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ZueamnenfaBBungi
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fen werden Müssen, un DESY 3 und PEfRA Bowie Linuc 3 und den Iraita-

ferkanal uon PEIHA nach HERA «it Protonen betreiben zu können.

Insbesondere wird eine Liute über notwendige Änderungen in der

Ungebung der bereita be a teilenden Beschleunigern iusunioemjüste l l t .
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l._ t'inloi tung

In diesen Bericht wird untersucht, »eiche HaOnnhmen ergriffen

«erden Küssen, ÜB die Beschleuniger Linac 3, DESY 3 und P E T R A i«

Einklang »i t den Strshlenachutzbeatinnnungen Hit Protonen b e t r e i -

ben zu können,

AuOar Linac 3 und den Transferkanal zu HERA, die beide neu auf-

gebaut werden, sind die Raune dar anderen Haschinen bereits vor-

handen und für Elektronen- und Positronenbeschleunigung in Be-

trieb. Deshalb wird vor alle« untersucht, in wie weit vorhandene

Abschirnung und andere Sicherheitseinrichtungen für den Protonen-

b e t r i u b verwendet werden können oder Modifiziert werden Müssen.

Für a l l e relevanten Stellen, daa eind solche, an denen ein erhöh-

ter Uarluat von Protonen zu erwarten ist und/oder die Aufenthalta-

Kahrscheinlichkeit von Personen besondere groQ ist, werden Dosis-

leistung während des HERA-FÜ11Vorgangs und Jahresdoaen, herrührend

von Protonen, berechnet. Die Grundlagen, die zu diesen Uerten

rühren, insbesondere die Annahmen Über den Beachleunigerbetrleb,

wie z.U. die Verluatraten an Protonen an verschiedenen Stellen,

und die Methoden, alt diesen Verlust raten Kquivalentdoaiawerte

zu berechnen, sind in Abschnitt 2 dargestellt.

l« 3. Abschnitt sind die Ergsbniaae zusammengefaßt, die in Ab-

uchnitt 4 i« Detail berechnet und begründet werden. Insbesondere

sind jn K a p i t e l 3 die Punkte aufgelistet, die eine Änderung der

bestehenden Abschirmung erfordern.

2. Grundlagen

2.1 HERA-Füllschena

Linac 3 produziert Protonen, die «it 30 HeV ins Synchrotron DESY 3

injiziert werden. Aus einen Linse-Puls werden in DESY 3 drei bunche

gewacht, innerhalb 4s bis 7,5 CeU/c beschleunigt und nach P E T R A

transferiert. Dieser Vorgang wird 24 mal wiederholt, bis nach

U4-4u=) 96a PETRA «it 70 bunchen g e f ü l l t ist. Die PE IHA-Fül lung

wird dann von 7,5 auf 4D GeV/c beschleunigt und nach HERA über-

führt. Dazu werden nindestenu 7Qe benötigt, für eine HERA-rül-

lung von 21D bunchen nuQ der gesante bisherige Vorgang 3 wal

wiederholt werden. Dafür werden (3*96a + 3*70s =) 498s, also

knapp 10 Hinuten benötigt (Lit. l » 2). Mir nehuen im folgenden

für einen durchschnittlichen Füllvorgang 20 Minuten an, du die

obigen Zeiten Hininslwai'l e darstellen.

2.2 Annahmen über Verjiistraten

Mährend der füllprozeditr geht eine gewisse Prutanenzahl verloren,

die die Ursache für die anstehenden Strahlungadouen sind.

Uir legen unseren Abschätzungen folgendes Uerlustscheua zugrunde:

Uar l u a t bei eine« Beachleuni gungsvorgangt

205, gleichmäßig v e r t e i l t Über den gesamten Qetichleu-

nigurumfang (Linienquelle),

Verlust bei der Ejuktion;

5% punktfüraig am SeptuB und zusätzlich JÜ5 l inienfor*it|

(über 10 • bei DESY 3 und 20 • bei PEIHA) h i n t e r du«

Septun,

Verlust bei« Transfer zwischen den Beschleunigern;

3>10~ pro • als Linienquelle in geraden Stücken ( L i t . 3),

Faktor 3 «ehr in Kanälen «K Ablenkung,

Verlust bei der Injektion!

!>S punktförnig am Septun und zusätzlich l US l inienf Öriuiij

über ca. BOO B l i i n t e i den Septu«.

In der labeile l sind die Verluatraten in einzelnen /uuamwenyubte111

Nach der Beschleunigung auf 620 GeV in HERA sollen noch l'lü

Protonen pro bunch vorhanden sein. In der T a b e l l e l sind üie mich

jeden Verlustuorgang noch vorhandenen Protonen angegeben, zurück-

gerechnet von 1-10 /b in HERA. Danach müssen an linac-Emltt ninde-

atena !>,)*10 /b ang e l i e f u r t werden, l a t t i ä c h l i c h l i e g t der Dtbiqn-

wert (Lit. 4) des l inaca bei 4,4-10l2/(i buitche) = 1,'j-H) ^/b.



2 . l Üorechnunti der Ägni valantdosen

Tür alle relauantan Stallen werden 2 Dosiswerte angegeben: einmal

üja mittlere Dosisleistung während des 20 minütigen Füllvorgangs

und ZUM ändern eine akkumulierte Jahresdosie, Mit der AnnnhMa von

10ÜO Füllworgängen pro Jahr (l »Sv = 100 m fern). Dazu wird für einige

interessante Stellen noch die Dosis aufgeführt, die zu erwarten wäre,

wann die gesagte Füllung des jeweiligen Beschleunigers punktfö'rmig

verloren gehen würde (ohne Rückeicht auf die Realisierbarkeit).

Neutronen

Uie aus labelle l hervorgeht, betrachten wir in dieser Arbeit aus-

scMlieOlich Punkt- oder tinienquellen und homogene Abschirmungen.

Es wurde bereits in tit. 3 gezeigt, daß in solchen Fällen die Äqui-

valanldoais durch hochenergetische Neutronen (und durch die mit

ihnen im Gleichgewicht atahenden niederenergetischen Neutronen)

hinter einer Abschirmung durch einfache analytische Ausdrücke be-

rechnet werden kann. Die Anwendung von Monte-Car lo-Rechnungen, die

für kompliziertere Absorptionsmodelle und/oder kompliziertere Ab-

achirmungegeometrien benötigt werden (siehe Lit. 6), ist also nicht

notwendig.

Uir verwanden zur Berechnung dar Neutronendaals Folgende Farnein:

P u n k t q t t e l l e i 11 = 1,5-lQ"1* S £ °'B ~

l inienc|uelle i -U - 0 8 e °'93XII = 2,8*10 " S E U'B 2

Hierbei sind II die Xquivalentdoais in 5v, S die Zahl der absor-

bierten Protonen, S die Zahl der absorbierten Protonen pro m,

E die Protonenenergie in GeU, d die Dicke der Abschirmung in
-2

q cm und r der Abstand Quelle-NeOort in m. Die Uerte der

Ab achwäcliunga lange X aind t

Material

Sand geschüttet

Sand gewachsen

Normalbeton

Schwerbeton

Eisen

Dichte

(tj cm'J)

1,6

1,8

2,4

3,7

7,8

X

(q c«-')

)Ü7

107

1Ü7

118

20(1

Die Grundlagen dieser Eierechnungsmetnode und die Begründung für

die Parameter sind in tit. 6 ausführt ich dargeateilt.

