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1 Geltungs-
bereich

In der vorliegenden Publikation
sind die wesentlichen Sicher-
heitsmassnahmen zusammen-
gefasst, die beim Einrichten und
beim Betrieb von Bestrahlungs-
raumen flir Roéntgenanlagen
und Bestrahlungseinheiten zu
beachten sind.

2 Gesetzliche Grundiagen

2.1 Plangenehmigungs-
verfahren

Industrielle Betriebe (Art. 5 Ar-
beitsgesetz, ArG) sowie Betrie-
be mit erheblichen Betriebsge-
fahren (Art. 8 ArG) sind ge-
mass Art. 7 ArG verpflichtet, bei
Neubauten, Umbauten und
Umgestaltungen von inneren
Einrichtungen bei der kantona-
len Behérde um eine Genehmi-
gung nachzusuchen. Im Rah-
men dieses Verfahrens werden
die Plane zum Teil auch der
Suva unterbreitet, z.B. beim
Bau von Bestrahlungsrdumen.
Die Suva Uberprift die Plane
und macht wenn nétig Auflagen.

2.2 Strahlenschutz,
Bewilligungsverfahren

Der Umgang mit radioaktiven
Stoffen  (Bestrahlungseinhei-
ten) und Anlagen zur Erzeu-
gung ionisierender Strahlen
(Réntgenanlagen) ist bewilli-
gungspflichtig.

Die gesetzlichen Grundlagen
sind das Strahlenschutzgesetz
(StSG) vom 22. Méarz 1991 und
die Strahlenschutzverordnung
(StSV) vom 22. Juni 1994.

Bei der Bewilligungsbehérde
(Bundesamt flr Gesundheit,
BAG) ist vor dem Kauf von be-
willigungspflichtigen  Geraten
ein Gesuch einzureichen
(Art. 28 und 30 StSG, Art. 126
StSV). Das BAG stellt die Gesu-
che von Industrie- und Gewerbe-
betrieben (Arbeitnehmerschutz)
zur materiellen Bearbeitung der
Suva zu. Die Suva als Aufsichts-

behérde im Strahlenschutz pruift
die Gesuche und beantragt
beim BAG die entsprechenden
Bewilligungen mit den notwen-
digen Auflagen. Die Vorausset-
zungen fur die Erteilung einer
Bewilligung sind in Art. 31 StSG
festgehalten.

Anderungen des Bewilligungs-
umfangs, z.B. Kauf einer neuen
Anlage, missen der Aufsichts-
behorde (Suva) gemeldet wer-
den (Art. 133 StSV).

2.3 Beruflich strahlen-
exponierte Personen

Personen, die aufgrund ihrer
beruflichen Tatigkeit oder wah-
rend ihrer Ausbildung durch
eine kontrollierbare Strahlung
eine effektive Dosis von mehr
als 1 mSv pro Jahr akkumulie-
ren kdnnen oder regelméssig in
kontrollierten Zonen arbeiten
oder ausgebildet werden, gel-
ten als beruflich strahlenexpo-
niert (Anhang 1 StSV). Die von
beruflich  strahlenexponierten
Personen akkumulierte Dosis
ist monatlich mit persdnlichen
Dosismessinstrumenten (Dosi-
meter) zu ermitteln (Art. 42
StSV). Die Dosimeter mlssen
bei einer anerkannten Dosime-
triestelle bezogen werden. Zu-
satzlich wird dieser Personen-
kreis einer periodischen medizi-
nischen Uberwachung unter-
stellt (Art. 13 StSG).




2.4 Ausbildung

Ausserdem missen beruflich
strahlenexponierte  Personen
ihrer Tatigkeit und Verantwor-
tung entsprechend im Strahlen-
schutz aus- und fortgebildet
werden (Art. 10 StSV). Muss
diese Person zusétzlich Strah-
lenschutzaufgaben gegentiber
anderen Personen wahrneh-
men (Art. 16 StSV) z.B. bezlg-
lich des ihr unterstellten Per-
sonals, der Offentlichkeit etc.
oder wird ihr die Aufgabe des
Strahlenschutz-Sachverstandi-
gen Ubertragen (Art. 18 StSV),
so hat diese Person den Nach-
weis der notwendigen Sachkun-
de durch eine anerkannte Aus-
bildung mit Prifung zu erbrin-
gen.

