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Zusammenfaasung:

ln diesewm Bericht wird untersucht, welche Mafinahmen (Abschirmung,
Interlocksystem, Strahlungsiiberwachuny, Strahlvernichtung) exgrif-
fen werden miissen, um DESY 3 und PETRA sowie Linsc 3 und den lraus-
ferkanal van PEIRA nach MERA wmit Pratonen betreiben zu kilnnen.
Insbesandere wird eine Lisle iber notwendige Anderungen in der

Umgebung der bereils bestehenden Beschleunigern zussmmwengestelll.

Sumaary:

In this report it is investigated which measures (shielding,
interlock system, radiation wonitoring, beam abort) huve to be
taken Lo enable the operalion of DESY 3 and PETRA as well us
Linac 3 and Lhe Lvanafer channel from PETRA Lo HERA with proteons.
The neceassary changea around the existing accelorators ore listed.



1. Einleitung

e diesem Bericht wird untersucht, welche MaBnahmen ergriffen
werden midseen, um die Beachleuniger Linac 3, DESY 3 und PETRA iam
Einklang mit den Strahlenschutzbestimmmungen mwit Prolonen betrei-

ben zu ktnnen.

Auflar Linac 3 und dem Trenaferkanal zu HERA, die beide neu auf-
gebuut werden, sind die Ridume der anderen Maschinen bereite vor-
handen und filr Elektronen- und Positronanbeechleunigung in Be-
trieb. Deshalb wird var allem untersucht, in wie weit vorhandene
Abschirmung und andere Sicherheitseinrichtungen fiir den Protonen-
belrivb verwendet werden kinnen oder modifiziert werden miissen.

tir alle relevaenten Stellen, das eind aolche, an denen ein erhih-
ter Verlust von Protonen zu ermwarten ist und/oder die Aufenthsalts-
wahrecheinlichkeit von Personen besonders grofl ist, werden Dosisa-
leistung wihrend des HERA-Fillvorganga und Jahresdasen, herrihrend
von Protonen, berechnet, Die Grundlegen, die 2y disaen Werten
fibren, insbesondere die Annahmen (ber den Beschleunigerbetrieb,
wie 2.8, die Veriuatraten an Protonen an veraschiedensn Stellen,
und die Methoden, mit diesen Verlustraten Aquivalentdosiswerte

zu bervchnen, sind in Abschnitt 2 dargestellt.

Im 3. Abschnitt sind die Ergebnisse zusammengsfaBt, die im Ab-
schnitt 4 im Detail berechnet und begriindet werden. Inabesandere
sind jn Kapitel 3 die Punkte sufgelistet, die eine Anderung der
bestehenden Abachirmung erfordern.

2. Grundlagen

2.1 HERA-Fillschema

Linac 3 produziert Protonen, dis mit 50 MeV ina Synchrotron DESY 3
injiziert werden. Aus einem Linac-Puls werden in DESY 3 drei bunche
gewacht, innerhalb 48 bis 7,5 GeV/c beschleunigt und nach PETRA
transferiert. Dieser Vargang wird 24 wal wiederholt, bis nach
(26+46=) 963 PELIRA mit 70 bunchen qefiillt ist. Die PEVRA-Fiillung
wird dann von 7,5 auf 40 GeV/c beschleunigt und nach HERA tiber-
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fiihrt. Dazu werden mindestens 70s bendtiygt. Filr eine HERA-Fiif-
lung von 210 bunchen muB der gesamte bisherige Vorgang 3 mal
wiedsrholt werden. Dafiir werden (3:96s + 3+708 =) 4988, also
knapp 10 Minuten bendtigt (Lit. 1, 2). Wir nehmen im folyenden
fir einen durchachnitllichen Fiillvorgang 20 Miauten an, da die

obigen Zeiten Minimalwerle darstellen.

2.2 Annshmen iiber Verjuslralen

Wihrend der flllprozedur geht eine gewisse Prutonenzah) verloren,
die die Ursache fiir die enstehenden Strahlungsdosen sind.

Wir legen unseren Abschdtzunygen folgendes Verluslechema zugrunde:

Verlust bei einem Beachleunigungavorgangs
20%, gleichmdBig verteilt iiber den gesamten feschleu-
nigerumfang (Linienquelle),

Verlust bei der E jektion:
5% punkitfidrmig am Septum und zusitzlich 0% linienfiirmiq
{iber 10 m bei DESY 3 und 20 m bei PEIRA) hinter dewm
Septua, ’

Verlust beim Tranafer zwischen den Beschleunigern:
3*[0'5 pro m ale Linienquelle in geraden Sliicken (Lit. 3),
faktor 3 mehr in Kanidlen mit Ablenkung,

Verlust bei der Injektion:
5% punktfiirmig am Septum und zusbtziieh 10% linienfévwig
ilber ca. 6800 m hinter dem Septum.

In der Tabeile 1 sind die Verlustraten im einzelnen zusammengestellt.
Nach der Beachleuniqung auf 820 GeV in HERA aollen noch l'lull
Praotanen pra bunch vorhanden sein. In der laebelle 1 sind die nach
jedem Verlustvorgang noch vorhandenen Protonen angegeben, zurick-
gerechunet von l-lnll/b in HERA. Danach miissen am Linsc-Cnde mwinde-
stens 5,)'1011/h angelieferl werden. latsidchlich lieqt dev Design-
wert (Lit. 4) des L inacs bei Q,h‘lﬂlzl(3 buniche) = l,S-lﬂ'z/h.



2.3 Borechnung der Aquivalentdosen

fiir alle relevanten Stellen warden 2 Dosiswertes angegeben: einmal

die wittlere Dosisleistung wihrend des 20 winiitigen Fiillvorgangs

und zum andern aine skkumulierte Jahresdosis, mit der Annahme von
1000 Filivorgingen pro Jahr (1 aSv = 100 mrem). Dazu wird fir einige
intereasante Stellen noch die Dosis aufgefilhrt, die zu erwarten wiire,
wenn die gesamte filllung des jeweiligen Beechleunigers punktfirmig
verloren gehen wiicde (uohne Riickeicht auf die Realisierbarkeit).

Neutrenen

Wie sus Tabelle 1 harvorgeht, betrachten wir in dieser Arbeit aus-
schlieflich Punki- oder Linienquellen und(honogane Abschirmungen.
Ca wurde bereits in Lit. 5 gezeigt, daB in ealchen Féllen die Aqui-
valanldosis durch hochenergetische Neutranen (und durch die mit
ihnen im Gleichgewicht atehenden niederenergetischen Neutronen)
hinter einer Abschirmung durch einfache analytiache Ausdriicke be-
rechnel werden kann. Die Anwendung von Monte-Carlo-Rechnungen, die
fiir kompliziertere Absorptionsmodelle und/oder kompliziertere Ab-
schirsungsgeometrien bendtigt werden (siehe Lit. 6), ist aleo nicht

notwendig.

Wir verwenden zur Barechnung der Neutronendasis folgende Farmeln:

e

>e

Punktquelle: H = l,Svlﬂ-lA 5 EPO'B
)

d

T 0,93
Linienquelle: If = 2,8+1071% § Ep“"’ S

lilerbei sind Il die Kquivalentdosis in Sv, S die Zahl der absor-
bierten Protonen, § die Zahl der absorbierten Protanen pro @,
[p di; Protanenenergia in GeV, d die Dicke der Abschirmung in

q Cca und r der Abstand Quelle-MeBort in m. Die Werte der
Abschwicliungslinge A sind:

Dichte A

Material (g cu") (g cw” %)
Sand yeschiitlet },6 107
Sand gewschsen },8 107
Normalbetan 2,4 107
Schwerbeton 3,7 148
Eisen 7,8 200

Die Grundlagen dieser Berechnungsmethode und die Begriundung fir
die Parameter aind in Lit. 6 ausfithrlich dargestellt.