Die Doaen, die durch Hyänen erzeugt werden, wurden mit den er-

probten Programmen HU510P (Zerfall der Planen in flug) und CASIHU

(Ksskadenvorgänge) vom CEHN bzw. FERHUAO berechnet. In einem

Bericht (tit. 7) wurden diese Programme auf Standardijeoiuetrien

angewandt und Xquiuolentdoaen berechnet, die auf ein primäres Pro-

ton normiert aind. Die aktuellen Doaiswerte ergeben sich dünn t»ua

diesen Ergebnissen und den Verlustraten der labelle 1. In tit. 7

ist auch eine zusammenfassende Beschreibung dar oben erwähnten

Programme enthalten.

2.4 Uprschri fJen der StrahlenschutzVerordnung, Festsut^ung vtm

Kontrollbare i eben

Nach der StrSchU ist der untere Grenzwert der Perannendosia, der

einen Kontrollbereich notwendig macht, 13 mSv pro Jahr bei eine»

Aufenthalt von 40 Stunden pro Uoche. Daa anspricht bei konstanter

Strahlung einer Ortedosis von 63 mSv/a. Bei Dauereinrichtungen

(§54 StrSchV) muß die Abschirmung so gestaltet sein, daO eine Pur-

aonendnais von 10 mSv pro Jahr bei 40 Stunden Aufenthalt pro Uoche

(= 42 mSv/a Ortsdosis) nicht überschritten wird (also kein Kontroll-

bereich notwendig lütt). Uie Abschirmung unserer Beschleuniger

(nicht der Experimente) ist ala Dauereinrichtung anzusehen. Dar-

überhinaua aind wir verpflichtet (§27 StrSchV), jede unötige

Strahlenexposition von Personen zu vermeiden, und "jede St ralilun-

expoaition ... auch innerhalb der zuläcaiyen Grenzwerte ao gering

wie möglich zu halten".



La Ballen deshalb nur dort Kontrollbereiche eingerichtet «erden,

•o eine Dosiareduktion durch Abschirmung nicht Möglich ist, oder

HO der AufMund sehr groO ist, bei gleichzeitig geringer Aufent-

haltawahracheinlichkeit von Peraonen. Ständige Arbeitsplätze in

KontrolIbereichen aollen nicht von vorneherain eingeplant «erden.

W i r betrachten die angenommenan Verluste an Protonen (lab. 1)

ala den "Normalfall". Der achlimmate mögliche Fall wäre der fort*

•fahrende, punktfürmige lotalverluat bei« EinachuQ in den Beschleu-

niger oder der punktförmige lotalverluat der gesamten Beachleuni-

gsrfüllung bei der Endenergie. Die Schutzmaßnahmen müssen jedoch

nicht für dieaen F a l l ausgelegt werden, da er entweder überhaupt

nicht realisiert «erden kann, oder nur kurzzeitig auftreten kann,

denn er iat aichorlich unbeabsichtigt und wird, «BB den Einschuß1

anlangt, durch die Strahlanüberwachungsanlage sofort unterbunden.

Auf jeden Fall iat eine Voraussage, wie oft dieser Fall pro Jahr

auftreten könnte, nicht Möglich. UH dennoch ein Gefühl zu erhalten,

•eiche Dosen «an erwarten Müßte, wurde an verschiedenen Orten die

Oosiö berechnet, die beim totalen, punktformigen Verlust einer

einzigen BeachleunigarfUllung bei Cndenergie auftreten wurde.

Uei l w i r dieaen pessimistischen feil nicht zur Grundlage der Ab-

schirmrechnungen «actien, und weil die Annahmen über den "Not-Mal-

ta! l" naturgemäß ungenau sein müssen, iat eu notwendig, einei) gii-

wissen Sicherheitsabstand zu den gesetzlichen Grenzwerten einzu-

halten. Deshalb soll bei Jahreadoaen bis 10 mSv die Abschirmung

ala ausreichend angesehen werden und Über 10 mSv/a muß aie ent-

weder verstärkt werden oder KontroiIbereich eingeführt werden. Bei

Orten mit geringer Aufenthaltswahrachainlichkeit von Personen oder

geringer Wahrscheinlichkeit des lotalverlostes des Protonenstrahla

kann diese Grenze bia 30 mSv/a hochgeaetzt werden.

3. Zuaa»MenfaBSung der Ergabniase

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse dea Kapitels 4 vorweg-

genommen. Er enthalt eine Liste aller Änderungen sn den bestehen-

den Abschirmungen, und Neulnetallotionen von Abschirmungen und

sonstiger Sicherheitaeinrichtungen (teilweise bereite in Lit. B

heschriahen).

3.1 linac 3

Abschirmung S e i t e und hinten: 1,13 m Normalbetun.

Abschirmung Dach t 0,80 m Norwiilbeton.

Einfachea Eingungslsbyrinlh.

Strehlabsorber t 3 cm Crafit.

StrahlwerschluO zum Synchrotron) 5 cm AI oder (falle der Strahl-

verschluO als Strahlabsorber dient) 3 cm Grafit und

2 cm AI; der Strahlverachluö arbeitet simultan mit de«

Verschluß im Synchrotronbeachleunigerraua (s. Pkt. 3.2).

Interlocksystea (IÜren)i ßei Internem Betrieb ist dus Betreten des

Bereiches h i n t e r der Quelle vorauaaichll ich Möglich

(Kontrollbereich), zwischen RFQ und Ringnuuur isl

Sperrbereich.

ßei Verbundbetrieb mit DESY 3 ist der gesamte l inactuime l

Sperrbereich.

3.2 OESY 3

Abschirmung der Radialkattäle wie vorhanden! Kanal 2, 4, und 61 l «

Normalbeton, Kanal l, 3, 5, 7', und f): 0,4 M Nurnalbtiton;

Abstände bia zum Synchrotron! Kanal 4, 6, und B; U », Kanal l, 2,

3, 5, und 7: 43 u.

Abschirmung der Inneren Experimentier fläche:

2,4 m Normalbtiton (bereits vorhanden).

Das Zentrum muO Kontrollbereich sein (wie bisher).

Abschirmung zu den Hallen l und 2: 2,26 m Schwerbeton (2 Hanchinan-

steine).

Die Kragdecke in Halle l nuQ Kontrollbereich werden; möglieher-

weise wird aie Sperrbereich,

Der Übergang über den Ringtunnel öatlich Halle l wird gtiauerrl,

das Gebiet wird eingezäunt, vorachlossen und u l s Kon-

trollbereich gekunnzeichenet.

Der Tunnel von Bunker 2 zum Synchrotron muQ Koni rol Ibttre ich
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Änderung eines Intar loclcgebietesi Das Gebiet "S t r ah l Führung

PETRA" wird bis an den PETRA-Ring erweitert (bisher bia X-Dau-

werk).

Verriegelung der Protonen Ejektionseinrichtungen und der Ablenk-

magnete de a ProtonentranBpartaegß zu PETRA, wenn PE IRA

nicht Freigegeben iat.

btrahlverachlufl zu linac 3j 30 CM Bleij arbeitet aiMultan Mit

den StrehlvarschluQ im Llnac 3-Iunnal (B. Pkt. 3.1).