2.5 Technische
Bestimmungen

Roéntgenanlagen und Bestrah-
lungseinheiten fir die zersto-
rungsfreie Prufung (ZFP) mis-
sen in einem Bestrahlungsraum
installiert sein oder Uber eine
Vollschutzeinrichtung verfligen
(Art. 60 Abs. 1 StSV). Die Auf-
sichtsbehdérde (Suva) kann
Ausnahmen zulassen (Art. 60
Abs. 3 StSV).

Die folgenden Bestimmungen
missen beachtet werden:

a) Anden Aussenseiten von
Bestrahlungsrdumen, wo sich
Personen aufhalten kénnen, die
nicht als beruflich strahlenexpo-
niert gelten, darf die Ortsdosis
unter Berlicksichtigung der Be-

triebsfrequenz 0,02 mSv pro
Woche nicht Gbersteigen. An
Orten, wo sich Personen nicht
dauernd aufhalten, darf dieser
Wert um das Finffache
(0,1 mSv pro Woche) iber-
schritten werden. Eine Ortsdo-
sis von 0,1 mSv pro Woche ist
nur an Orten zuldssig, wo sich
keine Person im Mittel langer
als 1 2 Stunden pro Tag aufhal-
ten muss.

b) Bestrahlungseinheiten
sind so zu lagern, dass sie nur
dem befugten Personal zu-
ganglich sind (Art. 75 StSV).
Die Lagerstelle ist so abzuschir-
men, dass die unter a) aufge-
fuhrten Ortsdosen eingehalten
werden. Zudem miissen radio-
aktive Strahlenquellen von Be-
strahlungseinheiten einer Ty-
penprifung nach ISO-Normen
unterzogen werden und ent-
sprechend klassifiziert sein
(Ar.67 Abs.2 StSV). Diese
Strahlenquellen missen regel-
massig auf Dichtheit und Konta-
minationsfreiheit (iberprift wer-
den. Diese Priifung soll spate-
stens zum Zeitpunkt des Quel-
lenwechsels, mindestens aber
jahrlich durchgefiihrt werden.
Das Resultat der Prifung ist zu
protokollieren (Art. 67 Abs. 1
StSV).

¢) Flr Bestrahlungseinhei-
ten mit Strahlenquellen, deren
Aktivitdt 12 TBg Ir-192 oder
1,8 TBg Co-60 Ubersteigen, ist
der Aufsichtsbehdrde jahrlich
der genaue Standort zu melden
(Art. 133 Abs. 2 StSV).

d) Rontgenanlagen und Be-
strahlungeinheiten missen in
angemessenen Zeitabstanden

umfassend gepriift und gewar-
tet werden (Art.73  Abs. 1
StSV). Wartungsarbeiten ha-
ben nach denAngaben des Her-
stellers zu erfolgen. Mobil ein-
gesetzte Bestrahlungseinheiten
muissen jahrlich, stationér be-
triebene alle 3 Jahre durch den
Hersteller oder den Lieferanten
gewartet werden (Art. 73 Abs. 2
StSV). Entsprechende Hinwei-
se sind in der Suva/SGZP-Pu-
blikation "Kontrolle von Be-
strahlungseinheiten flr die zer-
stérungsfreie Prifung", Bestell-
nummer 66054, festgehalten.

2.6 Organisatorische
Massnahmen

In Art. 132 StSV hélt der Ge-
setzgeber fest, dass der Bewilli-
gungsinhaber betriebsinterne
Weisungen Uber Arbeitsmetho-
den und Schutzmassnahmen
erlassen und deren Einhaltung
uberwachen muss. Die betrof-
fenen Personen sowie deren
Zustéandigkeiten, Verantwortun-
gen und Kompetenzen sind zu
benennen. Die betriebsinterne
Weisung soll anwendungsspe-
zifisch verfasst sein und alle flr
den Strahlenschutz relevanten
Aspekte enthalten. Ein Bestand-
teil der Weisung ist u.a. eine
Checkliste flir die Kontrolle der
Sicherheitseinrichtungen. Sie-
he Vorschlage Kapitel 6.
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3 Dimensionierung der Abschirmung

(Wandstarken)

Die erforderlichen Wandstarken
eines Bestrahlungsraumes
hdngen von verschiedenen
Faktoren ab:

¢ Art der verwendeten Anlage
(Nuklid, max. Aktivitat oder
max. Spannung)

¢ Wodchentliche Strahlungszeit
¢ Strahlungsrichtung

Minimaler Abstand zu den
Wanden

Allgemeine Angaben zur Di-
mensionierung eines Bestrah-
lungsraumes sind also nicht
maoglich.

