitore der Anlage sind auBerdem in der Lage, aktiv in den Beschleunigerbetrieb einzugreifen
und bei Uberschreitung einer vorgewihlten Schwelle die Maschine abzuschalten. Auf diese Weise wird
verhindert, da bei Strahlverlusten zu hohe Dosisleistungen lingere Zeit unbemerkt anstehen. Das
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Dosis- Dosis- | Verhiltnis

Bereich Kompo- | mittel zum
nente | in mSv | Vorjahr

Linac2 ¥ 2,0 1,1
DESY2/3 Linl n 0,7 0,02
¥ < 0,2 0,02
Synch n 20 14
5y 2,0 0,9
Hallel n 50 0,8
vy 10 0,7
Halle2 n 80 2,2
~ 15 2,2
PETRA Halle SO n 10 0,4
¥ 1 0,5
Werkstatt n 4 0,6
G11 ¥ 1 0,7
Halle O n 2 0,5
¥ 0,1 0,4
NO, NW, n 1 0,8
W, SW ¥ 0,1 0,8
DORIS ~ 1 0,6
HERA Halle O n 0,5 0,8
¥ 0,1 1,2
Halle S n 0,5 3,1
¥ 0,1 1,0
Halle W n 5 9.6
v 0,5 2,6
Halle N n 1 1,0
¥ 0,1 0,8

Tabelle 3: Zusammenfassung und Tendenz der Ortsdosen 1996.




Uberschreiten der vorgewihlten “Alarmschwelle” geschieht im allgemeinen bei ungiinstigen Strahlbe-
dingungen, z. B. wihrend Maschinenstudien, bei Maschinenanlauf oder bei Ausfall bestimmter ixom-
ponenten.

Im Bereich Linac2/3 und DESY2/3 werden dabei die Linacs ausgeschaltet. Bei DORIS und PETRA
wird der Einschu8 aus DESY2/3 unterbrochen. Bei HERA ist derzeit keine Maschinenbeeinflussung
vorgesehen.

4. Aktivierungen in Beschleunigerriumen

4.1 Induzierte Radioaktivitit

Am Ende von Betriebsperioden, wenn die Beschleunigerriume gedffnet werden, wird die Dosisleistung
von Beschleunigerkomponenten, herriihrend von induzierter Radioaktivitit bestimmt. Das war 1996
nur einmal, Ende Dezember der Fall. Dazu werden MeBsonden in Verbindung mit Datenerfassungs-
geriten benutzt und es wird entlang eines Beschleunigers, im Abstand von etwa 30 bis 40 cm (norma-
ler Arbeitsabstand), gemessen. Die Messung wird im allgemeinen einige Stunden nach Betriebsende
durchgefiihrt, damit kurzlebige Aktivititen nicht erfat werden. Eine Liste mit diesen so festgestellten
Restaktivititen wird zur Information der Mitarbeiter im Kontrollraum versffentlicht.

In der Tabelle 4 sind fiir jeden Beschleuniger die Gesamtzahl der MeBstellen angegeben und die Anzahl,
die in 3 verschiedenen Dosisleistungsbereichen liegen. AuBerdem ist der Bereich der Dosisleistung
angegeben, in dem die 10 Mefstellen mit den hdchsten Dosisleistungen liegen. Herausragende Stellen
sind in der letzten Spalte aufgefiihrt.

Der Positronenkonverter im Linac2 ist die Stelle mit der hochsten Radioaktivitit auf dem DESY-
Geldnde. Eine weitere Stelle, die Aufmerksamkeit erfordert ist das PIA Septum.

Im Beschleunigerraum Linac3 ist das Strahlungsniveau relativ gering. An allen Stellen wird weniger
als 10 uSv/h bemessen. Einigen auffallende Stellen sind im Transportweg, der sich teilweise bereits im
Beschleunigerraum DESY2/3 befindet,.