Strahlvernichtung (Möglichst) im externen Absorber. Zusätzlich

soll eine StrahlFalle (5 CM Kupfer) eingefahren werden.

1.1 PtTRA

Abactii rwungen in den Hallen!

Seitlich von Strahlt 1,11 n Schwerbetan;

oberhalb üea Strahlet 0,60 n Nornalbetanj

Abdeckung des Zugängelabyr intha;

Abdeckung der Locher für Kabel- und StroMschienendurch-

fiihrungen ao gut wie MÖglicht

Strahlabdeckung wird Sparrbereich.

Wall zwischen Halle SO und Bauhofi Einzäunung und Kantrollbereich

(Injektionoateile).

Uall zwischen Halle NR und NLt Einzäunung und Kontrollbereich

über der EjektionsatelU.

Zugang uon der Halle NR ZUM PEIRA-Ring wird gesperrt und mit 1,6 M

Normal beton obgeachirnt,

Zugang van der Halle NL ZUM PEIRA-Ring wird «it einen einfachen

Labyrinth (Uinkelgang) ausgestattet und Mit 0,8 M

NorMalbeton abgeachlrMt.

Zugangakanäle von den Hallen NR und NL ZUM PCTRA-Rinq: Betreten

VOM Uall aua verhindern durch Zaun.

SehnelOhallot Entweder 4Q CM NorMalbeton auf den Fußboden und

den Raun als LagerrauM verwenden (kein Arbeitsplatz!)

oder Abreißen.

Üerrieye lung der Elektronen Injekt ionsuienente und der Ab lenk in a ij-

nete de a E lek t ronenemachußweyua , wenn der Synchrot ron-

raun nicht freigegeben ist.

Verriegelung der Protonen E jekl ionaelenente und der Ablenknaynete

des Protonentraneporlwegea zu HERA, wenn HERA nicht

freigegeben i ut .

St i'ahl Vernichtung nit externem Abaorberi zutiätzlich Führt eine

StrahlFulle (5 ein Cu) ein.

3.f| Iransferkanal PETHA-HEMA

Uall nach oben i 3 u Sand

Straßenüberführung t l u Schwerbeton

Ende des Zugangskana l B zur Halle NL i BQ c» Normalbeton in der

Halle.

Schräggang ZUM l ranaferkanäl i 0,5 M Normalbeton an den Seiten

und BÖ CM Norwulbetan an Endei Sandabüuckunu, uüylich&t

weit zum Ende hin gezagen.

4 . De tat l Untersuchungen

A. l Linac 3

Die Für Strahlenachutzzwecke relevanten Betriebsdaten sind auu

Lit. 4 entnonMen:

Cndenergie

Pulslange

PulBötro»

Ui edei-hüj

HeU

21) «A

l Hz

l 2Daraus ergibt sich eine lei Ichenrate von 4,4*10 p/s und eine

Leictung uon 3t> U.

A,l.L AbschirMupg zur Hajje

Die Folgenden Rechnungen wurden nach der Methode durchgeführt,

wie aie in Lit. S beschrieben ist.

Es wird angenommen, daß, die stärkste Quelle der Protunenahsorber

uw Ende du a l i n a u ) J a L , der Lei inltunei« ßetiieb l (Ulll h/.lahr
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bE.Bdmasen wird. Bei« CinachuO in OESY 3 kann die Quelle nur

schwächer Bein d.U. Verlust von l US den Strahle in Tank (HI),

braucht alao nicht extra betrachtet zu werden. Als Protonenabsor-

ber wird ein Grafi t-Abaorber vorgeschlagen, «eil die Neutronen-

Produktionarate dabei a« kleinsten iat. Als seitliche Abschirmung

Boll eine Wand aua Maachlnensteinen (1,13 • Normslbeton) verwendet

werden und als Oachabdeckung 80 CM Normalbeton.

Quellet Aua Lit. 5, Fig. 2 und 4 folgt für ein Fe-Iargeti

6.iD~lfl Sv-M2/p|

für ein C-larget iat dieser Uert u« 1/4,5 kleiner =

1.3-10"18 Svm2/p.

Energie! 50 HeV| daraus folgt ein SchwachungBkoaf f izient von

A = 32 q/cm2 (Lit. 5, Fig. 3).

Abschirmungi 1,13 • Nornalbeton für die Seite

0, 80 M Normalbeton für das Dach

(Dichte = 2,4 g/cm5).

Ab a l and: 3 m

Uosisluiatungi 0,5 uSv/h an der Seite und

6,0 |iSv/h auf den Tunneldach.

Jahreadoalsi 0,5 «Sv/a an der Seite und

6,0 mSv/a auf de« Dach.

Die aeitliche Abschirmung iat etwas Überdimensioniert, aber die

Haachineneteine aind in ausreichender Anzahl vorhanden und haben

den Vorteil, daß eine Hauer aua ihnen keine vertikalen Ritzen

aut'wei a t .

4.1.J Interlgcksyatsi

Es wird 2 Betr iebaurtan geben, analog zum Linac 2t

interner Betriebt Der lunnel zwischen den RFQ und de« iunnelende

iat Sperrberoich| der Raun hinter der H~-Quelle iat vor-

aussichtlich betreibet« jedoch Kontrollbereich; Strahlen-

achutzmeasungen »üsaen zeigen, ob hier ein Aufenthalt

k u r z z e i t l i c h Möglich iat.

B e t r i e b m i t DES* 3t Der gesagte Tunnel muß Sperrbereich sein.

- 11 -

Die hintere Zuganyatür befindet sich a« Ausgang eines

kleinen Labyrinths. Dazu können nuch Interne Betriebs-

arten ZUM festen der einzelnen Beachleunigerkoiupanenttin.

4.1.3 StrahlVerschlüsse, StrahlabBorber

Bei Internen'Betrieb endet der Strahl auf eine« Kohlenaloffebeor-

ber (3 cm Crafit), der Teil dee Strahl Verschlusses auf der Linac-

aeite sein kann.

Der Strahl Verschluß befindet sich am Ende das Linactunnels, un-

mittelbar vor der Durchführung 2um Synchrotronring. Er besteht aus

5 CB AluBiniua oder aus 3 cia Grafit und 2 CM AluHtniu«. Der Strahl-

verachluQ arbeitet simultan mit de« hinter dar Ringmauer im Synch-

rotron stehenden, der den Linactunnel vor Bremsstrahlung aus DESY 2

schützt.

4.1.4 Strahlunqamoni tore

In der M a l l e werden 2 Neutronenmonitoie aufguatollt, die T e i l de L

Sti'ahleniiberwachungsanlage "Synchrotron" sind. I« A l a r u f u l l wor-

den Linac i, Linac 2 und Linac 3 abgeschaltet. Da keine oder aehr

wenige Strahlungaal arme erwartet werden, bietet sich dieHO uur-

einfachte Methode an. Die Linac 3-Honitore haben damit d l a gleiche

Uirkung Nie die der anderen beiden Linacs.

4.2 OESY 3

Die Dosiswerte werden berechnet, wie in Abschnitt 2.3 angegeben.