Hyonen

Die Dosen, die durch Myanen erzeugt werden, wurden mit den er-
probten Progrusmen MUSIOP (Zerfull der Pianen im flug) und CASIMU
(Ksskadenvorgiinge) vom CERN bzw. FERMILAB berechnet. In einem
Bericht (Lit. 7) wurden diese Programme auf Standardgeonelrien
angewandt und Aquivalentdosen berechnet, die auf ein primires Pro-
ton normiert sind., Die sktuellen Dosiswerte argeben sich dounn aus
diessan Ergebnissen und den Verlustraten der labelle 1. In Lit. 7
ist auch eine zusemmenfassende Beschreibung der oben erwihnten
frogramae enthalten.

2.4 Vorschriften der Strahlenschutzverordnuag, festsatzung von

Kantrollbereichen

Nach der StrSchV iet der unlere Grenzwert der Péraunendosis, der
einen Kontrollbereich notwendig macht, 15 mSv pro Jahr bei einem
Aufenthalt von 40 Stunden pro Woche. Das enspricht bei kanstanter
Strahlung einer Ortadaosis von 63 mSv/a. Bei Dauereinrichtungen
(§54 StrSchV) muB die Abschirmung so gestaltet sein, dall eine Per-
sonendnsie von 10 m3v pro Jahr bei 40 Stunden Aufenthalt pro MWoche
(= 42 mSv/a Ortadosis) nicht iberschritten wird (also kein Kanlroll-
bereich notwendig iutt). Die Abachirmung unserer Beschleuniger
(nicht der Experimente) ist als Dauereinrichtung anzusehen. Dar-
iiberhinaus sind wir verpflichtet (§27 StrS5chVv), jede unitige
Strahlenexposition von Personen zu vermeiden, und "jede Stralilen-
exposition ... auch innerhalb der zuléssiyen Grenzwerte so gering
wie miglich zu halten",
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£s sollen deshalb nur dort Kontrollbereiche eingerichtet werden,
wo eine Dosiareduktion durch Abschirmung nicht midglich ist, ader
wo der Aufwand sehr grof ist, bei gleichzeitig geringer Aufent-
haltswahrecheinlichkeit van Peraonen. Stiéndige Arbeitspliétze in

Kontrollbereichen sollen nicht von vorneherein eingeplant werden.

Wir betrachten die angenommensn Verluste an Protonen (Jeb. 1)

als den "Normalfall". Der schlimmate migliche Fall wiire der fort-
wihrende, punktfirmige Totalverluat beim EinachuB in den Beachleu-
niger ader der punktftirmige Totalverlust der gesamten Beschleuni-
gerfﬁllung bai der Endenergia, Die SchutzmasBnehaen milesen jedoch
nicht fir diesen fall ausgelegt werdan, da er entwader iberhaupt
nicht realisiert werden kann, oder nur kurzzeitig suftreten kann,
denn er iat sicherlich unbeabeichtigt und wird, was den Einschull
anlangl, ducch die Strahleniibarwachungsanlage sofort unterbunden.
Auf jeden Fall iat eino Vorsuesage, wie oft dieser fall pro Jahr
auftreten kilnnte, nicht misglich. Um dennoch ein Gefiihl zu erhalten,
welche Dosen man erwarten miiBte, wurde an verschiedenen (rten die
Dosis berechnet, die beim totelen, punktfirmigen Verlust einer
ainzigen Beschleunigerfilllung bei Endenergie auftreten wilrds.

Weil wir diesen pesaimintischen Fall nicht zur Grundiage der Ab-
schirmrechnungen machen, und weil die Annahmen {iber den “Normal-
fall® naturgemil ungenau sein miissen, iat eu notwendig, eines yv-
wissen Sicherheitsabatand 2u den gesetzlichen Grenzwerten einzu-
halten. Deshalb sall bei Jahreadosen bis 10 sSv die Abschirmung
ale susreichend angeashen werden und liber 10 aSv/a muB aie ent-
weder verstiérkt werden oder Kontrollbeceich eingefiihrt werden. Beil
Orien mit geringer Aufenthaltewahracheinlichkeit von Personen oder
geringer Wahracheinlichkeit des Jotalverlustes des Protonenatrahls
kann disse Grenze bia 30 mSv/a hochgesetzt werden.

3, lusammenfassung der f£rgebnieuse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisss des Kapitels 4 vorwey-
genommen. Er enthiélt eine Liste aller Anderungen en den bestehen-
den Abochirwungen, und Neuinetallationen von Abachirmsungen und
sonstiger Sicherheitseinrichtungen (teilweise bereils in Lit. B
beechriehen).

3.1 Linac_ 3

Abschirmung Seite und hinten: 1,13 m Normalbeton.

Abschireung Dach : 0,80 s Normalbetun.

Einfachea Eingsngalabyrinlh.

Strahlabsorber t 3 cm Grafit,

StrahlverschluB zum Synchrotron: 5 cm Al oder (falle der Strahl-
verschlu® als Strahlabsorber dient) 3 cm Grafit und
2 cm Al; der StrehlverachluBl arbeitet simulian mit dom
VerschluB im Synchrotranbeschleunigerraum {(s. Pkt. 3.2).

Interlockeystem (liren): Bei Internem Belrieb istl dus Betreten des
Bereiches hinter der Quelle voraussichillich miglich
(Kontrollbereich), zwischen RFQ und Ringmuuer isl

Sperrbereich.
Bei Verbundbetrieb mit DESY 3 ist der gesamte |l inactunnel
Sperrbereich.

3.2 DESY 3

Abachirmung der Radinlkanlile wie vorhanden: Konal 2, &4, wod 61 ) o
Normalbeton, Kanal 1, 3, 5, 7, und 8: 0,4 m Normalbeton;

Abstiénde bis zum Synchrotron: Kanal &4, 6, und 8: 18 m, Kanwl 1, 2,
3, 5, und 7: 45 m.

Abachirmung der Inperen Experimentierfliiche:
2,4 w Normalbuton (bereits vorhanden).

DPae Zentrum muB Kontrollbereich sein {(wie bisher).

Abschirmung zu den Hallen 1| und 2: 2,26 m Schwerbeton {2 Haschinen-

steine).

Die Kragdecke in Halle 1 wull Kontrollbereich werden; miglicher-

weise wird sie Sperrbereich.

Der (lbergang iiber den Ringlunnel dstlich Halle 1 wird gesperri,
das Gebiet wird eingezidunt, verachlossen und ula Kan-

trollbereich gekannzeichenet,

Der Tunnel von Bunker 2 zum Syncthrotron muB Konlrollbereich wevden.



Anderung eines Interlockgebietes: Das Gebiet “Strahlfiihrung
PETRA" wird bis an den PETRA-Ring erweitert (bisher bis X-Dau-

werk).

Verriegelung der Protonen £ jektionseinrichtungen und der Ablenk-
wagnete des Protonentranspartwegs zu PETRA, wenn PETRA

nicht freigegeben ist.

strahlverschluB zu Linac 3: 30 cw Blei; arbeitet simsultan mit
dem StrashlverschluB im Linac 3-Tunnel (s. Pkt. 3.1).