Im Bereich DESY2 und DESY3 hat sich im Laufe der Zeit an einigen Stellen Radioaktivitit mit

lingeren Halbwertszeiten aufgebaut. Der Strahlungspegel bleibt auch bei lingerem Abschalten der
Maschinen nahezu konstant. Herausragend sind alle Stellen, an denen Teilchen ejiziert werden.

Bei PETRA findet man nur an 3 Stellen merkliche Aktivitit. Das sind die Einschu8- und Ausschu8-
stellen der Protonen und der Strahlabsorber. Alle anderen Stellen liegen unter 10 uSv/h.

Im HERA-Tunnel findet man eine merkliche Restaktivitit nur in der Nihe des Protonen-Absorbers
und am Protonen-Einschuf. An allen iibrigen MeBstellen liegt die Dosisleistung unter 0,2 uSv/h.

DORIS ist in der Tabelle 4 nicht enthalten. Dort ist im Arbeitsabstand eine meBbare Dosisleistung
nur in der Injektionszone vorhanden. Sie lag bei 5 uSv/h.

4.2 Kontamination

Zur Uberwachung von staubférmigen Kontaminationen wurden an Orten, an denen mit aktivierten
Beschleunigerkomponenten umgegangen wird oder radioaktive Abfille gelagert werden Wischproben
genommen und in einer sehr empfindlichen Apparatur ausgemessen. Alle Kontaminationen lagen un-
ter der Nachweisgrenze von 0,01 Bq/cm?. Der Grenzwert fiir eine zuldssige Kontamination von Ar-
beitsplitzen in Kontrollbereichen ist 50 Bq/cm?.



Beschleuniger Anzahl Anzahl Mefstellen DL-Bereich der Besondere

Mefstellen im DL-Bereich: 10 hochsten Stellen
Mefistellen
<l | 1bis | >10
<10

Linac2, PIA 27 7 11 9 370 bis 10,0 | Konverter: 4600
Linac3 15 9 5 1 13 bis 0,4

DESY2 54 20 25 9 63 bis 9,5

DESY3 48 5 29 14 440 bis 16,0

PETRA 179 157 16 6 120 bis 5,9

HERA 303 294 9 0 4 bis 0.9 | Absorber: 29

Tabelle 4: Radioaktivitit nach dem Offnen der Beschleuniger im Dezember 1996. DL = gemessene
Dosisleistung in pSv/h

5. Uberwachung von Luft und Wasser

5.1 Luft

Bei der Aktivierung von Luft werden nur eine Reihe von kurzlebigen Isotopen gebildet (siehe Tabel-
le 5). Das sind (bis auf 4! Ar, das jedoch nur in geringem MaBe produziert wird) alles reine 3-Strahler.
Deshalb wird zur Luftiiberwachung nur die S-Aktivitit gemessen und daraus die effektive Aquivalent-
dosis berechnet.

Im Bereich der Synchrotrons DESY2/3 wird die Luft im inneren Zugangsbereich kontinuierlich iiber-
wacht, da sich dort Personen aufhalten kénnen. Die mittlere Konzentration im Zentrum der Synchro-
trons betrug wihrend des Betriebes 2,4 kBq/m3. Dies ergibt eine Dosisleistung von ca.3 nSv/h. Die
Luft wird nur bei Betriebspausen iiber 8 Abliifter an die Umgebung abgegeben.

Die Messung der Konzentration der abgeblasenen Luft des Linac2 ergab iiber das Kalenderjahr ge-

Nuklid | Halbwertszeit
in Minuten
e 20,4
13N 9,96
150 2,03
HAr 110

Tabelle 5: Radioaktive Nuklide, die bei der Aktivierung von Luft gebildet werden



mittelt 7,6 kBq/m®. Aus dem Mittelwert und einem Luftdurchsatz von 7000 m®/h kann man eine
Submersionsdosis von weniger als 1 uSv/a an der Gelindegrenze abschitzen. Damit liegt dieser Wert
sicher unter dem zuldssigen Wert von 300 uSv/a.

Die insgesamt vom Synchrotronraum und vom Linac2 in Luft abgegebene Aktivitit betrug 1996
ca.0,5 TBHq.

