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Vorlsufige Berechnung der zu erwarienden Strahlendosen

Fur grofere Entiernung vom Ring wurden die zuw erwartendsn Dosen
fur niederenergetische Neutronen und Elektronen unter Reriick-
slehtigung der vorgesehenen StrablenschutzmaBnahmen sowle fiir
den Katastrophenfall berechnet, Die Uherlegungen lehnen sich
an Ausfihrungen von Panofsky und Williams.an. Die in die Reeh-
nung elngehenden Werte wurden sum Teil nachgerechnet, zum andern
den in der Konferenz on Shielding of High-Energy Accelerators
verdffentlichten Tabellen entnowmen, ohne daB eine Naehpriifung
ble jetzt moglich war. Die Notiz wird im folgenden dureh wei-
tere Arbeiten vervollstindigt und durceh Ausarbeiltung der zu-
grunde liegenden Theorien untermauert werden., An allen Stellen
wurde eine unglnstige Abschaizung vorgenommen,

1, Foligendes Modell liegt allen Betrachtungen gzugrunde:
Ein hochenergetiseher Eleltronenstrahl trifft auf Materle
{Abschirmung oder Target), erzeugt schnelle Neutronen von
Energien im Pereich 800 bis 100 MeV und 100 bis 1 MeV., Dex
Elekironensitrahl mub .in der Materie azbsorbiert werden. Die
"Neutronen bilden eine punkitfirmig angenommene Quelle fiir
skyshine und direkte Neutronenstrahlen.
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dug da2r Struktur der Masechine heraus ergeben szch die folgend
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Neutronenquellens
(1) An Pinschufpunkt des Synchrotrorns erzevgt durca 40 MaV
Elektronenstron

(2) Eatlang dem Ring erzeugt dureh die bveim Einfangzen verlioren-

g2gangenen Blektronen von ea. 40 MeV,
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(%) Botlang dem Ring maxima) durch Sirshlungsentdimpfung er-

igte FElektronen von ca., 7,5 GeV.

Dle bei der Auslenkung des P ~Stvahls an Target sntoteben-
den Neutronen. |

{(53) Pie im Experimeuntiertarget entstehenden Neutroner,

(6) Die in der Strahlenfalle erzeugtien Neubtronen.

Flir die Neutronenquellen (1) bis {4) wurde eine Abschirmung
von 2 m Erde und 50 cm Beton angesetat.
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Fiir die Neutronenquelle (5) (Target) wurden nacheinander die
folgenden Annahmen gemacht: Mit 30 om Beton abgeschirmtes
Target, dickes unabgeschirmtes Target, diinner langer Target.
stab, in dem alle zu erwartenden Neutronen entstehen kinnen.,
Der letzte Fall wurde mlt der Erzeugungsrate von Panofsky
(3 Neutronen pro 7,5 GeV-Elektronen) sowie den Annahmen ven
Williams (15 Neutronen pro 7,5 GeV-Elektronen) barechnet.,

Der gesamte NeutronenfluB errechnet sich nach der Formels

e i D=0y + 107 [em
frr ATDr S Fe 018 10" [4re]

q= Neutronenquellstérie

Der erste Term gibt den Anteil des direkten Neutronenflussss
wiader, der zwelte den skyshine, In der Tabelle wurde nixr der
skyshine aufgeflihrt. Alle Quellen liegen unter der Erdoler-
fldehe. Diregkte Strahlung 1st nur in einem Winkel zur Erdeser—
flighe groBer als 30O zu -erwarten, suBerdem nimmt der Arteil
der direkten Strahlung mit r2 ab. PFir den skyshine wurde au-
genommen, daB die Neutronenqueiie sich auf der Erdoberfliche

befindet. Die abgeschirmten Neutronenquellen wurdem entsprechend
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der Abschirmwirkung reduziert. In der beiliegenden Karts
wurden einmal dile addierten Werte filr die laufende Maschinpe
mit abgeschirmtem Target eingetragen, zum andern die Werfe
fir ein nichtabgeschirmtes dickes Target. Multipliziert man
die letzigenannten Werte mit dem Faktor 100, so erhidlt man die
Werte fir einsn diinnen, langen Stab, in dem alle von der Kag-
rade erzeugbaren Neutronen entstehen, fir die von Panofsky
angegebene Erzeugungsrate fiir Neutronen(3 Neutronen/Elektron).
Entaprechend mit einem Paktor 500 multipliziert erhdlt man
die Waerte mit der Williamsechen Neutrcnenerzeugungsxrate ven

15 Neutronen/Elekiron.

Die Abnahme der Elektronen in der Materie wurde nach der
Kaskadentheorie abgeschdtzt. Die Zunahme des Stirahldurche
meggers mit Hilfe der Formel fiir den mittleren Winkel:
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errechnet. Unter Bericksichtigung der Strahlintensitiéten dis
in der Tabelle aufgefiihrt wurden, errechnen sich die zu er-
wartenden Dosen nach Durchgang des Strahls durch einen 0 m
dicken Erdwall:

fiir die Ringquelle s 4° 107° e/cm28e0
filr das Ringtarget s 50 1072 e/cmzse@

fiir die Strahlenfalle g 1o %Owa'e/cmzse@

Der Strahldurchmesser nach 10 m Laufstreecke berechnet sich Zuw
30 em. Dle giech ergebenden Dosen liegen welt unter der Tole-
renzdesis. Da die Maschine an allem Stellen unter der Erde
liegt, bestehen keine Sehwierigkeiten, .die Abschirmung ge-
nligend hoch zu machen. Zur Abschirmung eines an die Oberfliche
gelihrten Elektronenstrahls wire eine ca. 1,30 m starke Eigen-
platte als Aquivalent fir 10 nm Erde notwendig.