Strohlvernichiung (miiglichst) im externen Absarber. Zusidtzlich
soll eine Strahlfalle (5 cm Kupfer) eingefshren werden.

3.3 PLIRA

Abschiraungen in den Hallen:
Sejtlich vom Strahl: J,13 m Schuerbetan;
oberhalb des Strahle: 0,80 a Normalbetan;
Abdeckung des Zugangslabyrintihs;
Abdeckung der Lichar flir Kabel- und Stremschienendurch-
fihrungen so gut wie miglich;
Strehlabdeckung wird Sparrbereich.

Wall zwischen Halle SO0 und Bauvhof: Einzdunung und Kontrollbareich
(Injektionsstelle).

Wall zwischen Halle NR und NL: Einzbunung und Kontrollbereich
iiber der Ejeklionesatella.

Zugsng von der Halle NR zum PETRA-Ring wird gesperrt und mil 1,6 &
Normalbeton abgeschirmt.

Zugang von der Haelle NL zum PETRA-Ring wird mit einem einfachen
Labyrinth (Minkelgang) ausgestettet und wmit 0,8 =
Normalbeton abgaschirst,

lugengskanidle von den Hallen NR und NL zum PLTRA-Rinqg: Betreten
vom Wall aus verhindern durch Zaun.

Schweifhalle: Entweder 40 cm Noraslbeton auf den FuBboden und
den Raum als Logerraum verwenden (kein Arbuitsplatz!)

oder Abreiflen.

Vorriegelung der Elektronen Injektionsclemente und der Ablenkmay-
nete des Elektroneneinschuflwegus, wenn der Synchretron-

raum nicht freigugﬁben iat.
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Verriegelung der Protonen £ jeklionselemente und der Ablenkmaynstie
des Protopentransporiweges zu HERA, wenn HERA nicht
freigegeben ist.

Strahlvernichtung mit externem Abeorber; zusiétzlich fihri eine
Strahifalle (5 cm Cu) ein.

3.4 Iransferkanal PETRA-HERA

Wall nach oben 1 3 m Sand

Straleniiber fihrung 1 m Schuerbetaon

Ende des Zugangskanals 2ur Hlalle NL: B0 cm Normalbeton in der
Halle.

Schridggang zus Iransferkanal: 0,5 m Normalbeton an den Seiten
und 80 cm Norwalbeton am Ende; Sandabduckung wiglichst

wail zum Ende hin gezogen.

4. Datailuntersuchungen

4.1 Linac 3

Die fir Strahlenschutzzwecke relevanten Batriebadalen sind aus

Lit., 4 entnommen:

Endenergie = 50 HMeV
Pulslinge = 35 s
Pulsstrom = . 20 mA

"

Wiederholfrequenz 1 Mz

12

Daraus ergibt sich eine Teilchenrate von 4,4°10 p/s uad eine

Leistung von 35 M.

4.1,1 Abschirsung zur llalle

Die folgendon ﬁechnungen wurden nach der Methode durchyefiihrt,

wia sie in Lit, 5 beschrieben isk.

Es wird angenvommen, duB die stérkste Quelle der Protonenabsurber

om Ende des Linace 3 ist, der bei internem Betrieb 1000 h/Jdehr
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besclinsgen wird, Beim EinachuB in DESY 3 kann die Quelle nur
schwidcher eein (z.8. Verlust von 10% des Strahle in Tank (111),
braucht also nicht extrs betrachtet zu werden. Als Pratopenabsor-
ber wird ein Grafit-Absorber vorgeschlagen, weil die Neutronen-
ProdukLionarate dabei am kleinsten iat. Als seitliche Abaschirmung
sol) eine Wand aus Maschinenateinen (1,13 m Normslbeton) verwendet
worden und als Dachabdeckung 80 ce Normalbeton.

Quelle: Aus Lit. 5, Fig, 2 und 4§ folgt filr ein Fe-Target:
6-10710 syenZyp; X
fir ein C-Target iet dieser Woert ua 1/4,5 kleiner =
1,3-107'% sy.n?/p.

Energie: 50 MeV; darsus folgt ein Schwichungskasffizient von
A = 32 g/cm? (Lit. 5, Fig. 3).

Abschirmung: 1,13 s Normslbeton fiir die Seite
0,80 m Normalbeton flir das Dach
(Dichte = 2,3 g/cn)).

Absiond: 3 a

Doaisleistungs 0,5 pSv/h an der Seite und
6,0 uSv/h auf dem Tunneldach.

Jahresdoaist 0,5 mSv/a 8n der Seite und
6,0 aSv/a auf dem Dach.

Die seitliche Abschirmung ist etwas idberdimensioniert, sber die
Huschinenateine sind in susreichender Anzahl vorhenden und haben
den Vorteil, da eine Mauer aus ihnen keine vertikalen Ritzen
aufweist.

4.1.2 iInterlocksystem

Es wird 2 Betriebaurtan geben, snalog zum Linec 2:

interner Betrieb: Der Tunnel zwischen den RFQ und dem Tunnelends
ist Sperrbersich; der Raum hinter der H -Quelle ist vor-
aussichtlich batretbar, jedach Kontrollbereich; Strahlen-
schutzaessungen miissen zeigen, aob hier ein Aufenthalt
kurzzeitlich mbglich ist.

Betrieb mit DESY 33 Der gesamte Tunnel muld Sperfberaich a8in.

- 1] -

Die hintere Zuyangstilr befindet sich em Ausgang eines
klesinen Labyrinths, Dezu kosmen noch Interne HetriclLs-

arten zum Yesten der einzelnen Beschleunigerkompanenten.

4,).3 Strshlverschliiese, Strahlabsorber

Bei Internem ‘Belrieb endst der Strahl auf einem Kohlenalaffebsor-
ber (3 cm Grafit), der ¥eil des Strahlverschlusses auf der tinac-
seite sein kann.

Der StrahlverachluB befindet sich am £nde des Linactunnels, un-
mittelbar vor der Durchfilhrung zua Synchrotronring. Er besteht aus
S cm Aluminiua oder aus 3 cw Grafit und 2 cm Aluminium. Der Slrahl-
verschluB arbeitet simultan mit dem hinter dar Ringmauer im Synch-
rotron stehenden, der den Linactunnel vor @remsstrahlung aus DESY 2
schiitzt.

4,1.4 Strahlungsmonitore

in der Halle wevden 2 Neutronenmonitore aufgestellt, die Teil der
Strahleniiberwachungsanlage “Synchrotren®” sind. 1w Alarwflull wer-
den Linac 1, Linac 2 und Linac 3 abgeechaltet. Da keine ader sehr
wenige Strahlungsalerme erwartet werden, bietet sich divse ver-
einfachte Methade an. Die Linac 3-Monitore haben damit die yleiche
Wirkung wie die der anderen beiden Linacs.

4.2 DESY 3

Die Dosiswerte werden berechnet, wie in Abschnilt 2.3 angeyeben.

Wir gehen davon aus, dal das Sepltum zum Auslenken der Protonen in
fichtung PETRA etws an der yleichen Stelle sein wird (+ 1 m}, an

der sich zur Zeit dea Positronenseptum {Septum 13) befindet.