Die Aktivitit der iiber HERA-West ausgeblasenen Luft aus dem HERA-Tunnel war 1996 kleiner als
500 Bq/m? pro Tag (das ist die Nachweisgrenze der Anlage).

5.2 Wasser

Das zur Versickerung gelangende Wasser von Kiihltiirmen wird im Hauptpumpwerk kontinuierlich
auf Radioaktivitdt untersucht. Erhohte Aktivitdt kann hier nur festgestellt werden, wenn ein Leck im
Wirmetauscher entsteht. Der Wirmetauscher trennt den Kreislauf des Wassers, das die Beschleuni-
gerkomponenten unmittelbar durchflieBt vom Wasser, das zur Versickerung gelangt.

Die NaJ-Szintillationssonde hat 1996 ausschlieBlich Untergrund, etwa 130 Pulse pro Minute, gemessen.
Dieser Wert ist relativ hoch und ist bedingt durch den tief im Erdreich liegenden Betonschacht. Die
Folge ist, daf diese kontinuierliche Messung recht unempfindlich ist, denn dieser Untergrund entspricht
einer Konzentration von 3,7 Bq/¢. Den Messungen waren gelegentlich kleine Spitzen iiberlagert (maxi-
mal ca. 1800 Pulse pro Minute; Dauer 0,5 bis 5 Stunden), die im allgemeinen zeitlich mit Niederschligen
zusammenfielen und auf natiirliche Radioaktivitit im Regenwasser zuriickzufiihren sind.

Wesentlich empfindlicher sind die diskontinuierlichen Messungen der Konzentration der 3-Strahler
mittels des Eindampfverfahrens. Sie werden monatlich mit Wasserproben aus den Kithltiirmen DESY
1 + 2 durchgefiihrt. In 1 bis 2 Stunden nach der Entnahme ergaben sich Konzentrationswerte zwischen
0,19 und 1,1 Bq/¢. Hier handelt es sich um kurzlebige Nuklide aus den natiirlichen Zerfallsreihen. Auch
im Grundwasser kann man diese Konzentration messen, im Regenwasser sogar bis zum 1000-fachen
dieses Wertes (verursacht durch Auswaschen von Radon). Nach einer Wartezeit von 24 Stunden sind
alle diese Werte auf die Nachweisgrenze von ca. 100 mBq/¢ abgesunken.

Zusammenfassend ergibt sich also, dal durch das Ablaufwasser keine kiinstliche Aktivitit in den Boden
gelangt ist.

Eine sehr geringe Aktivititsmenge wird an das Schmutzwassersiel abgegeben, wenn die Fiillungen
in den lonenaustauschern der Kiihlkreislaufe regeneriert werden. Vor dem Einleiten des entstehenden
Regenerats wird die (3-Aktivititskonzentration bestimmt, im Mittel wurden 4 Bq/¢ gemessen. Die
damit im Jahr 1996 abgegebene Aktivititsmenge betrug 80 kBq.

Zur Kontrolle wird die Aktivitit des Kiihlwasser gelegentlich aus den geschlossenen Kreislédufen
mit dem Eindampfverfahren gemessen. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 6. Die Werte sind so gering, da8
auch bei etwaigen Leckagen keine besonderen Vorkehrungen notwendig sind.

Um eine mogliche Aktivierung von Erdreich und Grundwasser durch den HERA-Betrieb zu erkennen,
wurde am 25.3.1991 (also vor der Aufnahme des Strahlbetriebs von HERA) eine Bohrung ca.0,5 m ne-
ben den HERA-Tunnel nahe dem Protonenabsorber niedergebracht. Dieser Bohrung wurden je 2 Pro-
ben von Grundwasser und Erde entnommen. Ein Probenpaar (Wasser und Erde) wird seitdem bei D3
aufbewahrt (Referenzproben) und das andere wurde wieder in dem Bohrloch deponiert. In Abstinden
von ca.l bis 2 Jahren werden die Proben aus dem Bohrloch hervorgeholt, ihre Aktivitit bestimmt,
und anschlieBend werden sie wieder deponiert. Die Referenzproben werden zum Vergleich immer mit-
gemessen, um apparative Schwankungen zu erkennen. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Ergebnisse
dieser Aktivititsbestimmungen seit 1991. Eine vom HERA-Betrieb herriihrende Aktivierung konnte
bisher nicht nachgewiesen werden.
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Bereich der Aktivitats-
Kreisldufe konzentration (Bq/f)