Dimensionierungsbeispiel

Nachfolgend sind die erforderli-
chen Wandstarken eines Be-
strahlungsraumes, in dem
Roéntgenanlagen und Bestrah-
lungseinheiten eingesetzt wer-
den sollen, sowohl fiir Direkt-
als auch fur Streustrahlung an-
zugeben. Dabei werden folgen-
de Annahmen getroffen:

¢ Die Réntgenanlage wird mit
einem Rd&hrenstrom von 5 mA
betrieben, wahrend die Be-
strahlungseinheit mit 3,7 TBq
Ir-192 beladen ist.

¢ Die wochentliche Einschalt-
zeit betrdgt nicht mehr als
10 Stunden, so dass an der
Aussenseite des Bestrahlungs-
raumes eine maximale Dosis-
leistung von 0,002 mSv/h
(2 uSv/h) einzuhalten ist.

Roéntgenanlagen*

(Gleichspannung)

Nutzstrahlung

150 kV 46 52 340 780
200 kV 6.8 77 390 900
250 kV 13,3 150 480 1100
300 kV 21,0 237 600 1380
400 kV 41,0 463 620 1430
Streustrahlung

150 kV 2,3 26 205 470
200 kV 41 46 280 640
250 kV 7,8 88 345 790
300 kV 14,9 168 440 1010
400 kV 22,0 249 425 980
Bestrahlungseinheit

Nutzstrahlung

3,7TBqIr-192 84 950 780 1790
Streustrahlung

3,7TBqIr-192 60 680 590 1357

Tabelle 1:

Erforderliche Wandstarken in unserem Dimensionierungs-Beispiel

* Filterung: 150 +200kV = 0,1 mm Cu
250+ 300kV = 0,5mm Cu
= 3,0mm Cu

400 kV

¢ Nutzstrahlung (Bild 1): Der
Abstand zwischen der Wand-
Aussenseite und der Strahlen-
quelle (Réhrenfokus oder ge-
schlossene Strahlenquelle) be-
tragt 1,5 m.

Wi
Wiy

¢ Streustrahlung (Bild 2): Der
Abstand zwischen Wand-Aus-
senseite und dem Werkstlck
betragt 1,5 m. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 1 zusammenge-
fasst.

4 V0 T T AT S R | (T O Y 4 V057G 7 O 0T VW
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Bild 1: Bild 2:

Nutzstrahlung. Streustrahlung.




Berechnungsgrundlagen

Rontgenstrahlung

¢ DIN 54113, Teil 3 (Nov. 95)
"Strahlenschutzregeln fir die
technische Anwendung von
Réntgeneinrichtungen bis
500 kV, Formeln und Diagram-
me flUr Strahlenschutzberech-
nungen".

¢ F. Wachsmann, G. Drexler
"Kurven undTabellen fiir die Ra-
diologie", 2. Auflage, Sprin-
ger Verlag Berlin, Heidelberg,
New York 1976

¢ The International Commissi-
on on Radiological Protection,
Publication 21, 1973

Iridium-192

¢ The International Commis-
sion on Radiological Protection,
Publication 21, 1973

Fur Rontgenanlagen bis 200 kV
ist es in der Regel kostengiinsti-
ger, die Abschirmwénde aus
Blei statt aus Beton zu erstellen.
Die Abschirmwande kdnnen
aber auch aus anderen Materia-
lien realisiert werden, zum Bei-
spiel aus Barytbeton oder Stahl.
Eine weitere Mdglichkeit stellt
der Einsatz von verschiebbaren
Betonelementen dar. Bei Be-
strahlungsrdumen ohne ab-
schirmende Decke besteht im-
mer die Gefahr, dass die Strah-
lung an der Dachkonstruktion
gestreut wird. Dies hat zur Fol-
ge, dass in der Umgebung des
Bestrahlungsraumes unzulds-
sig hohe Dosisleistungswerte
auftreten kénnen. Nur wo der
Einbau einer schiitzenden Dek-

ke aus zwingenden organisato-
rischen oder technischen Griin-
den nicht méglich ist, kann mit
Zustimmung der Aufsichtsbe-
horde darauf verzichtet werden.
Innerhalb des Bestrahlungs-
raums ist ausschliesslich mit
geeigneten Kollimatoren oder
Blenden zu arbeiten. Damit wird
das Nutzstrahlenbiindel auf das
bendtigte Feld ausgeblendet
und es entsteht weniger Streu-
strahlung (Art. 68 Abs. 2 StSV).