Mir gehen davon aua, daß das Septu« zum Auslenkun der Protonen in

Richtung PETRA etwa an dur gleichen Stelle sein wird (̂  l m), an

der sich zur Zeit daa Pasitronenaeptum (Septu» 13) b e f i n d e t .

4.2.1 Abschirmung JJBB Synchfotrgnraumea ZUM Zentr u» hin

Ea gibt die 3 betretbaren Radialkanäle 4, 6 und 8. Kanal 4 und 6

eind mit l m Narnelbetan, Kanal B mit 40 cm Normalbeton abr)eaclut«L

Die nicht betretbaren Kanäle l, 3, 5 und 7 aind mit 40 cm, Kanal 2

mit l m Normalbetun abgeschirmt. Die 40 cm dicken Abschirmungen

lassen einen gewinkelten Duvchyano, offen.
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Quellet Von der Linienqualle Pkt. 3 in lab. l trügt an der

Stelle der jeweiligen Inlerlucktür zur Dosis nur tttwu

3,5 • bei. Deshalb wird die Quelle dieser Lange zu

einer Punktqualle iuea«»engefaßt.

Abschirmung« Kanal 2, 4, 6 i l • Nomalbeton

Kanal l, 3, 5, 7, 8 ( 0,4 • Nornalbeton

Abatandi Kanal 4, 6, 8 t 1B •

Kanal l, 2, 3, 5, 7 i 45 •

Dosisleistung und Jahreadoaia an der jeweil igen Int er locktür;

Kanal

1, 3, 5. 7

2

*. 6

B

H(|iSv/h)

4.4

1.2

7,2

27

H USv/a)a

1.5

0,36

2.4

9,0

Punktfärnlger lotalvorluet einer DESV 3-füllung bei

7,0 CeV vor Kanal li \\ = 13 (iSu, uor Kanal 4; Ht = 21 ^Su.

Für die Dosis i« Zentrun Müssen die Doaen der betretbaren fiadial-

kanäle auf die Entfernung 45 • ungerechnet werden und die Beiträgt)

aller Kanäle aufaddiert werden:

Zentrua i H = 26 uSw/h| II - B, S aSv/a

Ooaen wären aelbat ohne Kantrollbereich tolerierbar. Zentrum

und Radialkanäle alnd jedoch ohnehin Kontrollbereich.

*KJ^j Abschirmung der Inneren Exper ijtent ier f l äche

Quulle i Pkt. 3 in lab. l

Abschirmung i 2,4 a Nornalbeton

Abstand i B m

Dosen i H = 4,4 (iSw/hj H = »,5 »Sw/a

Da« i t ist die Abschirmung auareichend.

4.2.5 Absüh j rrounq <:u llü l l e t und 2

Die Ringmauern zwischen Synchrotron und den Hallen enthalten

teilweise noch die alten Durchführungen der externen Elektronen-

und Gannaatrahlen. Wir gehen davon aua, üafl die Hnuern neu auf-

gebaut werden und alle über flüssigen Durchführungen entfernt wer-

den.

Quelle i Halle l i Pkt. 3, lab. l und zusätzlich

Beitrag der EJaktion (Pkt. 4, lab. 1).

Halle 2 i Nur Pkt. 3 lab. 1.

Abschirmung : Seitlich : 2,26 n Schwerbbton

Nach oben : 2,0 m Norioalbetun

Abstand i für die Linienquel le ; 3 • zur Seite und 3,3 n nach

oben} für die Ejektion i 12 • zur Seite und

3,3 • nach oben.

Dosen t

Halle 1 seitlich:

nach üben:

Halle 2 seitlich;

nach obun

H('uSw/h)

34

640

2,7

18

H USv/a)

11

21Ü

u,y
6, U

Punktförniger lotalverluat einer gesauten

OESY 3-rüllung bei 7 Geut

Halle l s e i t l i c h ; H

Halle l oben

= 9,0

= 25 i

Unnittelbur unter der Ringabdeckung in Halle l befindet sich die

Protonenejektion und erzeugt oberhalb der Decke eine sehr hohe

Dosisleistung. Da sich die Decke nicht verstärken lädt, «uQ sie

Kontro) l bare ich werden (mögliclierweiae sogar Spe r rbure i L-h).
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4.2.A Übergänge über dan Synchrotronrinq

Der Ring wird an insgesamt 4 Stellen überquert. An drei Übergängen

wirkt nur die Linienquelle der Beschleunigung, wahrend der Über-

gang östlich der Halle l in der Nahe der Protonenejektion quert.

Quelle t Pkt. 3. lab. 1|

bei Übergang Halle l zusätzlich Pkt. 4, Tab. 1(

Abachiraung t 50 CM Nor«albaton und 2,5 M Sand für die Llnian-

quellet 70 CM NorMalbeton und 3,5 • Sand für die

Punktquelle.

Abatandi 5 • für die tinivnquelle und

7 • für die Punktquelle.

Dosisleistung und Jahresdoaia i

Übergang Halle 1 t H s 360 uSv/h| Hfl = 130 «Su/a

aonatige Übergänge) H s 13 pSw/Hf H„ = 4,3 «Su/a.
B

Wenn daa SeptuM UM 5 • Heiter in Richtung PETRA verschoben wird;

Übergang Hülle l i H » 480 pSv/h| H = 160 «Sv/a.
fl

Dar Übergang bei Halle l iat nicht ausreichend abgeschirmt, daa

Gebiet auß eingezäunt, verschloaaen und ala Kontrollbereich er-

klärt werden. An den übrigen 3 Übergängen iat die Abschirmung

ausreichend.

ft.2.5 Abschirmung der peripheren Gebiete

flunk&r l, Roter Kanal und X-Bauwerk können wegen ihrer großen

Entfernung, van der Quelle unbatrachtet bleiben.

Tunnel Bunker 2 i

Quelle t Pkt 3, Tab. l

Abschirmung t 0,6 M NorMalbeton und 1,3 • Sand

Abstand ; 5 M

Püeia : 49 pSv/h

JahrBadosis ; 16 nSv/a

Punklfoi-»itjer T o t u l u e r l u s t einer D£SY 3-Füllung bei 7 CeUi H. = 62

Der tunnBl soll Kontrnllbereich werden.
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4.2.6 Interlocksyste»

Uaa lüreninter locksyaten b l e i b t bestehen wie bisher, Mit einer

AuanahMe; Dua Gebiet des T ransportwegea zu PETRA soll bis an den

PEIRA-Riny ausgedehnt werden (bisher bis X-ßauwerk), UM uon P t l H A

aua Mehr Abstand VOM Synchrotron und eine kleine Biegung zu ge-

winnen) wirkaane Protonanstrahluerachlüaae Bind nicht

(a. a. tit. 8).

UM den Einschuß in den jeweils angrenzenden Beschleuniger zu ver-

hindern, wenn dieser nicht Freigegeben ist, «üsaen alle Ejektiuna-

eleMente und die (oder einige) franaportwegnagnete abgeschaltet

werden.

Das haißti

yenn die Freigabe von PETRA nicht vorhanden iat, Müssen Hochspan-

nung und T r i g g e r von Septua und Kicker der Protonenejuktion aus

DE S V 3 und die IrenapurtwegMagnete in eVp-Ueg aynchrut rnnseit nj

abgeschaltet aein.