DESY2/3 und

Linac2/3 0,03
PETRA 0,07
HERA 0,22

Tabelle 6: Radioaktivitit in verschiedenen Kiihlkreisldufen
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Aktivitit von HERA Erdproben

Aktivitat In mBq/g

25.03.1991 28.12.1993 20.01.1995 28.02.1097
MeBdatum

[ @ HERA-Proben ([JReferenzprobe ]

Abbildung 2: Untersuchung einer Erdprobe auf Radioaktivitit. Die Probe wurde in der Nihe des
HERA-Protonenabsorbers entnommen. Sie wird verglichen mit einer Referenzprobe, die 1991 an der
gleichen Stelle entnommen wurde.

Aktivitit von HERA Grundwasser-Proben

8,0

Aktivitit in B/

25.03.1991 28.12.1993 20.01.1995 26.02.1997
Mefidatum

|_WHERA-Proben _ DReferenzprobe

Abbildung 3: Untersuchung einer Wasserprobe auf Radioaktivitit. Die Probe wurde in der Nihe des
HERA-Protonenabsorbers entnommen. Sie wird verglichen mit einer Referenzprobe, die 1991 an der

gleichen Stelle entnommen wurde.
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6. Anhang

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Ortsdosismessungen kompiliert, aufgeschliisselt nach
Gamma- und Neutronendosen. Wenn keine Neutronendosis eingetragen ist. war diese Stelle nicht mit
einem Neutronendosimeter ausgestattet. Die Dosen sind Jahresdosen, aufsummiert aus monatlichen

Einzelmessungen.

Verwendete Abkiirzungen:

(K) = Kontrollbereich
(Sp} = Sperrbereich

Bei den Kreisbeschleunigern bedeuten die Bezeichnungen links oder rechts die Richtung
vom Kreismittelpunkt aus gesehen.
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
Linac2
21 Modulatorhalle, nahe Klystron 12 (K) 0,48
22 Modulatorhalle, Wand zum Converter (K) 4,2
23 Modulatorhalle, Wand zur Werkstatt  (K) 5,8
120 Im Keller unter dem Teststand (K) 1,0
121 Modulatorhalle, auf dem Teststand (K) < 0,7 0,96
122 HF-Einspeisung auf Teststand (Sp) 140
123 Abschirmung Teststand, Gangseite (K) 0.47
124 Abschirmung Teststand, Strahlachse (K) 2,3
Linac3
108 Betriebsraum 1,4 < 0,2
109 Interlocktiir rechts, 45 m%) 1,6 1,2
DESY2/3
1 Ehemaliger HKR 0,53 < 0,2
2 Radialkanal 8, Interlocktiir (K) 1,6 0,62
3 SER, nahe Abschirmung zum Synchr. (K) 68 5,1
11 Linac 1, Laborraum, am Labortisch (K) 1,5 < 0,2
12 Linac 1, Pumpenraum (K) 0,23 < 0,2
13 Linac 1, Kontroliraum (K) 0,27 0,48
14 Linac 1, Modulatorraum (K) 0,67 < 0,2