4 Weitere bautechnische

Hinweise
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Bild 3:
Arbeitsfugen.
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Gefahr von Leckstrahlung
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Ungeeignete Beispiele
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Seitliche Abschlisse von Tiren und Toren.

Abschirmwénde, Turen, Tore,
Durchgangsschleusen, Laf-
tungskanéle, Wasserleitungen
und Kabeldurchfiihrungen sind
so auszuflihren, dass keine
Leckstrahlung entstehen kann.

41 Abschirmwande

Bei Betonwanden ist darauf zu
achten, dass die Distanzhalter
fir die Schalungsbretter im Be-
ton keine Ldécher hinterlassen.
Sind Mauerfugen geplant oder
werden nachtraglich bauliche
Anderungen notwendig, sind
die Fugen so zu gestalten, dass
keine Leckstrahlung entstehen
kann (Bild 3).

4.2 Tiiren und Tore

Flr den Bau, die Ausristung,
den Betrieb und die Instandhal-
tung von Tlren und Toren gel-
ten die Bestimmungen der
EKAS-Richtlinie Nr. 1511 "TU-
ren, Tore und Fenster". Diese
Publikation kann gratis bei der
Suva bezogen werden.

Tar- und Torfugen sind so klein
wie mdglich zu gestalten. Es
darf nur mehrfach gestreute
Strahlung nach aussen dringen.
In Bild 4 links unten bedeutet x
der Abstand zwischen Aussen-
mauer und Abschirmmaterial im
Tor.




In Bild 5 sind einige Mdglichkei-
ten von Bodenabschllssen flr
Ttren und Tore aufgezeigt. Es
sind auch L&sungen moglich,
die den ortlichen Gegebenhei-
ten angepasst sind. Im weiteren
ist darauf zu achten, dass keine
unndtigen Stolperstellen ent-
stehen oder dass diese durch
Abdeckungen beseitigt werden.
Fir die oberen Abschliisse von
Tiren undToren ist sinngemass
zu verfahren.

Schleusen

Schleusen sind so auszufiih-
ren, dass die Strahlung mehr-
fach gestreut wird (Bild 6).

4.3 Kabeldurchfiihrungen

Wie bei den vorangegangenen
Beispielen sind auch Kabel-
durchfiihrungen so zu gestal-
ten, dass die Strahlung mehr-
fach gestreut wird. Besondere
Beachtung ist den Durchflhrun-
gen von Sanitdr-, Klima- und
Laftungsinstallationen zu
schenken. Beim Vorschlag
rechts unten ist wegen mdgli-
cher Wassersammlung ein Ab-
fluss vorzusehen (Bild 7).

IS T TR

Bild 5:
Turabschlisse gegen den Boden

Bild 6:
Schleusen.

Bild 7:
Kabeldurchfihrungen.




5 Sicherheitseinrichtungen

5.1 Gesetzliche
Bestimmungen

Der Bestrahlungsraum gilt als
kontrollierte Zone und muss
entsprechend bezeichnet wer-
den (Art. 58 Abs. 2 StSV). Zu-
satzlich zum Gefahrenzeichen
(Propeller) sind auf einem Hin-
weisschild die eingesetzten
Rontgenanlagen bzw. Bestrah-
lungseinheiten zu spezifizieren
(Anhang 6 StSV). Die im Art. 60
Abs. 2 der StSV festgehaltenen
Forderungen werden nachfol-
gend wiedergegeben und kurz
erlautert.

Schalteinrichtungen
(Steuereinheit)

Die Schalteinrichtungen mds-
sen sich ausserhalb des Be-
strahlungsraums befinden.

Das Bedienungspult, die Steue-
rung und der Antrieb der Fern-
bedienung flir die Bestrah-
lungseinheit dlrfen sich nicht
innerhalb des Bestrahlungs-
raums befinden.

Zutrittssicherung

Geeignete Vorrichtungen mus-
sen das Betreten des Bestrah-
lungsraums verhindern, so-
lange die Anlage in Betrieb
steht. Das Verlassen des Rau-
mes muss jederzeit mdglich
sein.

Alle Zugadnge zum Bestrah-
lungsraum mdissen mit geeig-
neten Zutrittssicherungen aus-
geristet sein.

Anzeige
des Betriebszustandes

Der Betriebszustand derAnlage
muss im Bestrahlungsraum, am
Eingang zum Bestrahlungs-
raum und bei der Schalteinrich-
tung durch ein akustisches oder
optisches Signal deutlich ange-
zeigt werden.