4.2,7 StrshluerachlÜHse, Strahlabaorbar

ProtonenatrahlverachlUaae aind für diese Energien nicht «ehr piak-

tikabel. Ein zusätzlicher Strahlverachlul) in Protonenweg l. irtac J-

DESY 3 iat im Synchrotronrau« notwendig, u« den Linacraun vor

Brenaatrahlung des OESV 2 zu schützen. Dieser StrahlverschluQ

(30 CM Olei) arbeitet aiMultun Mit den i« tinac-Iunnel stehenden

StrahlverachluQ gegen niederanergetiBche Protonen (a. Abai;hn. 4.1).

Zur Strahluernichtung in OESY 3 bieten sich 3 Möglichkeiten um

1. Auslenkung des Strahls in einen externen Absorber und (2. Sicher

heit) Einfahren eines Strahlstoppera (z.B. i cw Kupfer)j keine

Beeinflussung dea Magnetstrona.

2. Nur Einfahren eines Strshlstopperaj ebenfalls keine Beeinflus-

sung des Hagnetatrona. Ein Stopper von 3 cm Kupfer kann den

Protonenstrahl von 7,3 GeU/c wirkungsvoll zerstören, ohne

dabei salbet zerstört nt werden.

3. Abscttalten des Hagnetut i umb.
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Die A l t e r n a t i v e l erscheint ale die geeignetste Methode, du die

in d u z i e r t e R a d i o a k t i v i t ä t auf den Absorber beschrankt bleibt. Fer-

ner liefert der Strahlstopper eine gute 2. Sicherheit und ein kla-

res Signal (durch seine Endlage im eingefahrenen Zustand) für das

[nterlockaystem.
i

4. 2. ü Strahlunifsmoni Lore

Neutronenaonitore wüsaen in den Hallen l und 2 und im Zentrum in-

stalliert werden. Ihre Abschaltwirkung geht auf Linac l, Linac 2

und Linac 3 (s.a. Abschnitt 4.1).

4.1 PEIRA

Ulr betrachten zunächst die Neutronendoaen, w i e bisher die wichtig-

ste Strahlungskomponente. Abschätzungen der My eindose n für einige

f ä l l e sind in Abschnitt 4.3.4 engegeben.

4.3.1 Uall zwischen Halle SD und Halle NU

Quellen: 1. Linienquelle der Beschleunigung: Pkt. 7 in lab. 1|

2. zwischen der Injektion und Halle NR zusätzlich:

Linienquelle der Injektion; Pkt. 6b in Tab. l i

3. oberhalb der Injektion zusätzlich zu (1): Punktquells

der Injektion) Pkt. 6a in Tab. 1[

4. oberhalb der Cjektion zusätzlich zu (l)t Punktquelle

der Ejektiont Pkt. fla in Tab. 1.

Abschirnung: 20 cm Normalbaton und 3 m Sand; für die Linienquellen

wird noch zusätzlich 13 ca Eisen der Dipol- und Qua-

drupolmagnete verwendet. AuOerhalb der OESY-Gelandu-

grenzen ist der Uall mindestens 4 m dick.

Abstand! 5 «j außerhalb der Geländegrenzen 6 m.

Dosisleistung und Jahreadoaiai

Uall über Injektion

Uall über Ejektion

Wall sonst

Usl 1 uullerlialb DESV

Quellen
(s. Tab. 1)

La, 6b, 7

6b, 7, Ba

6b, 7

7

H (M S v/h)

175

473

3,0

Ü, 30

H (USv/a)
B

3B

uri
1.3

Ü,13

PunktfÖrmiger T o t a l v e r l u a t einer PElRA-Füllung hei

40 GeV. Dosis auf dem Uall auOerhalb des DtSY-Celandeai

!»t = 92 iiSv.

Die Werte über den EinschuU- und Aualenkatellen sind sehr hoch.

Ein weiterer Meter Sand zur Abschirmung mal'B bautechnisch möglich,

bringt jedoch nur eine Dosisreduktion von 0,22. Da keine Notwendig-

keit für Jüngeren Aufenthalt an beiden Stellen besteht, wird eine

Einzäunung und Errichtung eines K ontrol Ibereiches vu r (je seh l utjen.

4.3.2 Übergänge über den PETRA-Rlng und SchweiPhalle

Ca Müssen die Übergänge a« Bauhof und bei der Halle SO betrachtet

werden:

Quellen: Übergang Bauhof und Schweiflhalle: Pkt. 6b und 7 in lab. 1.

Übergang zur Halle 50: Pkt. 7 in Tab. 1.

Abachi rwung:

Übergang Bauhof; 2U cm Normalbeton, \ m t r t -Sand-Ge-

misch (wird wie Schwerbeton behandelt) und 20 cn

Straßendecke (wird wie Normalbeton behende 11);

Übergang Halle SOt 20 CM Normalbeton, 1,2 m Erz-Sand-

Geniach (Hittelwert) und 20 cm StraOendecke;

Schweißhallet 20 cm Normalbeton, 60 cm Erz-Sand-Ge-

mlach und 20 CM Straßendecke i

Zu den Linienquellen kommen noch 13 cm Magneteisen hinzu.

Abstand: Beide Übergänge: 4 m; Schweißha l le: 3,5 m.

Dosen;

Übergang

Bauhof

Übergang

halle SO

Schweißhal le

Uuel len

(s. (ab. 1)

6b, 7

7

6b, 7

H

(uSv/h)

3, B

7, t)

46

Hu
(wSu/a)

1,6

2,6

13
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Punktförmiger Totalvarluat einer PEIRA-füllung bei

40 Gell. Dosis in der SchweiQhallei

Ht = 16 mSv.

Nach den Vereinbarungen in Abschnitt Z.4 ist die Dosis in der

SchweiQhalle zu hoch für einen ständigen Arbeitsplatz, da wir nicht

weit genug von der Grenze 42 «Sv/a entfernt sind. Die Einrichtung

eines Kontrollbereiches ist an dieser Stelle unerwünscht.

Es bieten sich 2 Lösungen am

Entweder verzichtet man auf die SchweiQhalle an dieser

Stelle (daa heißt Abriß) oder

man belegt den Fußboden mit 40 cm Normalbeton (damit

halbiert man etwa die berechneten Dosen) und gewinnt

einen Abatellraun.

Die beiden Übergänge über den PETRA-Ring aind in Ordnung.

4. i. 3 Abschirmung i« HaUenbereich

Strahlabachirüunq in den Hallen (ohne Hallen N)

Quelleni 1. Linienquelle der Beschleunigung! Pkt. 7 in Tab. Ij

zusätzlich fOr die Hallen 0 und NO:

2. Linienquelle der Injektion: Pkt. 6b in Tab. 1.

AbBchirmungi Seitent 1,13 m Schwerbetoni

Decke t 0,80 m Normalbeton.

Abstandt Seite i 2 m;

Decke i 3 •.

Dosisleistung und Jahreadosiai

Seite Hallen 0, NO

alle -anderen H.

Decke Hallen 0, HO

alle anderen H.

H((iSv/h)

170

100

330

210

H (mSv/a)
U

57

J3

70

110
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Punktförmiger lotalverluat einer PETRA-fül hing bei

40 GeV in Hallenbereich;

Ht = 54 mSv.