Tabelle 7: Jahresdosen 1996 der Bereiche Linac2, Linac3, DESY2/3

1Y = von der H™-Quelle an gerechnet.
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
Halle 1
101 Kranluke (K) 21 3,6
102 Aussen, Ostseite, griiner Container (K) 120 22
103 Innen, Kragdecke, Ostseite (K) 23 3,6
104 Zwischen Linac3 und Absch. DESY2/3 49 6,2
105 Gebiaude 20c, Aufenthaltsraum 1,3 <0,2
Halle 2
151 Strahl 22, in der MeBhiitte 3,0 < 0,2
152 Strahl 24, in der MeBhiitte 2,5 0,25
153 Kranluke (K) 130 18
154 Kragdecke Siidseite (K) 410 73
155 Siidseite der Halle 2, auflen 76 17
156 Teststrahl 21, rechts, 3 m.1) 6,5 0,45
157 Teststrahl 22, rechts, 4 m. 8,2 0,75
158 Teststrahl 24/1, rechts, 4 m. 14 0,95
Bunker 1
50 Interlocktiir zum Tunnel 0,83 0,29
Bunker 2
60 An der Abschirmung zum Synchrotron (Sp) 3,5 0,92
61 Nahe zusitzlicher Abschirmmauer (K) 0,47 < 0,2
62 Kondensatorgarten bei Geb. 30c (K) 0,67 0,51

Tabelle 8: Jahresdosen 1996 der Bereiche Hallel, Halle2, Bunkerl und Bunker2
1} Von der Abschirmmauer des Ringes an gerechnet.
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
PETRA Halle Siid-Ost
800 Ubergang, Briistung 25 3.2
801 Innen rechts, Interlocktiir 10 0,56
802 Innen links, im Elektronikschrank (K) 6,9 1,2
803 Innen links, Wand zum P-Weg (K) 15 24
804 Innen Mitte, unter der Treppe 9,9 1,0
805 Aussen links, an der Abschirmmauer 4,5 0,26
806 Im Gashaus, rechts unten, Fuiboden (K) 2,3 0,65
Werkstatt G11 auf dem PETRA-Tunnel
810 Auf Abschirmung, Fuiboden, rechts (K) 11 2,5
811 Auf Abschirmung, Fulbodens, links (K) 2,9 0,6
812 Innen rechts, 1,5 m vom Zaun, Drehbank 1,9 0,25
813 Innen Mitte, 1,5 m vom Zaun, Richtbank 0,67 0,34
PETRA Halle Ost
820 Gistehaus 15 A, auflen 0,16 < 0,2
830 Ubergang, Briistung 4,1 0,32
831 Innen Mitte, Zaun vor der Interlocktiir 1,7 0,30
832 Aussen Mitte, Tunnelwand 1,1 < 0,2
833 Innen rechts, Tunnelwand 0,88 < 0,2
PETRA Halle Nord-Ost
840 Ubergang, Briistung 0,83 < 0,2
841 Innen Mitte, am Aufgang 0,40 < 0,2
842 Aussen Mitte, Tunnelwand 0,21 < 0,2

Tabelle 9: Jahresdosen des Bereichs PETRA
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma

PETRA Hallen Nord

850 NL, Interlocktiir PR-Weg 0,34 < 0,2

852 NR, rechts am Gitter 0,16 < 0,2
PETRA Halle Nord-West

860 Ubergang, Briistung 1,2 < 0,2

861 Innen links, Interlocktiir 0,90 < 0,2

863 Innen rechts oben, 2. Raum 0,40 < 0,2
PETRA Halle West

870 Ubergang, Briistung 1,3 0,37

871 Innen rechts, Interlocktiir 0,67 < 0,2

872 Aussen Mitte, Abschirmmauer 0,60 < 0,2
PETRA Halle Stid-West

880 Ubergang, Briistung 0,40 < 0,2

881 Innen links, Interlocktiir 1,3 < 0,2
Warenannahme

890 Im Keller, nahe Tunnel an der Wand 3,9 0,62

Tabelle 10: Jahresdosen des Bereichs PETRA
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
HERA Halle West
911 Innen 1.Galerie, links am Gitter 4,2 0,67
912 Innen 1.Galerie, rechts neben Interlocktiir 6,9 0,25
913 AuBlen Erdgeschof , links am Gitter 6,2 0,53
914 AuBen Erdgeschof8 , Mitte am Gitter 5,7 0,34
918 Auflen, 1. Galerie rechts am Gitter 17 0,70
919 Kontrollraum 4. Stock 2,2 0,59
920 Kontrollraum 5. Stock 2,0 0,57
921 HF-Halle 6.Stock, am Rohr fiir Laserstrahl 0,37 0,25
HERA Tunnel
923 Laborgebiude 1 D, Keller, Verbindungsgang 0,67 < 0,2
924 Anbau Halle 1 (IKR-Werkstatt) <05 0,31
HERA Halle Nord
926 Innen, Erdgescho8 , Exp.-Hiitte innen, rechts 0,75 < 0,2
927 Innen, Erdgeschofl , Exp.-Hiitte innen, links 0,66 < 0,2
929 Innen, Hiittendach, Gelindermitte 0,80 < 0,2
931 Innen, Myonenplattform, linke Galerieecke 4,0 0,37
932 Innen, Myonenplattform, rechte Galerieecke 0,94 0.29
935 Mitte, Detektorgalerie, unter schrigem Rohr 1,6 0,23
936 Mitte, Detektorgalerie, beim Ventil 0,96 0,38
938 Mitte, Elektronikplattform, Spalt im Eisen < 0,2
940 Auflen, Myonenplattform, linke Galerieecke 3,8 0,18
941 Auflen, Myonenplattform, rechte Galerieecke 0,97 < 0,2
943 Auflen, 3. Galerie, an der Wand 0,28
945 Auflen, 1. Galerie, links an der Wand 0,90 0,20
946 Auflen, 1. Galerie, rechts an der Wand 0,54 < 0,2
947 Auflen, Erdgeschof , Heliumplatte, Schrank 0,68 < 0,2
949 Mitte, Erdgeschof8 , Durchgang < 0,4 < 0,2

Tabelle 11: Jahresdosen des Bereichs HERA
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
HERA Halle Ost
950 Innen, 1. Galerie, rechts Interlocktiir 0,75 < 0,2
951 Innen, 1. Galerie, links, Interlocktiir 0,64 < 0,2
952 Aufilen, Mitte, untere Plattform 0,55 0,20
953 Auflen, obere Plattform nahe Tunnel 0,47 0,30
954 Mitte, Durchgang 0,48 < 0,2
955 AuBen, 1. Galerie, rechts auf der Kabelpritsche <04 0,20
956 Auflen, 1. Galerie, links am Pfosten 0,41 < 0,2
957 Auflen, Erdgeschof links, HERMES-Raum 1,6 0,26
HERA Halle Siid
975 Innen, Erdgescho8 , rechts, Triger ZEUS-Joch 0,57 < 0,2
978 Innen, 1. Galerie links, Wand in der Hiitte 0,34 < 0,2
980 Innen, Rucksack, mittlere Etage, unter der Decke 0,61 < 0,2
981 Innen, Rucksack, obere Etage, links 0,52 < 0,2
982 Innen, Rucksack, obere Etage, rechts 0,45 < 0,2
985 Innen, ZEUS-Balkon links 0,40 < 0,2
986 Innen, ZEUS-Balkon rechts 0,55 < 0,2
988 Mitte, Durchgang 0,80 0,20
990 Auflen, Erdgeschof} , links am Geldander 0,61 < 0,2
991 AuBlen, ErdgeschoB , rechts am Geldnder 0,47 < 0,2
992 AuBen, 1. Galerie, rechtes Gitter 0,23 < 0,2
995 AuBlen, ZEUS-Balkon links 0,55 < 0,2
996 AuBlen, ZEUS-Balkon rechts 0,46 < 0,2