Die Wahl der Sicherheitsein-
richtungen hangt von derArt der
eingesetzten Anlagen ab. In
den folgenden Kapiteln werden
exemplarisch geeignete Sicher-
heitseinrichtungen anlagenspe-
zifisch vorgestellt.

5.2 Uberwachungs-
schalter

Sowohl beim Einsatz von Ront-
genanlagen als auch von elek-
tromechanischen- oder hand-
betriebenen Fernsteuerungen
fir Bestrahlungseinheiten sind
alle Zugéange mit GE-konformen
oder von der Suva zugelasse-
nen zwangbetétigten Uberwa-
chungsschaltern auszuristen.

5.3 Warnlampen

Neben dem Eingang ausser-
halb des Bestrahlungsraums ist
ein rotes Warnlicht zu installie-
ren, welches den Betrieb der
Anlage durch permanentes
oder intermittierendes Leuch-
ten zweifelsfrei anzeigt. Im In-
nern des Bestrahlungsraums ist
der Betrieb der Anlage entwe-
der mit einem Warndrehlicht
oder mit einer Blitzlampe anzu-
zeigen.

Diese optischen Signale sind so
anzuordnen, dass sie gut sicht-
bar sind. Die Lampen im Innern
des Bestrahlungsraums sind so
zu schalten, dass deren Funk-
tion von aussen Uberprifbar ist.




5.4 Rontgenanlagen fiir
die Radiographie (Bild 8)

Die Rontgenanlagen dirfen
sich nur bei geschlossenen Ti-
ren (Toren) einschalten lassen.
Ist eine Réntgenanlage in Be-
trieb und wird eine Ture zum
Bestrahlungsraum  gedffnet,
muss die Hochspannung, aus-
geldst durch den Uberwa-
chungsschalter, sofort unter-
brochen werden. Nachdem die
Tire geschlossen wurde, darf
sich die Anlage nur von der
Steuereinheit aus wieder ein-
schalten lassen. Warnlampen,
wie sie in Kapitel 5.3 beschrie-
ben sind, sollen von der Steuer-
einheit der Réntgenanlage ge-
steuert werden.

chen Sicherheitskontakt Uber- angegangenen Kapiteln be-
1 Uberwachungsschalter 1 Uberwachungsschalter
2 Tire/Tor 1.1 Turen/Tore
3 Warnlampen 1.2 Leuchtschirmfenster/Bildverstarker
4 Réntgenanlage 1.3 Strahlenverschlussklappe
5 Steuereinheit 2  TarefTor
2 2 3  Warnlampen
4 Rontgenanlage
5  Steuereinheit
6  Leuchtschirm/Bildwandler
1_¢_ 1'1_¢ 7  Strahlenverschlussklappe
5
A 7
3 5 6 I] 4
<
' ' 1.2 & 1.3
J 2 2
14— L4 e— |

5.5 Rontgenanlagen fiir
die Radioskopie (Bild 9)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.4
beschriebenen Einrichtungen
sind an verschieb- oder aus-
schwenkbaren Leuchtschirm-
fenstern und an Beschickungs-
oder Servicetiiren Uberwach-
ungsschalter mit Zwangunter-
brechung zu installieren. Wird
das Leuchtschirm- oder Be-
schickungsfenster verschoben,
muss entweder die Hochspan-
nung automatisch abschalten
oder eine Verschlussklappe au-
tomatisch vor das Strahlenaus-
trittsfenster der Rontgenrdhre
gebracht werden. Das korrekte
Funktionieren der Verschluss-
klappe muss mit einem zuséatzli-

wacht werden. Dieser Sicher-
heitskontakt hat die Aufgabe,
die Rontgenanlage abzuschal-
ten, sofern beim Offnen des
Leuchschirm- oder Beschik-
kungsfensters die Verschluss-
klappe das Strahlenaustritts-
fenster nicht vollstdndig ver-
schliesst (sinngemass gilt das-
selbe flir Réntgenanlagen mit
Bildverstarkern).

5.6 Bestrahlungseinheiten
fir die Gamma-
radiographie

Fir den Einsatz von Bestrah-
lungseinheiten in Bestrahlungs-
rdumen gelten dieselben Be-
stimmungen, wie sie in den vor-

Bild 8:
Réntgenanlage fir die Radiographie.