Diese werte sind relstlu hoch und bedeuten nach unserer Verein-

barung in Abschnitt 2.4 die Einrichtung eines KonlrolLbereichea.

Eine Verstärkung der Abschirmung würde zwar die Dosiswerte nominell

verkleinern, aber die Gesamte!tustion in der Halle nicht in dem

Maße verbeaaern. Denn zu den berechneten Dosen kummen noch die

Beiträge von Schwachstellen in der Abschirmung hinzu, die uchwer

zu beseitigen sind, wie Kabel- und Rohrdurchführungen, Löcher für

Stromschienen und das Zugangslabyrinth. Wir schlagen deshalb die

oben angeführte Abschirmung des Strahle vor (l Maachinansiein

Schwerbeton an den Seiten und 0,80 • Normalbeton als Dach), mit

der Auflage, alle sonstigen Offnungen so gut wie möglich nil

mindestens 80 cm Normalbeton abzudecken. Die Strahlabdeckung wird

dann Sperrbereich und Messungen werden zeigen, ob der Rost der

Helle Kantrollbereich werden muO.

Vorschlag für ein Zugangs labyr inth

Hit dor in Lit. 9 angegebenen Methode kann die A'quivalentdostfi

om Ende von rechtwinkligen l abyrinthen berechnet werden. l'Ur die

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

da wenig Platz zu Verfügung iat und eine atiirkere Schwächung der

Dosis durch daa Labyrinth als der allgemeine Hailenuntergrund nicht

sinnvoll Ist.

Quellet Für die Hallen 0 und NOt Pkt. 6b und 7 (Tab. DI

für die anderen Halleni Pkt. 7 (Tab. 1).

Dabei werden jeweils 3 • der Linienquelle zu einur

Punktquel le zusanuengefaQt.

Äquivalentdosis am Labyrinlhnnfang, etwa l a vom Strahl enttarnt;

Aus Lit. 5 erhalt man die Neutronenaiisbeute bis 10 GeV.

Diese Werte werden zu höheren Energien linear uxtrannti&rt.

Dabei wird die Annahme gemacht, daß niederenergtit i urhu

Neutronen unter 8 Heu dominieren. Aus l it. 1U erhalt *an

den Konversionskoeffizienten Fluenz-Douia für Neutronen

über l MöV zu 4-lQ-10 Svcm2.
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Da»i t ergibt sich

H(l n) -- 26 «Sv/h für die Hallen (l und NU,

H( l •) = 19 «Su/h für die sonütiqen Hallen.

l abyrinthi DBB Labyrinth besteht aus einen unter 90" abgewinkelten

Zugang von 1,2 • Breite und 2 • Höhe (A = 1,2*2 n2).

Wir untersuchen ein Labyrinth nil den Abmessungen:

r, = 5 •; r, = 2,% m, wobei r, und r. "ie in Lit. 9

die Lange der "Labyrinthbeine" sind.

Daait ergibt aich fUr das Ende dea Ganqea;

Doaeiu H<5 m; 2,5 m) - 120 itSv/h für die Hallen 0 und NO,

1*1(5 M I 2,3 n) ~ BÖ (iSv/h für sonstigen Hallen,

oder Jahresdosant •

H (3
a

H (5

2,5 •) = 40 «Sv/a für die Hüllen 0 und NO,

2,5 m) - 27 iiSu/a für die aonstiqen Hallen.

Damit iut die durch das Zugangalabyrinth diffundierende Dosis etwa

gleich groß wie die durch die laterale Abschirmung dringende. Eine

weitere Reduktion der Labyrinthdaais ist damit nicht sinnvoll.

Bere ich außerhalb der Hai lan

Zu betrachten sind die Ecken zwischen Tunnel und Hallet die

Lüfterhäusclien und das Ende der Schräqgänge, Die dünnsten Stellen

sind die erwähnten Ecken.

(luellen: Uie innerhalb der Hallen) für die Schräggänqe werden

5 • der Linienqualle zu einer Punktquelle Jusannengefattt

Abschirwungi Eckeni l * Nornelbetoni Lüfterhöuachen (nur Ein-

qant|steilf der hintere T e i l ist ohnehin Sperrbereich);

0,5 • Nor«albetun und l m Sand;

Schra'ggänqe: 0,B • Noraalbetun.

Abstand; Eckeni 3 m

Lüfterhäuacheni 4,5 •

Schraqgänge! 20 m
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Doaen:

Ecken Hallen 0, NO

alle anderen H.

Lüfterhaus 0, NO

alle anderen H.

Schre'gga'nge 0, NO

alle anderen

fKuSv/h)

210

no

105

63

51

31

H («Su/a)
ö

7Ü

43

J5

21

i?
HI

Die Endabachirmung der Schräggänge erfüllen soeben die Bedingungen,

die noch keinen Kontrollbereich nötig machen. Außerdem wäre eine

Verstärkung der Abschirmung leicht zu realisieren. Die lüflerhäua-

chen sind sowieso schon Kontrollbareich und sollen es auch bleiben.

Schwieriger iot die Situation in den Hallen-Tunnel-Ecken. Die nach

oben führenden Treppen sind eigentlich nur zu» Betreten der Lüfter-

h a'ÜB er notwendig. Auch hier sollten die Ergebnisse der Messungen

abgewartet werden, bevor zu AbaperrnaQnahnen gegriffen wird

{zusatzl iehe Abschirmung iut nicht noglich).

Abschirmung dar Halle SO ggijenüber den Protonen-C inachtitlkanal

Der geringste Abstand zum Hrotonen-CinschuOweg hat wan in der

Ecke "Innen-links" der Haile SO.

Quelle; L inienquelle Pkt. 5 in Tab. 1.

Abschirmung: 50 c« Norinslbeton und l , 5 m Sand.

Abstand: 3 •

Doaiai H = 9,9 |i5v/h{ H = 3,3 «Sv/an

Punktfbrniger lotalvevlust einer DESV 3-füllung bei

7 GeU:

II. = 72 uSv.

Das heiQt^ es sind keine /imat zl i chen Hallnahmen nötig.



- 22 -

Abschirmung in dan Hallen HR und HL

i

In dienern Abschnitt Karden nur die AbachirmungamaQnahiiBn an den

Zugängen 2um PtTRA-tunnel untaraucht. Die Abschirmung des Zugänge

zu« Iranaferkanal uon Halle NL aus folgt in Abachnitt 4.4.2.

Die Kanäle zum PETRA-Tunnel müssen hallenseitig Mit Normalbeton-

ateinen au zugestellt werden, daß ein Minkelgang entsteht, an

dessen Ende eich die Interlocktür befindet. Nach oben muß die

Heuer den Zugang überlappen. Hehr ala l • Überlappung dürften

nicht zu realisieren sein.

Dosis hinter der Abschirmung»

Quellet Malle N R i Linienquelle der Beschleunigung,

Pkt. 7 in lab l und

Linienquelle der Ejektion nach PETRA,

Punkt, ab in Tab. 1{

Halle HLt Linienquelle der Beschleunigung,

Pkt. 7 in lab. 1.

4 • der Linienquallen werden zu einer Punktquelle

zusammengef aflt.