4.2.1 Abschirmung des Synchrotronraumes zuw Zentrum hin

Es gibt die 3 Letretbaren Radialkanile 4, 6 und 8. Kanal 4 und 6
eind mit ] a Norwalbetan, Kanal 8 ait 40 ve Normalbeton abgeschirwl.,
Die nicht betretbaren Kanidle ), 3, 5 und 7 sind ait 40 ce, Kanal 2
mit I m Nocrmalbeton sbgeschirmt. Die 40 cm dicken Abschirmunygen

lassen einen gewinkelten Durchyang offen,
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Quelie: Von der Linienquelle Pkt. 3 in Tab. 1 triégt an der
Stelle der jeweiligen lInlerlocktiir zur Dosis nur etwa
3,5 m bei. Deshalb wird die Quelle dieser Liénge zu
einer Punktquelle ausammengefallL.

Abschirmungt Kanal 2, 4, 6 : 1 m Normalbeton
Kanel t, 3, 5, 72, 8 : 0,4 m Normalbeton

Abatand: Kansl &4, 6, 8 3 18 =
Kanal 1, 2, 3, 5, 7 : 45 m

Dosisleistung und Jahreadosis an der jeweiligen Interlocktiir:

Kanal H(uSv/h) H.(-Svla)
1, 3, 5, 7 4,4 1,5
2 1,2 0,36
4, 6 7,2 2,4
8 27 9,0

Punktflirmiger JTotalverluet einer DESY 3-Fiillung bei

7,0 GeV vor Kanal 1: Ht = 13 uSv, vor Kenal 4: Ht s 21 uSv.

Fir die Dosis im Zentrul-QUBsen die Dosen der betretbaren Raedial-
kaniile auf die Entfernung 45 m umgerechnet werden und die Beitridge
nller Kanile aufeddieart werden:

Zentrus : # = 26 uSv/hi "a = 8,5 mSv/a

Diesc Dosan wiiren selbst ohne Kontrollbereich tolerierbar. Zentrum

und Radialkanidle eind jedoch ohnehin Kontrollbereich.

4.2.2 Abschirmung der Inneren Experimentiec{liche

Quoelle i Pkt. 3 in Teb. )

Abschiraung 3 2,4 & Normalbeton

Abstand : B = .
Dosen : H = 4,4 uSv/h; “a = ],5 wSv/a

Damit ist die Abschirmung auareichend.
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4.2.3 Abschirmuag zu lNuile | und 2

Die Ringmauaern zwischen Syachrotron und den Hallen enlhalten
teilweise noch die allen Durchfiihrunyen der externen Elektranen-
und Gammastrahlen, Wir gehen davon aus, dal die Mauern neu auf-
gebaut werden und alle iiberflissigen Durchfilhrungen entfernt wer-

den.

Quelle 1 Helle 1 3 Pkt., 3, Teb, 1 und zusidtzlich
Beitrag der Ejsktion {Pkt. 4, Tab. 1).

Halle 2 : Nur Pkt, 3 Tab, 1.

Abschirmung : Seitlieh

Abstand 1 fiir die Linienquelle : 5 m zur Seite und 5,5 ® nach
aben; flir die E jektion 1 12 & zur Seite und
5,9 m nach oben.
Dosen :
flusv/h) Ha(uSvfa)
Halle 1 eeillich: 34 11
nach oben: 640 210
flalle 2 seitlich: 2,7 0,9
nach obsn 18 6,0

Nach ohen

2,26 m Schwerbstoun

2,0 m Normalbeton

Punktférmiger Totalverlust einer yecamten
DESY 3-Fillung bei 7 Cev:

Halle 1 seitlich: IIt = 9,0 uSv
Halle ) oben LR 25 pSv

Unmittelbar unter der Ringabdeckung in llalle 1 befindet sich die
Protonenajektion und erzeugt oberhalb der Decke eine sehyr hobe
Dusisleistung. De sich die Decke nicht verstidrken 1a0L, muB sie

Kontrollbereich werden (miglicherweise sogar Sperrbeseich).
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4.2.4 ilbergiinge Giber den Synchrotronring

Der Ring wird an insgesamt & Stellen iiberquert. An drei Ubergingen
wirkt nur die Linienquelle der Beschleunigung, wihrend der Uber-
gang éstlich der Halle 1 in der Néhe der Protonenejektion querst.

Quelle 1 Pkt. 3, ¥ab. };
bei Ubergang Halle 1 zueilitzlich Pkt. &, Tab. 1;

Abachirmung 1 50 cm Mormelbeton und 2,5 m Send fiir die Linjen-
quelle; 70 c¢m Normalbeton und 3,5 m Sand fiir die
Punktquellae.

Abstand: 5 m fiir die Linienquelle und
7 m fiir die Punktquelle.

Dosisleistung und Jehreadoeis 3

"
L}

380 pSv/hj H, = 130 mSv/a

{ibergany Halle 1 i
W= 13 uSv/H; Ha z 4,3 mSv/a.

sonstige Uberginges

Wenn das Septum um 5 m weiter in Richtung PETRA verschaoben wird:
Ubergang Halle ) # = 480 pSv/h; H, = 160 aSv/a.

Der Ubergang bei Halle 1 ist nicht asusreichend ebgeachirmt, das
Gebiet auB eingeziéunt, verschlossen und ale Kontrollbereich er-
klirt werden. An den ilbrigen 3 Dbergingen iat die Abschirmung
susreichand,

4.2.5 Absachirmung der peripheren Gebiete

Bunker 1, Roler Kanal und X-Bauwerk kinnen wegen ihrer grafen
Entfernung von der Quelle unbetrachtet bleiben.

Tunnel Bunker 2

Quelle ¢ Pkt 3, Tab. 1}

Abschirmung ¢ 0,8 » Normalbeton und 1,3 m Sand

Abstand ; 5w

PDoeis 3 49 pSv/h

Jahresdosis : 16 mSv/a

Punktfirmiger lTotuwlverlust einer DESY J-Fillung bei 7 GeV: W, = 62 KOV,

Der Tunnel soll Kontrollbereich werden.
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4.2.6 Interlacksystem

Das lireninterlocksystem bleibt bestehen wie bisher, mit einer
Ausnahme: Dae Gebiet des Transpartweges zu PETRA soll bis an den
PETRA-Ring ausgedehnt werden (bisher bis X-Bauwerk), um van PEIRA
aus mehr Abetand vom Synchrotron und eine kleine Biegung zu gne-
winnen; wirkaame Protonenstrahlverschlilese sind nicht einsetzbar
(a.a, Lit. 8),

Um den EinachuB in den jewseils angrenzenden Beschleuniyer zu ver-
hindern, wenn dieser nicht freigegeben ist, milseen alle [ jektions-
elemente und die (oder einige) Iranaportwegmegnete abgeschaltet
werdon.

Das heilit: .

Wenn die Freigabe von PETRA nicht vacrhenden ist, miissen lochspan-
nung und Trigger van Septum und Kicker der Protonene jokiion sus
DESY 3 und die Trensportwegmagnete im o’/p-ﬁeg synchrutronseit iy
abgeschallet asein.

4.2.7 Strehlverachliisse, Strahlabsorbar

Protonenstrahlverschlilsse sind flir diese tnergien nicht mehr prak-
tikabel. Ein zusdtzlicher StrahlveraschluB im Protonenwey Linac 3-
DESY 3 ist im Synchrotronreum notwendig, um den Linacraum vor
Bremsstrahlung des DESY 2 zu schiltzen. Dieser Strahlverschlul

(30 ce Blei) arbeitet simullun mit dem im Linec-Tunnel stehenden
StrahlverachluB gegen niedarenergetische Protonen (8. Abachn. 4.1).