Bild 9:

Réntgenanlage fir die Radioskopie.
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schrieben wurden. Damit die si-
cherheitstechnischen  Forde-
rungen erfullt werden kdnnen,
sind aber zusétzliche Einrich-
tungen erforderlich. Die zuséatz-
lichen Einrichtungen sind:

¢ eine Dosisleistungs-Raum-
Uberwachungsanlage mit min-
destens 2 externen Strahlungs-
detektoren (Sonden)

¢ ein automatisches Tirverrie-
gelungs-System fiir alle Ein-
génge zum Bestrahlungsraum

+ ein akustisches Signal

5.7 Bestrahlungseinheiten
mit manueller
Fernbedienung (Bild 10)

Raumiiberwachungsanlage

Der Bestrahlungsraum ist mit
einer  Dosisleistungs-Raum-
Uberwachungsanlage auszuri-
sten. Es ist mindestens eine
festinstallierte und eine mobil
plazierbare Sonde vorzusehen.

Funktionsweise

Beim Uberschreiten der einge-
stellten  Dosisleistungswarn-
schwelle werden die im folgen-
den beschriebenen Funktionen
ausgeldst:

¢ Die Warnlampen werden
eingeschaltet.

¢ Alle Tiren/Tore zum Be-
strahlungsraum dirfen sich von
aussen nicht mehr 6ffnen las-
sen. Das Verlassen des Rau-
mes muss aber jederzeit még-
lich sein.

¢ Steht ein Zugang zum Be-
strahlungsraum offen, ertont
das akustische Signal.

Warnlampen

Die Warnlampen werden durch
die Raumuberwachungsanlage
aktiviert.

Tirverriegelungs-System

Die Turen sind mit einem auto-
matischen  Tirverriegelungs-
System auszurlisten (wie es
z.B. auch an Haustiiren einge-
setzt wird). Fir das Offnen der
Tlren von aussen muss ein
Kontakt betdtigt werden. Wird
die Dosisleistungswarnschwel-
le der Raumiiberwachungsan-
lage Uberschritten, kénnen die
Tlren von aussen nicht mehr
gedffnet werden. Bei Toren mit

1'¢W7
r

3§

¢
o]

elektromotorischem oder hy-
draulischemAntrieb ist eine ent-
sprechende Schaltung einzu-
bauen. Verfligt der Bestrah-
lungsraum nur Uber ein ange-
tricbenes Tor als einzigen Zu-
gang, ist darauf zu achten, dass
das Tor im stromlosen Zustand
von innen manuell gedffnet wer-
den kann.

Akustisches Signal

Bleibt eine Ture gedffnet, wah-
rendem die Strahlenquelle aus
dem Arbeitsbehalter ausgefah-
ren wird (Dosisleistungswarn-
schwelle (berschritten), muss
ein akustisches Signal erténen.
Diese akustische Warnung wird
durch die Raumiberwachungs-
anlage und die Uberwachungs-
schalter an den Zugangen aus-
gelost.

Uberwachungsschalter
Tare/Tor

Warnlampen
Arbeitsbehalter

manuelle Fernbedienung
Raumiiberwachungsanlage
Strahlendetektoren
Tlrverriegelungs-System
akustisches Signal

CONOOp~WOWN =

| 2
14 > ]

Bild 10:

Bestrahlungseinheit mit manueller Fernbedienung.
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5.8 Bestrahlungseinheiten
mit elektromechanischer
Fernbedienung (Bild 11)

Wird eine Bestrahlungseinheit
ausschliesslich im Bestrah-
lungsraum (stationar) einge-
setzt, gehért eine elektrome-
chanische Fernbedienung zur
Ausstattung. Die Anforderun-
gen an die Sicherheitseinrich-
tungen sind mit den in Kapi-
tel 5.7 beschriebenen bis auf
zwei Ergédnzungen identisch.

Automatischer Riickzug

Sollte sich wegen eines Versa-
gens der Raumiiberwachungs-
anlage eine Tire 6ffnen lassen,
muss die Strahlenquelle auto-
matisch in den Arbeitsbehalter
zurlickgezogen werden. Diese
Funktion wird von den Uberwa-
chungsschaltern an der Tire

ausgelost. Uberwachungsschalter
Tare/Tor

Verhindern des Ausfahrens Warnlampen
Arbeitsbehélter

elektromech. Fernbedienung
Raumiiberwachungsanlage
Strahlendetektoren
Tirverriegelungs-System
akustisches Signal

Umgekehrt darf sich die Fern-
bedienung nicht in Betrieb neh- 2
men lassen, wenn nicht alle Zu-

gange zum Bestrahlungsraum
geschlossen sind. 14 W 7
7

OO~ WN -

Manueller Riickzug |E

Bei der Installation elektrome- 4
chanischer Fernbedienungen r

ist darauf zu achten, dass sich - 8

die Strahlenquelle vom Bedie-
nungsraum her auch manuell in
den Arbeitsbehélter zuriickzie-