Tabelle 12: Jahresdosen des Bereichs HERA
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
DORIS
301 MHF-Labor, an der Wand Richtung DORIS 0,34
302 Hallenmitte, Wand zur Versorgungshalle < 0,2
303 An der Interlocktiir Siidseite 0,32
304 HF-Keller 3, neben der Interlocktiir (K) 0,87
305 HF-Keller 3, vor den Kabeldurchfiihrungen (K) 0,25
306 HF-Keiler 4, vor den Kabeldurchfithrungen (K) 0,22
307 HF-Keller 1, unter der 1. Deckendffnung (K) 2,2
308 HF-Keller 1, unter der 2. Deckenéffnung (K) 0,85 0,35
309 HF-Keller 1, Kabeldurchfiihrung (K) 0,71
310 HF-Keller 2, unter der 1. Decken&ffnung (K) 0,28 < 0,2
311 HF-Keller 2, unter der 2. Deckenéffnung (K) 7,1
312 HF-Keller 2, Kabeldurchfiihrung (K) 0,34
HASYLAB1
320 Links, Strahlhdhe, 0 m, an der Abschirmwand 1) 0,40
321 Links, StrahlhShe, 3 m, an der Bleiabschirmung 0,39
322 Rechts, StrahlhShe, 3 m, an der Bleiabschirmung 0,32
323 Rechts, Strahlhéhe, 0 m, an der Abschirmwand 0,31
324 Rechts, Strahlh&he, 0 m, auflen an der Absch.wand 0,60
325 Links, Strahlhéhe, 15 m, an der Abschirmwand 0,23
326 Rechts, Strahlhéhe, 15 m, an der Abschirmwand 0,36
327 Rechts, Strahlhéhe, 10 m, an der Abschirmwand 0,39 < 0,2
328 Rechts, Strahlhéhe, 15 m, an der Abschirmwand 0,34 < 0,2
HASYLAB2 und 2A
330 Im Arbeitsraum, am Fenster 0,29
331 Im Mefiraum am Pfeiler neben der Treppe 0,31
335 Container, auf der DORIS-Abschirmung 0,31

Tabelle 13: Jahresdosen des Bereichs DORIS und HASYLABI1 und 2
) Die Entfernungsangaben sind von der Abschirmmauer des Ringes an gerechnet.
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
HASYLAB 3
340 W1, links, 7 m, Abschirmung Héhe Spiegelk.,! 0,76 0,29
341 W1, oben, 10 m,Abschirmung unter dem Strahirohr 0,28
342 W1, rechts, 15 m, an der Gebietsabschirmung 0,22
350 B1, links, 10 m, an der Gebietsabschirmung 0,18 < 0,2
352 C1, oben, 3 m, Biihne an der Abschirmung 0,33
353 C1, rechts, 18 m, am Strahlende 0,24
360 D1, links, 1 m, an der Interlocktiir 0,30
361 D1, links, 12 m, am Gelinder der Zwischenplattform 0,21
362 D4, rechts, 6 m, an der Gebietsabschirmung 0,37
363 D3, rechts, 3 m, auBBen neben Beamstop 0,26
370 E1, links, 6 m, am Drahtzaun 0,27
371 E2, links, 14 m, am Drahtzaun 0,35
372 F4, rechts, 6 m, am T-Triger der ob. Plattform 0,25
373 F2, oben, 7 m, am 1. griinen Gestell < 0,2
380 G1, links, 0 m, an der DORIS-Abschirmwand 0,57
381 G2, links, 7 m, an der Interlocktiir 0,54
384 I, rechts, 4 m, auBen an der MeBhiitte 0,41
385 I, rechts, 2 m, an der Spiegelkammer in Strahlhdhe 0,31