Zur Strehlvernichtung in DESY 3 bieten sich 3 Maglichkeilen an:

1. Auslenkung des Strahls in einen externen Absorber uad (2. Sicher-
heit) Einfahren eines Strahlstoppers (2.8. 5 cu Kupfer); keine
Beeinflussung des Magnetstroms.

2. Nur Einfahren eines Strahlstoppera; ebenfalle keine Beeinflus-
sung des Magunetatroms. Ein Stopper von 5 cm Kupfer kann den
Protonenstrahl von 7,5 GeV/c wirkungsvall zerstiren, chne

dabei selbst zerstdrl zu werden.

3. Abschallen des Magnelstiows.
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Die Alternastive 1 erscheint sle die gesiynetste Methode, da die

induzierte Radicaktivitét suf den Absorber beschriénkt bleibt. fer-
ner liefert der Strahlstopper elne gute 2. Sicherheit und ein kla-
res Signal (durch seine Endlage im eingefahrenen Zustand) fiir das

Interlocksystem.
i

4.2.8 Strahlungsmonilore

Neutronenmonitore allesen in dan Hallea 1 und 2 und im Zeatrum in-
slalliert werden. lhre Abachaltwirkung geht auf Linac ), Linac 2
und Linac 3 (s.a. Abschnitt 4.1).

4.3 PETRA

Wir betrachten zuniichat die Neutronendosen, wie bisher die wichtig-
ste Strahlungskomponente. Abachiétzungen der Myondosen fiir einige
féalle sind in Abschnitt 4.3.4 angegeben.

4.3.) MWall zwischen Halle SO und Halle NW

Quellens 1. Linienquelle der Beschleuniqgung: Pkt. 7 in Yab. 1j
2. zwischen der Injektion und Halle NR zua#dtzlich:
Linianquelle der Injektion: Pkt. 6b in Tab. 1;
3. aberhalb der Injektion zusitzlich zu (1): Punktquelle
der Injektion: Pkt, 6a in Tab. 1}
4, oberhalb der E jektion zusétzlich zu (1): Punktquelle
der € jektiopn: Pkt. 8a in Ffab. 1.

Abhschismung: 20 cm Normelbeton und 3 m Sand; fiir die Linienquellen
wird noch zusiitzlich 15 ca Eisen der Dipol- und Qua-
drupoimagnets verwendet. AulBerhalb der DESY-Gelinde-
grenzen ist der Wall mindeatens 4 m dick.

Abstand: 5 w; auBerhalb der Geliindegrenzen é m.

Dogisleistung und Jahresdosia:s

Quellen .
(8. Tab. 1) 1{(Sv/h) Ha((nSv/a)
Wall iiber Injektion 6a, 6b, 7 175 58
Wall lber Ejektion 6b, 7, Ba 475 160
Wall sonat 6b, 7 3,8 1,3
Wall suflerhalb DESY | 7 0,38 0,13
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Punktfirmiger Totalverlust einer PLIRA-Fillung bei
40 GeV. Dosis auf dem Wall auBerhalb des DESY-Lelindes:

“t s 92 uSv.
Die Werte iiber den €inschull- und Auslenkstellen sind sehr hoch.
Ein weiterer Meter Sand zu¢ Abschirmung wire bautechnisch méglich,
Lringt jedoch nur eine Dosisreduktion von 0,22. Da keine Notwendig-
keit fur liéngeren Aufenthalt an beiden Stellen besteht, wird eine

Einziunung und Errichtung eines Kontrollbereiches vorgeschlagen,

4.3.2 {lberqénge iiber den PETRA-Ring und Schweifhelle

Es milesen die Ubergiinge am Bauhof und bei der Helle SO betrachtet

werdan:

Quellen: Ubergeng Bauhaf und SchweiBhalles Pkt. 6b und 7 in Tab. 1.
Ubergang zur Halle S50: Pkt. 7 in Vab. 1.

Abschiraung:
bergang Bsuhof: 20 ca Normalbeton, 1,5 m £rz-Sand-Ge-
misch (wird wie Schwerbeton bLehandelt) und 20 cm
Strafandecke (wird wie Normalbeton behandell);

{lbergang Halle 50t 20 cm Narmalbeton, 1,2 m Erz-Sand-
Gemisch {Mittelwart) und 20 ca Straflendecks;

SchweiBhalle: 20 cm Normalbeton, B0 cm Erz-Ssnd-Ge-
miach und 20 cm Straflendecke;

Zu den Lipienquellen kommen noch 15 vw Magoneteisen hinzu.
Abstand: Beide Ubergiinge: 4 m; SchweiBhalle: 3,5 m.

Dosen:

.

Guellen H Hu
(s. Tab. 1) {(uSv/h) (wSv/a)

bergang 6h, 7 5,8 1,6
Bauhof

Ubergang 7 7,8 2,6
Halle SO

Schweilhallg¢ &b, 7 46 15
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Punktformiger Totalverlust einer PEIRA-Flillung bei
40 GeV. Dosis in der SchweiBhalle:

H, = 16 mSv. :

Nach den Vereinbarungan in Abechnitt 2.4 iat die Dosis in der
Schweifihalle zu hoch Fur einen atilindigen Arbaitnplitz. da wir nicht
weit genug von der Grenze 42 mSv/a entfernt sind. Die Einrichtung
eines Kontrollbereiches ist an dieser Stelle unerwiinacht.

Es bieten aich 2 Lésungen an:

Entweder verzichtet men auf die Schweifihalle an dieser
Stelle (das heiSt Abrif) oder

man belegl den FuBboden mit 40 cm Normalbeton (damit
halbiert man etwa die berachneten Dosen) und gewinnt
einen Abatellraum.

Die beiden Ubergiinge ilber den PETRA-Ring sind in QOrdnung.

4.3.3 Abschirmung im_Hallenbereich

Strehlabachirmung in den Hallen (ohne Hellen N)

Quellens 1. Linienquslle der Beschleunigung: Pkt. 7 in Tab. 1;
zuslitzlich Fflir die tiallen 0 und NO:
2. Linienquelle der Injoktion: Pkt. 6éb in Tab. 1.

Abachirlungx Seitent 1,13 m Schwerbetoni
Decke : 0,80 m Normalbston.

Abeland: Seite 1 2 w;
Decke : 3 m.

Dusisleistung und lJahresdosisi

ﬁ(uSv/h) Ha(nSv/a)
Seite Hallen 0, NO 170 57
' alle andaren H. 100 33
Decke Hallen 0, RO 330 70
alle anderen H. 210 110
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Punktfdrmiger Totalverlust einer PETRA-Fii)lung bei
40 GeV im Hallenbereichs

"t = 54 mSv.
Diese Werte sind relestiv hoch und bedeutsn nach unserer Versin-
barung in Abschnitt 2.4 die Einrichtung eines Konlrollbereiches.
Eine Voratﬁrkdng der Abachirmung wilrde 2war die Dosiswerle nominell
verkleinern, aber die Gesamtsituastion in der Halle nicht in dem
Mafle verbessern. Denn zu den berechneten Dosen kommen noch die
Beitridge von Schwachatellen in der Abschiraung hinzu, die schwer
zu beseitigen aind, wie Kabel- und Rohrdurchfilhrungen, Locher fiir
Stromschienen und das Zugangslabyrinth. Wir aschlagen deshalb die
oben angefilhrte Abschirmung des Strahla var (1 Haechinénslexn
Schwerbeton an den Seiten und 0,80 m Normelbeton als Dach), mit
der Auflage, alle sonstigen liffnungen so gut wie miglich mil
mindestens 80 ca Noraalbeton abzudecken., Die Strahlabdeckung wird
dann Sperrbereich und Messungen werden zeigon, ob der Rest der
ifalle Kantrollbereich werden mul.