A K\
F [ |
hen lasst.
¢ o]

| 2
4] +— |

Bild 11:
Bestrahlungseinheit mit elekiromechanischer Fernbedienung.
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6 Kontrolle

der Sicherheitseinrichtungen

Damit ein bestimmungsgemas-
ses Funktionieren der Sicher-
heitseinrichtungen gewéhrlei-
stet ist, miissen sie periodisch
kontrolliert werden. Das genaue
Vorgehen bei der Kontrolle istin
einer anlagespezifischen Anlei-
tung schriftlich festzuhalten. An
erster Stelle steht eine exakte
Funktionsbeschreibung der Si-
cherheitseinrichtungen. In ei-
nem weiteren Schritt muss an-
schliessend der genaue Kon-
trollgang festgehalten werden.
Schliesslich sind die Ergebnis-
se in einer Checkliste protokol-
larisch aufzufthren. Werden
Mangel festgestellt, missen
diese umgehend behoben wer-
den. Sowohl fiir das Durchfiih-
ren der periodischen Kontrollen
als auch flir das Beheben der
entdeckten Mangel sind geeig-
nete Personen zu benennen.
Speziell zu beachten ist, dass
bei der Behebung von Méngeln
die entsprechenden Fachleute
beigezogen werden.

Die folgenden Kapitel enthalten
Vorschlage flir das Erarbeiten
einer Kontrollanleitung  mit
Checkliste.

6.1 Anleitung fiir die Kontrolle von
Sicherheitseinrichtungen an Bestrahlungsraumen

6.1.1 Réntgenanlagen

Warnlampen (in Serie Visuelle Kontrolle der Lampe w P
geschaltet) zeigen innerhalb aussen. Ist die Lampe im Innern

und ausserhalb des des Bestrahlungsraums
Bestrahlungsraums den defekt, fallt die dussere

Betriebszustand der ebenfalls aus.

Réntgenanlage an.

Wird ein Zugang zum Zugéange 6ffnen —+ Rontgen- W P
Bestrahlungsraum gedffnet, anlage ausser Betrieb. Tlren

missen die Uberwachungs- | wieder schliessen —+ Réntgen-

schalter an den Zugéngen anlage wird nicht automatisch

die Rdntgenanlage ausser in Betrieb gesetzt.

Betrieb setzen.

Die Anlage kann nur von der
Steuereinheit aus wieder in W = wdchentlich
Betrieb genommen werden. P = Prifer

6.1.2 Durchleuchtungsanlagen (zusatzlich zu 6.1.1)

Uberwachungsschalter Leuchtschirmfenster langsam W P
am verschiebbaren 6ffnen — Leuchten auf dem
Leuchtschirmfenster steuert Schirm verschwindet,

das Verschliessen der Réntgenanlage bleibt
Strahlenverschlussklappe in Betrieb.

(SVK).

Wird das Strahlenaustritts- Leuchtschirmfenster schnell w P
fenster durch die SVK nicht offnen — Uberwachungs-

vollsténdig verschiossen, schalter hat keine Zeit

muss der Uberwachungs- anzusprechen, Réntgenanlage

schalter an der SVK die wird abgeschaltet.

Réntgenanlage abschalten.

Volistdndiges Schliessen Dosisleistung bei gedffnetem W P
der SVK. Leuchtschirmfenster und in

Betrieb gesetzter Rdntgen-
anlage an der SVK messen.

W = wdchentlich
P = Prifer

(gilt sinngemass auch flir Réntgenanlagen mit Bildverstarkern)
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6.1.3 Bestrahlungseinheit mit manueller Fernbedienung

Die Raumiiberwachungs- Mit Eichquelle oder w P

anlage mitmobilen und geschlossenem Arbeitsbehalter

stationdren Detektoren jeden einzelnen Detektor

misst die Dosisleistung bestrahlen — Warnlampen

im Bestrahlungsraum. sprechen an. Ansprechschwelle
kontrollieren.

Wenn die Dosisleistung im Quelle ausfahren und visuelle |W P

Bestrahlungsraum erhéht ist, Kontrolle der Lampe aussen

muss die Raumiiber- (mit Lampe innen in Serie

wachungsanlage die geschaltet). Die Zugénge zu

Warnlampen innerhalb und offnen versuchen.

ausserhalb des Bestrahlungs-
raums in Betrieb setzen und
alle Zugange verriegeln.