Tabelle 14: Jahresdosen des Bereichs HASYLAB3
1) Die Entfernungsangaben sind von der Abschirmmauer des Ringes an gerechnet.
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
HASYLAB4
387 BW1, links, 3 m, Abschirmmauer Strahlhéhel) 0,58
388 BW1, links, 3 m, Abschirmmauer 25 cm u. Strahlhéhe 0.60
389 BW1, links, 7 m, oben am Gelander 0,60
390 BW1, links, 6 m, neben der 2. Interlocktiir 0,23 0,24
391 BW1, rechts, 12 m, am Gelinder iiber Abschirmung 0.47
392 BWI1, oben, 2 m, auf der Abschirmung (K) 0,74
393 BW]1, links, 5 m, neben der Interlocktiir 0,52
394 BW1, links, 12 m, am Elektronikschrank .40
395 BW1, oben, 12 m, auf der Abschirmung (K) 0,80 0,33
396 BW]1, rechts, 15 m, am Gelinder vor dem Fenster 0,52
397 BW2/2, links, 15 m, am Pfeiler, Interlocktiir 0,34
398 BWS3, links, 10 m, an der Abschirmung 0,30
399 BW4, links, 5 m, an der Interlocktiir 0,50
HASYLABS5
415 BWS5, links, 10 m, neben der Interlocktiir 0,57
416 BW@, links, 10 m, an der Abschirmwand 0,44
417 BW6/NG1, links, 18 m, -an der Abschirmung 0,46
418 BW6, Mitte, 25 m, direkt am Strahlende 0,40
420 BW?7, links, 20 m, am Strahlende 0,51
421 K/NG3, links, 5 m, an der Interlocktiir 0,72
422 K/NG3, links, 6 m, an der Abschirmung 0,67
423 HG1-K, links, 6 m, an der Interlocktiir 0.43
424 NG2-K, links, 7 m, an der Abschirmwand 0,45
425 NG3-K, rechts, 7 m, neben der Interlocktiir 0,60
426 NG3-K, rechts, 10 m, an der Abschirmwand 0,49
430 L, links, 4 m, an der Abschirmwand 0,38
431 L, links, 10 m, an der Abschirmwand 0.45
432 L, links, 12 m, am Strahlende 0,42
433 L, rechts, 8 m, an der Abschirmwand 0,47

Tabelle 15: Jahresdosen der Bereiche HASYLAB4 und 5
1) Die Entfernungsangaben sind von der Abschirmmauer des Ringes an gerechnet.
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Pos.Nr. Standort Dosis in mSv
Neutronen | Gamma
HASYLAB 6
700 Auf dem Schrank vor der Interlocktiir 0,13 < 0,2
460 AuBen links, Hallenwand, neben dem Aufstieg 1,2
461 Str 1.1, links, nahe Interlocktiir an der Wand 0,41
462 Str 1.2, links, 8m, an der Abschirmung, Strahlhdhe 0,22
463 Str 1.1, links, 15m, Kontrollraum, Wand zum Strahl 0,33
464 Str 1.2, links, 20m, Kontrollraum, Wand zum Strahl 0,32
465 Hallenwand, auBen rechts, zum PETRA Tunnel 1,1
Halle 3
130 MeBhiitte Cavity-Teststand 0,22 < 0,2
131 Vertikaler Teststand 1, auf der Abschirmung 0,27 0,34
132 Vertikaler Teststand 2, auf der Abschirmung 0,21 < 0,2
133 Horizontaler Teststand, Richtung Sender 0,21 < 0,2
Gelandegrenze
511 Am Zaun nahe PETRA Halle SO 0,41 < 0,2
521 Eingang Notkestieg 0,12 < 0,2
522 Gaistehaus 1 0,12 < 0,2
531 Bei der Halle Siid-West 0,13 < 0,2
551 Halle Nord-West, zur Tennishalle < 0,1 < 0,2
552 Halle Nord-West, zum Blomkamp 0,12 < 0,2
562 Halle Nord, auf dem Wall 0,12 < 0,2
571 Halle Nord-Ost, am Zaun 0,10 < 0,2
580 2. Institut, an einem Verkehrsschild 0,17 < 0,2
581 Zwischen Zyklotron und 2. Institut 0,17 < 0,2
582 Eingang Luruper Chaussee <0, < 0,2
595 HERA, iiber Tunnel, Zaun am Schwimmbad 0,11 < 0,2
596 HERA, iiber Tunnel, am Parkplatz < 0,1 < 0,2
597 HERA, iiber Tunnel, Hellgrundweg < 0,1 < 0,2

Tabelle 16: Jahresdosen der Bereiche HASYLABG6, Halle3 und Betriebsgrenzen

23




-~

x3