Varachlaeq filr ein Iugangalabyrinth

Mit der in Lit. 9 angegebenen Methode kann die Aquivalentdosis
am Ende von rechtwinkligen 1 abyrinthen berechnet werden. Flr die

PETRA-Hallen aoll nur ein einmal geknickter Zugang betrachtet werden,

de wenig Platz zu Verfilgung iat und eine atirkere Schwiichung der
Dosia durch das Labyrinth ala der allgemeine Hallenuntergrund nichl
ainnvoll ist.

Quelle: Fir die Hallen D und NO: Pkt. 6b und 7 (Tab. 1);
fir die anderen Hallen: Pkt. 7 (Tab, 1).
Dabei werden jeweils 3 m der Linienquelle 2u einur

Punktquelle zusumwengefall.

Aquivalentdosis am Labyrinlhanfang, etwa 1 & vom Strahl entlferwt:
Aus Lit. 5 erhiilt man die Neutronenausbeule bhis 10 GeV.
Diese Werte werden zu hiiheren Energien linear extrapoliart.
Dabei wird die Annshme gomacht, daB niederenergutische
Neutronen unter 8 MeV dominieven. Aus Lit. 10 erhdlt aman
den Konversionskoeffizienten fFluenz-Dosia Filr Neutronen
iiber 1 MeV zu 4.10-10 Sv~cn2,



PDamit ergibt aich
H(1 ) = 28 mSu/h  fir die Hallen O und NU,

ﬁ(l m) = 19 ma5v/h  fir die sonstigen Hallen.

lLabyrinth: Das Labyrinth besteht aus einem unter 90° abgewinkelten
Zugang von 1,2 m Breite und 2 m Héhe (A = 1,2°2 -2).

Wir untersuchen eain Labyrinth mil den Abmessunqen:

£ o= 5 m; ry = 2,5 m, wobei " und v, wie in Lit., 9
die Lénqge der "Labyrinthbeine" sind.
Damit erqibt sich Filr das Ende des Gangesa:

Posens H(5 m; 2,5 m) = 120 uSv/h fir die Hallen 0 und NO,

(s a; 2,5 m) = BN pSv/h flir sonstigen Hallen,

oder Jahresdosen: -

Ha(S m; 2,5 m) = 40 mS5v/a fiir die Haullen 0O und NO,

ua(s m; 2,5 m) = 27 mSv/a fiir die sonetigen Hallen.
Damit ist die durch das Zuqangslabyrinth diffundierende Dosis etwa
gleich groffi wie die durch die laterale Abschirmung dringende. Eine

weitore Reduktion der Labyrinthdosis ist damit nicht sinnvell,

Bereich auflerhalb der Hallen

1y betrachten aind die Ecken zwlachen Tunnel uad tlalle; die
Liafterhduschen und das Ende der Schriédygqdnqe., Die diinnsten Stellen
sind die erwdhnten Ecken.

Yuellen: Wie innerhalb der Hallen; fiir die Schriqqinge werden
5 m der Linienquelle 2u einer Punktquelle zusammengefafit.

Abschiveung: Ecken: 1 m Normalbeton; Liifterhiiuechen (nur Ein-
gangstail; der hintere Teil ist ohnehin Sperrbereich):
0,5 a Normalbeton und 1| m Sand;

Schrigginge: 0,8 m Normalbelon.

Abstand: Ecken: 3 a
Liifterhduschen: 4,5

Schragyénge: 20 m

.21 -

Dosen:
fi{uSv/h) N, (mSv/a)
Ecken llallen O, NO 210 70
alle anderen H. 130 43
Lifterhaus 0, NO 105 35
alle anderen H. 63 21
Schrigginge 0, NO 51 17
alle wnderen 31 10

Die Endabschirmung der Schriqgiénge erfiillen soeben die Bedingungen,
die noch keinen Kontrollbereich ndtig machen. AuBerdem wiire eine
Verstirkung der Abschirmung leicht zu reslisieren. Die Liiflerhdus-
chen sind sowieso schon Kontrollbareich und sollen es auch bleiben.
Schwieriger ist die Situation in den Hallen-Tunnel-Ecken. Nie nach
oben fihrenden Treppen sind eigentlich nur zum Betreten der Liifter-
hiuser notwendig. Auch hier sollten die Ergehnisse der Heasungen
abgewartet werden, bevor zu Absperrmafinahmen gegriffen wird
(zusidltzliche Abschirmung iust nicht midglich).

Abschirmung der Halle SO geyeniiber dem Protonen-Einschuflkanal

Der geringste Abstend zuw Protonen-finschuliweq hat wan in der
fcke "Innen-1inke” der lalle SO.

Quelle: Llinienquelle Pkt. 5 in Tab. 1.
Abschirmung: 50 em Norwalbeton und 1,5 m Sand.
Abstand: Ja

Dogis: a oz 9,9 uSv/hj; ua = 3,3 aSv/a

Punktfirmiger lotalverlust elner DESY J-Fiilllung bei

7 GeV:
“t = 72 uSv.

Das heift, es sind keine susétzlichen Malinahmen ndlig.
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Abachirmung lnigan Hallen NR und NL

in diesem Abschaitt werden nur die Abschirsungemalinahwmen an den

Zugiingen zua PETRA-Tunnel untorsuchﬂ. Die Abschirmsung des Zugangs

zum {raneferkanal von Halle NL aus folgt in Abachnitt 4.4.2.

Die Kandle zum PETRA-Tunnel milssen hallenseitig mit Normalbetan-

steinen so zugestellt werden, daB ein Winkelgang entsteht, an
dessen Ende sich die Interlocktir bsfindat. Nach oben mul die
Mauar den Zugang liberlappen. Mehr als 1 a Uberleppung diirften

nicht zu realisieren sein.

Dasis hinter der Abschiraung:

Quelle:

llalle NR:

Linienquelle der Beachleunigung,

Pkt. 7 in Tab 1 uad

Linlenquelle der E jektion nach PETRA,
Punkt. B8b in Tab. 13
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Quelle: Halle NR: Pkt. 7 und Pkt. 8b in Tab. }
Halle NL: Pkt. 7 in fab. 1

Dosisleistung am Labyrinthanfang: Entfernung vom Strahl: 1 w

Halle NR: 800 aSv/h
Halle Ni: 25 mSv/h

Labyrinth:s Erstes Bein: Ty = 15 m

Iweites Bein:

Halle NR: £y 2
Halle NIL: £y =
nach oben: vy = lm

Querschnitt: A = 1,52,5 a2 = 3,75 m?

£,(1 m) = 0,34

f2(2 ») = 0,11

Halle NL: Linienquelle der Baschleunigung,
Pkt. 7 in Tab. 1,

4 m der Linienquellen werden zu einer Punktquelle
zusamamenge fallt .