Bleibt ein Zugang zum Zugénge gedffnet lassen, W B
Bestrahlungsraum offen und mit Eichquelle oder
wird die Quelle ausgefahren geschlossenem Arbeits-

(Dosisleistung erhdht = behélter (mobile Sonde auf
Raumiiberwachungsanlage | Arbeitsbehélter legen)

spricht an), miissen die Raumiberwachungs-
Uberwachungsschalter anlage ausldsen — akustisches
ein akustisches Signal in Signal muss ansprechen.

Betrieb setzen.
W = wdéchentlich
P =Prifer

6.1.4 Bestrahlungseinheit mit elektromechanischer
Fernbedienung (zuséatzlich zu 6.1.3)

Uberwachungsschalter an Zugénge offen w
den Zugéngen verunmdagli- lassen — Quelle kann nicht
chen das Ausfahren der ausgefahren werden.

Quelle, solange die Zugénge
gedffnet bleiben.

Wird ein Zugang gedéffnetund | Raumiiberwachungsanlage W P

die Quelle ist ausgefahren ausschalten, Zugénge

(z.B. Versagen der Raumber- | 6ffnen — Quelle wird in den
wachungsanlage), miissen Arbeitsbehélter zuriickgezogen.
die Uberwachungsschalter

den Riickzug der Quelle W = wdchentlich

in den Arbeitsbehalter P = Prufer

ausldsen.
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6.2 Muster-Checkliste "Sicherheitseinrichtungen an
Bestrahlungsraumen"

Rontgenanlagen

Kontrollampen an der Steuereinheit

Warnlampen innerhalb

Warnlampen ausserhalb

Uberwachungsschalter
Zugang 1:
Zugang 2:

Durchleuchtungsanlagen
Uberwachungsschalter am Leuchtschirm
U.-schalter an Strahlenverschlussklappe

Bestrahlungseinheiten manuell

Raumiiberwachungsanlage Ansprechschwelle
Sonde 1:

Sonde 2:
Sonde 3:
Uberwachungsschalter (Zugang offen)

Turverriegelungs-System, Warnlampen

Akustisches Signal

Bestrahlungseinheiten elektromechanisch
Uberwachungsschalter, Tliren/Tor offen

Uberwachungsschalter, auto. Riickzug

Bemerkungen:

Kontrolliert durch: (Visum)
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7 Wichtige Adressen

Bundesamt fiir Gesundheit
(BAG)

Direktionsbereich Verbraucher-
schutz

Abteilung Strahlenschutz
Postfach

3003 Bern

Tel. 031 322 96 14

Fax 031 322 83 83

E-Mail: str@bag.admin.ch
www.bag.admin.ch
www.str-rad.ch

Das BAG ist Bewilligungsbehor-
de:

Einreichen der Bewilligungsge-
suche fur den Umgang mit ioni-
sierender Strahlung (Rontgen-
anlagen und Bestrahlungsein-
heiten).

Einreichen der Bewilligungsge-
suche fir den Transport sowie
die Ein- und Ausfuhr von Be-
strahlungseinheiten, die radio-
aktive Stoffe enthalten.

Melden samtlicher Anderungen
des Bewilligungsumfangs.

Suva
Gesundheitsschutz
Bereich Physik (GAP)
Postfach

6002 Luzern

Tel. 041 419 58 51

Fax 041 419 62 13
E-Mail: physik@suva.ch
www.suva.ch

Die Suva ist Aufsichtsbehérde
fur den industriellen Bereich:
Beratung bei der Planung von
Bestrahlungsrdumen und Si-
cherheitseinrichtungen.
Abnahmemessungen und Kon-
trollen bewilligungspflichtiger An-
lagen und Geréte.

Fachkommission Strahlenschutz SGZP

Dr. Michael Hammans (Vorsitz)
Fernando Allidi
Peter Fisch
Bernhard Geistert
Andreas Haldimann
GuUnther Heiler
René Knobel

Heiri Kunz

Karsten Loges
Christian Sporri
Armin Weber

Suva, Luzern

Sulzer Innotec AG, Winterthur
Fisch und Partner AG, Dibendorf
SVS, Basel

Comet AG, Flamatt

Qualitech AG, Magenwil

KKG, Daniken

Suva, Luzern

KKG, Daniken

Controltech AG, Winterthur
Qualitech AG, Magenwil

Suva
Gesundheitsschutz
Postfach, 6002 Luzern
www.suva.ch

Auskiinfte
Tel. 041 419 58 51
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Fax 041 41959 17
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