- Dle in der Tabelie aufgefﬁhrten Neutronenwerte sowie. die in

der Karje cingezeichneten Werte sind ehenso wie die erhaltenen
BElektronenzahlen unter 3. mit den Toleranzdosen (siehe Anlags)
zu vergleichen, Die errechneten zulissigen Toleranzdosen sind

Mittelwerte, Fir Laborarbeiter betragen sie das 3%6-fache



der matiirlichen Strahlungsbelastung, wobei eine mittlers
Strahlungsbelastung von O,,d,6'“110'=8 rem/see¢ zugrunde gelegi wurdes.

Hle Unmrechnungen fur die gich aus der zuldsslgen Dosis ar-
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gebenden Teilchenzahlen wurden dem obengenannten Berieht ent-
nommen, Alle Werde sind in der Anlage zusammengestellt.

- Bg 1st gu erwarten, daf die sieh in der Praxis ergebencern Wer-

te durehweg welt unter den in der Karte eingetragenen Dosen
Jiegen, derm nilcht berickaichtigt wucrde, daBs die erzeugien
Neutronen in den vollen Raumwinkel gestrahlt wewrden { nar bhei
dem diirmen Stab warde ein Faktor 1/3 eingesetzt); das Hallen-
dach zur Abschirmung beitrdgt; die im Mittel wirksame Ahschire
mung in den PHllen (1) bis (5) groRer als 2,50 m bzw. 30 cm

‘ist; dls Intensitdt des angenommenan Elekironenstrahle opti-
mistisch nach oben abgeschitzt ist; dle hochste in der ILite-

ratur angagebene Erzeugungsrate fiir Neutronen angenommen wurde .

¥ir den Petrieb dexr Maschine ist der zuldssige J=haw. Elektro-
nenstrom auf verschisdene Targets bel verschiedenen Abschipr-
mungen unter Einhaltung der zulissigen Toleranzdosen sn den
Geléindegrenzen wichtig, Tab. 2 enthilt die Neutronendosen, die
vom ekyshine an der der Maschine am nichsten gelegenen Grengzs
fes Geldéndes, einmal mit pessimistischen Annahmen zum andern
mit realistischen Absuhitzungen entsprechend 5., zu erwarten
sind,

In der beiliegenden Karte wurden zusatzlich die sich bei vollar
Targetleistung von 9010”0 Neutronen/sec ergebenden Dosen “eim
Betrieb dee Van-de=Graaff eingezeichnet., Hier wurde die Direkte
strahlung und der skyshine beriigksichtigt, da die Quelle sber-
haldb der Erdoberflieche Liegt. Hinter der Schutzwand zum Stagtg-
Institut wurden nur die Werte fiir den skyshine eingezeichuet.

B8 wird in der Ndhe der Quellen eine MeBvorrichtung vorgesehen,
die wihrend des Betriebes den NeutronenfluB fortlaufend Yon-
frolliert und bei Ubersehreiten der zuldssigen Dosen die An-
iage ausschaltet,
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Gesante mittlere natirliche Strahlungsdosis aus Gestein und
kosmischer Strahlung (O“tlluh verschladon)

0,0028 rem/Woche = 0,46°10°0 ren/sec

inldssige Toleranzdosis flir Laborpersonal (ilindestalter 13
Janre }

Pl

5 rem/Jabr = 0,1 rem/Wocha = E,6e10°7 ren/sec
das ist do3 Zé-Tache der natiirlichen Strahlung.

Ldesipe Toleranzdeosis fir unbeteiligte Bevdlkerung. HNagh
ueLathcdenen Yorseh:ligona

Fiir LandaeVSIKerung: bis zu 1/10 der Toleranzdosis filir fahksr-
personal.

Plle Stzdtbevolkerung: bis zu 1/50 der fir Laborpersonal zu~
- gelassenen Toleranzdosis hzwe bis =ur
Dosis der kosnisshen S{Yrahlung.
Hiersas ergeben sick flir die verschiedenen Teilchen unge fahr
die {olgenden Zshlens
P saborarbei ter: 1 Elektrc,amz ses min. Jonisation
20 Neutr, /cm2 gne
4000 MeV J/mStrahlen/cmzaec

fir unbaveiligte Ba-

volkerung 0,14 Elektrc/cm2 ge¢ min. lonisation
0,6 Weutr. /em® see

80 MeV g’-vstrahlen/cmzsec

Ly

vie Zahlen werden im folgenden mit den gesetzlichen Beztimne
rangen atindig verglichen werden.