Abschirmung: Halle NR: 1,6 a Normelbeton

Halle NL: 0,8 m Normslbeton

f2(3 a) = 0,063
Dosen: fluSv/h) Ne(.Sv/a)
Halle NR
Ende Lab. 450 150
oben 2400 800
Halle NL
Ende Lab. 24
aben 76 25

Abslund: Halle NR: 15,5 m
lHalle NL: 14,5 a
Pasens A(usv/h) ", (wSu/s)
Halle NR 36 12
Halle NL 1,2 2,4

Dosis am Ende des Winkelgangs:

Die Dosis am Ende des Labyrinthe wird genauso berechnet wie wel-

ter aben fir den Bereich der anderen PETRA-WHallen-beschrieben.

Punktfbrmiger Totslverlust einer gesamten PEIRA-Fillung
bei 40 GeV vor dem 2ugangskanal zur Halle NL:

Ht = 2,9 mSv.

folgerungs Halle NL ist in Ordnung; esine erhibhte Bihne in der Niihe
dea Zugangs zum Tunnel mull vermieden werden oder Kontrallbereich
sein. Ein Zugang von Halle NR zum Tunne! ist mil einem so einfachun
Labyrinth nicht miglich. Da sich ein susreichendes Labyrinth an
dieser Stells nur schwer realisieren 1#0t, iut es einfacher, den
2ugang zum Tunnel zu sperren und mit 1,6 m Normalbeton abzuschir-
men. Die Abschirmung wuf die UBfFfouny des Zugungskanals auf bei-

don Seiten um 2 w liberlappen.



- 24 -

AuBerdem mu@ die unmittalbare Nihe der Zugangskanile auBerhalb
der ltallen abgegrenzt werden und zum Kontraollbereich erklédrt wer-
den (evtl. Sperrbereich). Ein Betreten der Kanidle vom Wall aus
darf nicht mbglich sein.

4.3.4 Myanen

Die Myonendosan kiinnen an Stellen, die sehr nahe em Strahl sind,
einen werklichen Beitrag zur Gesamtdosia liefern. Die betretbaren
Stellen, die den geringaten Abastand zum Strahl haben aind die

Ecken zwischen den Aufienseiten der PETRA-Hallen und der AuBenaeite
der Tunnelwand. Flir dlese Stellen wurde in Lit. 7 die Dosis pra
Proton berechnet. Dabei wurde eine Strahlabachirmung in den Hal-
len aus Normalbelon angenommen. Weiter oben rechnen wir mit Schwer-
beton, d.h. die Werte aus Lit. 7 sind etwas zu hoch,

Quelle: Beim punktfirmigan Verlust von 40 GeV-Protonen tritt
das Maximum der Myonenfluenz bei einem Abstand vom Strahl
von stwa 2,5 m in (35 + 2)m auf. Deshalb wird fiir den
"Normalfall" angegnommen, daf die Protonen der Linien-
quelle (Pkt. 7, Tab. 1), die iiber 5 @ verloren gehen
auf ein Eisentarget treffen, das 35 m vor dem Beobach-
tungspunkt, alsa 15 m vor der Malle, treffen (HUSTOP;
Tunnelgeomatrie).
damit ergeben sichi 6.0'1010 p/h.

Abgschirmung: 10 m Normalbeton in Flugrichtung der Myonen
(a. Lit. 7, Fig.29)

Abatand: In Strahlrichtung 35 m§ senkrecht zur Strahlrichiung 3 u
Dosen:  Aus Lit. 7, Tab. 3 folgt 2,0+107'% uSu/p Fir 40 cev.

Damit ergibt ajch:

3

fo=1,2:1077 pSu/hy H_ = 0,4 pSv/a

a
Das ist gegeniber der Neulonendosis vernachliissigbar wenig.

fFiir den aufgeschiitteten Sandwall gilt die gleiche Quelle wie oben.

Abschirmung: 3 m Sand nach oben; 6,5 ® Sand seitlich in Strahl-
hbhe. Das heifit, es brauchit nur die Walloberseite bhe-
trachtet zu werden wenn sie bereils geniigend kleine

Dosiswerte nufweist.
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Dosen: Aus Lit. 7, Fig. 23 erhidlt man das Maximum an Dosis
pro Praten zu 1,2-10'13 piv/p. ;
Damit erqibt sich fiir den Proutonenverlust des “"Normal-

fullea":

B 7,2.1072 wsu/ig H, = 2,4 pSu/a.
Das ist ebenfalls gegenliber der Neutronendosis vernachliissiybar.

4.3.5 lnterlocksystem

Das Tiareninterlocksysbtem bleibt bestehen wie bisher, wit Ausnahme
der Modifikation im X-Bauwerk, wie bereitas bei DESY besprochen.
Eine zusidtzliche Tir wird installjert werden miissen, die den Zu-

gang zum p-lransferkanal nach HERA ermiglicht.

Um den Einschufl ian die angrenzenden Beuschleuniaer zu verhindeen,
wenn diese nicht freigegeben sind.'nﬁsaen Eiektions- und Inisk-
tionselements und die (uder einiqe) Vranspartweqmognete abgeschul-

tet werden.

Alsos

Wenn die fFreiqabe von HERA nicht vorhunden ist, milasen Hochspan-
nung und Trigger von Septum und Kicker der Protonenejektion aus
PETRA und die Transportwegmagnele im p-Kanal petraseiliq sbge-
schaltet werden;

wenn die Freiqube des Synchrolronraumes nicht varhanden ist, miis-
sen Hochspannung und Trigger van Septum und Kicker des Lleklraonen-
einschunses und die Transportwegmaanete des e -Weqes pelraseiliq

abguscheltet werden, um einen Rickschull der Prolunes zu verhindern.

4,3.6 Strahlabsorber

2ur Strahlvernichtung wird vorgeschlaaen {analoq Higlichkeit |

in DESY 3):

Auslenkung des Strahls in einen externen Absorber wiil anschlieflend
Einfahren einss Strahlstupers (5 cm Kupfer); keine Hecinflussung

des Maqnetstroms,
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Der Strahlstopper wird als zuslitzliche Sicherheit verwendet; ss
soll im Normalfall nicht zur Vaernichtung dea Strahls verwendet
warden. Deim Durchgeng dee vollen Strahls erwlirmt sich das Kupfer
an der heiflesten Stelle um etws 50°. Dabei verliert jedes Praton
im Miltel 300 MeV. Wenn die Energieunschiicfe van PETRA 1% betrigt,
kiénnen im ungiinatigen Fall die Protonen ein zweites mal den Stop-
per passieren, d.h. eine Erwirmung bis 100° lokel ist miglich. Im
Rahmen der Unsicherheit solcher Abachiitzungen iat es deshalb nicht
sinavoll, den Strahiatopper zur Strahlvernichtung zu verwanden.
Er ist eber als zuaiitzliche Sicherheit verwendbar, da er im falle
des Versegens der £ jekLion zum Absorber, den Strah! vernichtet,
ohne dabei selbst zerstéirt zu werden.

4,3,7 Strahlungsmanitore

€8 sind zuslitzliche Neutranenmonitore in den Hallen notwendig.
insbeaondere miissen die Hallen NL, NR damit susgerilstet werden.
Im Fall von “Alars® werden die Ejektionselemente in DESY 3 ab-
geachaltet (die Iransportwegmagnete werden nicht abgeschaltet).