Abschirmung! Helle NRi 1,6 • Normalbeton

Halle NLi 0,8 m Normalbeton

Abstund! Halla NR; 15,5 •

Halle NLi 14,5 •

Dnaeni

Halle NR

Halle NL

H(jiSw/h)

36

7.2

H («SU/H)

12

2.4

Dosis an Ende des Uinkelgangat

Die Dosis sin Ende des L a b y r i n t h s wird genauso berechnet wie wei-

ter oben für den Bereich der anderen PEIHA-Hsllun-beschrieben.
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Q u e l l e t Halle N R t Pkt. 7 und Pkt. Bb in Tub. l

Halle N l t Pkt. 7 in lab. l

Dosisleistung am Labyrinthunfangi Entfernung VOM Strahl; l w

Halle NR: 800 mSv/h

Halle N L i 25 nSu/h

Labyrinth! Erstes Bein: r

Zweites Beim

Halle NR; t

Halle Nl.i r

nach obant r

Oasen i

= 15 m

= 3 m

= 2 m

= I m

Querschnitt: A = 1,5-2,5 m2 = 3.75 m2

f2(l m) = 0,34

f2(2 •) = 0,11

f2(3 m) = 0,063

Halle NR

Ende Lab.

oben

Halle NL

Ende Lab.

oben

H(ti5u/h)

450

2400

24

76

tl USu/a)
a

150

800

a
25

Punktföc«iger T u t a l u e r l u a t einer gesamten PElHA-füllung

bei 40 GeV vor den 2ugangakanal zur Hallo N l i

H, = 2,9 mSv.

folgerungt Halle NL ist in Ordnung; eine erhöhte Bühne in der Nähe

dea Zugangs zu« Tunnel muQ vermieden werden oder Kant rol Iboreich

aein. Ein Zugang von Halle NR zum Tunnel ist H i t eine» so uinfachun

Labyrinth nicht möglich. Du sich ein ausreichende» Labyrinth an

dieaar Stelle nur schwer realisieren lÖQt, int es einfacher, den

Zugang zum Tunnel 211 sperren und mit l , 6 « Normal beton ahzuai'hi r-

»en. Die Abschirmung amü diu Öffnung uua Zuijüinjakuna la uuf bei-

dun Seilen uiu 2 in überlappen.
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Außerdem muß die unmittelbare Nähe der Zugangskanäle außerhalb

der Hallen abgegrenzt werden und zum KantrolIbereich erklärt wer-

den (evtl. Sperrbereich). Ein Betreten der Kanäle wo» Mall aus

darf nicht möglich aein.

4.3.4 Hyänen

Die Hyonendoaen können an Stellen, die sehr nahe am Strahl sind,

einen Merklichen Beitrag zur Gesantdosi« liefern. Die betretbaren

Stellen, die den geringsten Abstand zum Strahl haben sind die

Ecken zwischen den Außenseiten der PETRA-Hallen und der Außenseite

der Tunnelwand. Für diese Stellen wurdu in Lit. 7 die Dosis pro

Proton berechnet. Dabei wurde eine Strahlabachirmung in den Hal-

len uua Normalbeton angenonnen. Ueiter oben rechnen wir nit Schwer-

beton, d.h. die Uerte aus Lit. 7 eind etwas zu hoch.

Quelle: Beim punktformigan Verlust von 40 GeV-Protonen tritt

das Maxi«um dar Hyonenfluenz bei einen Abstand von Strahl

von etwa 2,5 n in (35 + 2)n auf. Deshalb wird für den

"Nornalfall" angegnonnen, daß die Protonen der Linien-

quelle (Pkt. 7, Tab. 1), die Über 5 m verloren gehen

auf ein Eiaentarget treffen, das 35 n vor den Beobach-

tungspunkt, also 15 n vor der Malle, treffen (HUSTOP;

Tunnelgeometrie),

da«i t ergeben aicln 6,0*10 p/h.

Abschirmung: 10 m Nornalbeton in Flugrichtung der Hyonen

(a. Lit. 7, Fig.29)

Abatandt In Strahlrichtung 35 »t senkrecht zur Strahl richtung 3 u

Dosen: Aus Lit. 7, Tab. 3 folgt 2,Q'IQ~14 uSv/p für 40 GeV.

Damit ergibt elchi

H = 1.2MO"5 u.Sv/h» Hfl = 0,4 uSv/a

DaB ist gegenüber der Neutonendes is vernachläasigbar wenig.

Für den aufgeschütteten Sandwall gilt die gleiche Quelle wie oben.

Abachi cnuntj; 3 n Sand nach obenj 6,5 H Sand seitlich in Strahl-

hb'he. Daa heißt, es braucht nur die Wal labersei te be-

trachtet zu werden wenn aie bereits genügend kleine

Dosi swerle uufweiat.
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DQBBMI Aus Lit. 7, Fig. 2J erhält man das MaximuM an Dosis

pro Protun zu 1,2*IÜ~ uSv/p.

Damit ergibt s ich für den Prutonenverluut den "Normal -

ful les" i

H = 7.2-10"3 (t5w/h| H = 2,4 uSv/u.

Das ist ebenfalls gegenüber der Neutronendaais vernachlüBsigbar.

4.3.5 Interlockayste»

Das Türeninterlocksyskeifl bleibt bestehen wie bisher, Mit Ausnahme

der Kodifikation im X-Bauwerk, wie bereita bei DE SV besprochen.

Eine zusätzliche Tür wird installiert werden müssen, die den Zu-

gang zun p-1 ransferkanal nach HERA erntoul ich t.

UM den Einschuß in die angrenzenden Beuchleuniqer zu uerh indem,

wenn diese nicht freigegeben sind, Müssen E.iekt. iona- und In.iek-

t jonaelemente und die (oder einige) l ranspartweqtniiqnute ab(|eöLha l-

tet werden.

Alsüi

Wenn die Freigabe von HERA nicht vorhanden ist, müssen Hochüpdii-

nunc) und Trigger von SepLuw und Kicker der Protonene jekl ion aus

fFIRA und die I ransportweuii)a()nel.e im p-Karial petraatiMg abge-

schaltet werden;

wenn die Freigabe des SynclirotronraiiMes nicht vorhanden ist, müs-

sen Hochspannung und Trigger von Septim und Kicker de» Lleklt'onen-

oinachuaaes und die Transportwegwaqnete dea e -Ueues uelrusdi l ig

abgeschaltet werden, un einen Rückachull der Prüluneii zu verhindurn.

4.3.6 Strahlabsorber

Zur StrahlVernichtung wird vorqeuchlaqen (analog Hnulichkeit l

in DESV 3):

Auslenkung des Strahls in einen externen Absorber um! anuuhl

E in fahre n e i nea St r ah l sl npers (5 CM Kupfer ) ; ke tue Uee inf liiüt>ung

des Maunet st rums.
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Der St rahlstopper wird ala zusätzliche Sicherheit verwendet) er

soll im Noraalfall nicht zur Vernichtung des Strahls verwendet

•erden. OB im Durchgang dea vollen Strahle erwärat sich das Kupfer

an der heißesten Stelle um etwa 50*. Dabei verliert jedes Proton

in M i t t e l 300 MeV. Uenn die EnergieunBcharfe von PETRA 15 beträgt,

können in ungünstigen fall die Protonen ein zweites •&! den Stop-

per passieren, d.h. eine Erwärmung bis 100" lokal ist Beglich. I«

Kanaan der Unsicherheit solcher Abschätzungen ist ea deshalb nicht

sinnvoll, den Strshlatopper zur Strahl Vernichtung zu verwenden.