4.4 Tranaferkanal PETRA-HERA

Der Iranafarkanal baeginnt ebenerdig zwischen den PETRA-Hallen

NR und NL und félit eb Richtung HERA-Halle W. Er ist nach oben
mit mindestens 3 m Sand abgedeckt (in der PETRA-Nidhe als Wall),
mit der Auanahme der Strafeniiberquerung, wo I w Schwerbeton vor-
geaehen ist,

4.4.1 Abachirmunq nach suBlen (Wall, Straflenilberfilhrung)

Neut ronen

juelle: Linienquelles Pkt. 9 in Tab. |\

Abschirmung: 20 ca Normalbeton der Tunneldecke und 3 a Sand
beim Wall ader 1 » Schwerbetan unler der Strafle; 2u-
aidtzlich werden noch 15 cm Eisen der Strahlfiihrungs-
magnele beriicksichtigt

Abstand: Wall 5 a; Strafle 3 =,
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Doaisleistung und Jahreadosisi

fi ",
{usSv/h) (mSv/a)
Auf dem Wall 5,6 1,9
Strafeniiberfii. 51 17

Der Wall ist demnach unkritiach. Fir die Strafeniberfihruny ist
der Wert akzeptabel,

Filr die £cke der Halle NL, die am niicheten 2um p-Kunal liegt,
gelten die gleichen Abaschirm- und Abstandswerte wie fiir den Wall.
Der Aufenthelt dort ist demnach unproblematisch.

Myonen

Die kritischste Richtung iat eine Tangente an den petraseiligen
Bogen, die in Richtung Halle NL zielt, so dad sie durch einen Teil
den Zugangslabyrinthe fiihrt. Die langente sndet etwa 3,% m untar
dem HallenfuBboden,

Quelle: Da die Bahbnkriimmung der Praotonen klein ist und Myonen
im wesentlichen in Vorwiirterichtung emittiert werden,

wird fiir den normalen Verlust die Linienquells eines

20 m langes Bogyenstiicks als punktfirmige Quelle verwendet.

(Backstop-Geometrie mit einer Drifiatrecke von 7 m).
Abschirmung: 34 m Sand
Abstand: aeitlicher AbsLand von der Tangente: 3,5 w

Dosan: Hit dem llmrechnungsfaktor von Myonenfluens zu Aquiva-

lentdosie von J,Z-lﬁ'l“ Svew? (Lit. 1) eryeben sichi

A= 3,7.1077 usu/n =0

Dag braucht also nicht beriicksichtigt zu werden.
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4.4.2 2ugidnge 2um Transferkanal

lugsng_von Halle NL

Den Zugang von der Halle NL betrachten wir als einfaches Labyrinth.
pDie Dosen em Ende des Ganges, aleo in der Halle, lasaen sich dann

nach Lit. 9 berachnan,

Quelle: Pkt. 9 in Tab. 1; eine Linge von 5 m der Linienquelle
wird zu elnem Punkt zusammengefalt. Das ergibt

6,9-10'¢ o/n

Aquivalentdosis um Labyrintheingang, etwa 1 m voa Strahl entfernt:
Aus Lit. 5 erhéll wmap die Neutonensusbeute fiir 40 CeV
von 280 n/p; sua Lit. 10 erhélt man den Kanversionskoef-
fizienten von Fluenz in Kquivalentdosie Fiir Neutronen
iiber 1 MeV zu aolﬂ'lb Sv-nz. Damit ergibt sich

Hel m) = 61 aSv/h.

Das Labyrinth hat die Abmessungen:
r, = 6 a; Ty = 1l aj A =1,5m2am
(die Abweichung vopn der 90° Anordnung der beiden La-

byrinthbeine bleibt unberiicksichtigt).

Am Ende des Ganges ergibt sichs
His m, 11 &) = 5,3 uSv/n oder Ha = 1,8 mSv/a.

Abachirmung: 80 cm Normalbetan bewirken eine Schwiichung van
o~0:058:80 _ o 51073 (Lir. 1),
Dumit hat man in der Halla:

2

o= 5,1-107° uSu/h oder W, = 17 uSv/a.

Dss ist vernachléssigbar wenig. Der Knick des Zugangs nach unten

ist dabei noch unberlicksichtigt.

Schrigyang

Fitr den Zugang durch den Schriéggang wird die gleiche Quelle wie
fiivr den lLabyrinthgang sngenomsen.
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Abschirmung: 80 cm Normalbelon sw Ende des Schriégganges.
Abstand: 25 m
Doasisleistung und Jahresdosis:

o= 5,8 pSv/hy 0= 1,8 mSv/a

Das ist in Ordnung. Der hintere Teil des Schridgganges, ab der
Stelle, an der er sus dem Erdwall Lritt, sollen die Seitenwinde
50 cm dick sein.

4.4.3 Inlerlocksysiem

Wenn der Tranaferkanal von beiden Enden aus belretbar ist, wird
er aus 2 Interlockgebieten beaslehen, die etwa in der Hitte durch
eine Drahtgittertiir getrennt sind. Jedes der beiden Gebiete wird
dann ein Teilinterlockgebiet des jeweils angrenzenden Beschleu-

nigers Bein.
Wenn der Kanal nur von der PETRA-Seite aua begehbar ist, (Nolaus-
stieg an der HERA-Seite?) ¢ibt es nur 1 Interlockgebiet, das dann

zu beiden Beschleunigern gehirt.

4.4.4 Strahlungsmonitore

In der llalle NL muB der iugung zum Transferkesnal mit einem Neu-
tronspmonitaor iiberwacht werden. bieaar Maonitor ist Teil der
HERA-Strehleniiberwachungsanlage, das heift im Alacrmfall werden
die Ejektionselemente sus PEIRA abgeschaltat.



liefart

3 bunche gemacht werden,
er 1.5'10lz Protonen pro bunch, wihrend nach diesem Schema

1) Nach Lit. & Kann Linac 3 k,l'lolz Protonen pro Puls liefern.
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Tabells 1 Protonen -~ Verlustachema
Nu bz\r Guelle verlorene Prot. Rest Sem.
Nr. ort
GeV = /bunch | /{b-m) /bunch
1 Ende Linac 3 0.05% 5.3 +11 1)
2a Injektion in DESY 3 0.05 20 P 1.1 «11 4.2 11
b 10 L = UD 4.2 +10{1.3 +8| 3.8 «+il 2)
3 Beschlesunigung in DESY 3 3.5 20 t. = UD 7.6 +10{ 2.6 «8| 3.0 -1l r
63 Ejektion aus DESY 3 7.0 b P 1.5 «10 2.9 «1l
. -] 10 L=10m 2.9 «10§{2.8 +9| 2.6 1l
al s Transfer DESY 3 -> PETRA 7.0 6.5 L= 180 = 1.3 +9}1.1 7] 2.6 <1l
'{ 6a Injektion in PETRA 7.0 5 P 1.3 «+10 2.4 +11
-] 10 L = 800 m 2.8 #10]3.0 +7} 2.2 «1l
7 Beschleunigung in PETRA 23.5 20 L = UP 4.6 «10{1.9 +7} 1.8 «l1l 3)
8a E£jektion aus PETRA 40.0 ] P 9.0 «+9 1.7 <11
b 10 L=50m 1.7 «10[3.4 +8)1.5 =+11
9 Transfer PETRA -> HERA 40.0 3 L =z=330m 4.5 +912.1 «7]|1.5 11
10a Injektion in HERA 40.0 5 P 7.5 9 1.4 11
-] 10 L = 80Cm 1.6 #10§1.8 +711.2 «+11
il Beschleunigung in HERA 200. 20 L = UK 2.4 +10[3.9 +6}1.0 <11 &
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