Er ist aber ata zusätzliche Sicherheit verwendbar, da er i« falle

dea veraagens der £jeklion ZUM Absorber, den Strahl vernichtet,

ohne dabei selbst zerstört zu werden.

4.1.7 SLrahlungaaoni tore

Ea sind zusätzliche Neutronenaonitore in den Hallen notwendig.'

Insbesondere Müssen die Hallen NL, NR daait ausgerüstet werden.

!• F a l l von HAlar» H werden die E jektionaeleMente in DCSV 3 ab-

geschaltet (die I raneportnegaagnate werden nicht abgeschaltet).

4.4 Iranafarkanal PETRA-HERA

Der Irantifarkanal beginnt ebenerdig zwischen den PETRA-Hallen

NR und Nt und fällt ab Richtung HERA-Halle U. Er ist nach oben

nit nindeatenB 3 • Sand abgedeckt (in der PEIRA-Nähe als Uall),

•it der Ausnahae dar StraQenüberquarung, wo l H Schwerbeton vor

gesehen ist .

4.4.1 Abschirmung nach auflen (Uali, StraOenUberführüng)

Nsut ronen

Q u e l l e t Linianquelle Pkt. 9 in Tab. l

Abachiraungi 20 cm Noraalbaton der Tunneldecke und 3 • Sand

bein Mall oder l • Schwerbeton unter der StraOe; zu-

sätzlich werden noch 1% cm Eisen der St rahl führungs-

•agnelo berücksichtigt

Abstund: Wall Straße 3

Dosisleistung und Jahreadoaiai

Auf de* Uall

StraÜenüberfü.

H

(|»Sv/h)

5,6

51

"a
(•Sv/a)

1,9

17

Der Uall ist demnach unkritisch, für die Straßenüberführung ist

der Wert akzeptabel.

Für die Ecke der Halle NL, die a* nächsten zu« p-Kanal liegt,

gelten die gleichen Abachirn- und Abatandswerte wie für den Uall

Der Aufenthalt dort ist demnach unproblematisch.

Die kritischste Richtung ist eine Tangente on dun p e t r a a e i t igen

Bogen, die in Richtung Halle NL zielt, so daO sie ducch einen T e i l

dea 2ugangalabyrlnths führt. Die langenlö endet etwa 3,5 m unter

den HallonfuQboden.

Quellet Da die Battnkriinnung der Protonen klein ist und Hyonen

i« wesentlichen in Vorwärtarichtung e m i t t i e r t werden,

wird für den normalen Verlust die tinienquelln eines

20 • langes Bogenstücka als punktförnige Quelle verwendet

(Backstop-Geoaetrie «it einer O r i f t e t recke von 7 •).

Abschiraungt 34 • Sand

Alistandt seitlicher Abstand von der Tangente: 3,5 •

Dosen: Mit dem llnreclinungafaktor von Hyonenfluen* zu A q u i v a -
| t. Q

lentdoais von 3,2-10"'^ Sv« (tit. 7) uryfchen s i e h t

H = 3,7-10 9 pSv/h «O

Daa braucht also nicht berücksichtigt zu werden.
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.t\.2 Zugänge^ >m Irans ferkanal

von Mal le HL

Oen Zugang von der Halle NL betrachten wir als einfaches Labyrinth,

Die Dosen a» Ende dea Ganges, alaa in der Malle, lassen sich dann

nach L it . 9 berochnan.

Quelle: Pkt. 9 in Tab. 1( eine Länge von 5 • der Linienquelle

wird zu einen Punkt zuaannengef aQt . Das ergibt

6.9M010 p/h

A'quivalentdosis u« Labyrintheinyang , etwa l n von Strahl entfernt i

Aus Lit. 5 erhält «an die Neutonenauubeute für 40 CeU

von 200 n/pi aua Lit. 10 erhält «an den Kanvereionakoef-

fizienten von fluenz in Äquivslentdosis Tür Neutronen

über l He V zu 4*10 Sv«, . Damit ergibt sich

1*1(1 •) = 61 aSv/h.

Das Labyrinth hat die Abmessungen;

r. = 6 •) r, = 11 •) A = u*2 •

(die Abweichung von der 90° Anordnung der beiden La-

byrinthbeine bleibt unberücksichtigt).

An Ende dea Ganges ergibt sieht

H(6 m, 11 M) s 5,3 jiSv/h oder Ha = I.B »Su/a.
a

Abachi rtnung: BÖ cm Normalbetan bewirken eine Schwächung von
fl-0. 058-80 s 9(7.1Q-3 (ut. u).

Damit hat «an in der Hallei

H s 5,1-lfl"2 u5w/h oder Hfl = 17 jiSv/a.

Das ist vernachläsuiybar wenig. Der Knick de B Zugangs nach unten

int dabei noch unberücksichtigt.

Srj i r t i r] y ̂  mj

Tür den Zugang durch den Schräggang wird die gleiche Quelle wie

für den 1-abyrinthgang ungenauen.

- 29 -

Abschirnuny: BÖ cm Haimalbelun uu Ende dea Schrägganges.

Abstand: 25 m

Dosisleistung und Jahreadüai a;

H = 5,4 pSv/h[ H = 1,0 «Sv/a
ä

Des ist in Ordnung. Der hintere Teil dea Schräggangea, ab der

Stelle, an der er aua dem Crdwall tritt, sollen die Seitenwände

SO cm dick sein.

4.4.3 Interlockayate«

Uenn der Transferkanal von beiden Enden aus betretbar ist, wird

er aua 2 Inier lockgebieten bestehen, die etwa in der Mitte durch

eine Drahtgittertür getrennt aind. Jedes der beiden Gebiete MI id

dann ein leilinterlockgebiet deB jewei1s angrenzenden Beschleu-

nigers sein.

Uenn der Kanal nur von der PETRA-Seite aus begehbar ist, (Notaua-

stieg an der HERA-Seite?) gibt es nur l Interlockgebiet, das dann

zu beiden Beschleunigern gehört.

4.4.4 StrahlungsBonitore

In der Haile NL muO der Zuyung zu« Iranaferkonul mit einem Neu-

troneiiMoni tor überwacht werden. Dieser Monitor ist Teil der

HERA-Strahlenüberwachungaanlage, das heiOt im Alarmfa11 werdun

die Ejektionselemente aus PEIRA abgeschaltet.
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Erklärungen zu Tabelle l

E = Mittlere Protonenenergie

P s Punktquelle

L = t. inienquelle

1) Nach Llt. 4 Kann llnac 3 4,4-10 2 Protonen pro Puls liefern.

Da BUB einen Pula In DESY 3 3 bunche gemacht werden, liefert
12

er 1,5*10 Protonen pro bunch, während nach diesen Schema

nur 5,3-10 benötigt werden.

2) UD = Unfang OESY 3 = 317 •

3) UP s Unfeng P E T R A = 2300 •

4} UH s Umfang HERA s 6340 n.
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