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SICHERHEITSHINWEISE

Vor Inbetriebnahme des Gerates ist die Betriebsanlei-
tung sorgfaltig und vollstdndig zu lesen. Sie schitzen
sich und vermeiden Schaden an Ihrem Gerét.

Verwenden Sie das Gerat nur fir den vorgesehenen
Zweck.

Das Gerét ist nur zum Betrieb in trockenen staubfreien
R&aumen, die kein Explosionsrisiko aufweisen, vorgese-
hen.

Vor dem Einschalten des Gerdtes muss sichergestellt
werden, dass das Spannungs-Versorgungsnetz Uber ei-
nen Schutzleiter verfigt und dieser ordnungsgemafn mit
dem Gerat verbunden ist. Der Netzstecker darf nur in ei-
ne Netzsteckdose mit Schutzleiter eingesteckt werden.
Die Schutzwirkung darf nicht durch die Verwendung ei-
nes Verlangerungskabels ohne Schutzleiter aufgehoben
werden.

Achten Sie darauf, dass die auf dem Typenschild des
Geréats angegebene Netzspannung mit der ihres Strom-
netzes uUbereinstimmt.

Das Gerat ist vibrationsarm aufzustellen. Netzschalter
bzw. Geratestecker missen frei zuganglich sein. Die Lif-
tungsschlitze des Gerats durfen nicht abgedeckt werden.
Keine anderen Gerate als die vorgesehenen an das Ge-
rat anschlieRen.

Die Einheiten XR 4.0 X-ray Direct Digital Image Sensor Il
(XRIS 11) 09057-41 und XR 4.0 X-ray CT Z-Rotations-
einheit 09057-42 durfen nicht im laufenden Betrieb an
bzw. abgesteckt werden. Trotz Softwareseitigem Schutz
besteht hier Beschadigungsgefahr.
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e Achtung: Vor Losen, Tausch oder Entfernen jeglicher
Kabelverbindungen ist das Gerét vom Netz zu trennen!

e Achten Sie darauf, dass keine Flussigkeiten oder Ge-
genstande in die Luftungsschlitze des Geréates gelangen.

e Das Gerét nicht in Betrieb nehmen, wenn das Netzkabel
oder Gerét beschadigt ist.

e Das Gerét ist am Ende der Benutzung abzuschalten, ein
Dauerbetrieb ist nicht zulassig. Maximal empfohlene Be-
triebsdauer pro Tag sind 10 Stunden. Eine Uberschrei-
tung der Betriebsdauer bedingt kein Sicherheitsrisiko,
kann jedoch die Lebensdauer der Rontgenréhre negativ
beeinflussen.

e Das Gerét ist mindestens zweimal pro Jahr in Betrieb zu

nehmen und auf seine Sicherheitsfunktionen entspre-
chend dem unter Punkt 7 in diesem Dokument aufge-
fuhrten Protokoll zu tberprifen.
In Schadensfall ist das Gerat zur Reparatur zuriickzuge-
ben. Reparatur- und Wartungsarbeiten werden aus-
schlie3lich durch den Hersteller oder durch von diesem
beauftragten zertifizierten Firmen durchgefihrt.

e Da Rontgengerate gesundheitsgefahrdende Strahlung
erzeugen, darf eine Inbetriebnahme des Réntgengeréates
nur von entsprechend unterwiesenem und qualifiziertem
Personal vorgenommen werden entsprechend den lan-
derspezifischen gesetzlichen Vorgaben.

e Fir Deutschland: Wéhrend des Umgangs mit dem Ront-
gengerat sind die verbindlich festgelegten Manahmen
und Pflichten der Réntgenverordnung (ROV) strengstens
zu befolgen.

¢ Die Auflagen des Zulassungsscheins sind einzuhalten.

e Der Betreiber hat besonders darauf zu achten, dass

o das Rontgengerat vor dem Zugriff Unbefugter ge-
schitzt ist

o  das Gerat nicht langer als nétig in Betrieb ist

o  Personen bei arbeitendem Gerét sich nicht langer
als notig in dessen unmittelbarer N&he aufhalten.

e Der Betrieb des Gerates ist untersagt, wenn

o die Schiebetir aus bleihaltigem Acrylglas zum
Offnen des Experimentierraumes als auch die an-
deren Fenster zur Beobachtung der Réntgenrdhre
sowie des Experimentierraumes beschéadigt sind.

o  der Lufter auf der Réhreneinschubseite im Inneren
des Gerétes nicht arbeitet (akustische Prufung)

o die Sicherheitskreise zum Unterbrechen des Ro6h-
renbetriebs beim Offnen der Schiebetiir nicht ein-
wandfrei arbeiten

e Pflegehinweise:

o Keinen Verdiunner verwenden!

o  Verschmutzungen kdnnen mit in geeigneten LO6-
sungsmitteln getrankten weichen Tuchern entfernt
werden.

e Transporthinweise:

o Die Schublade darf wéahrend des Transports
nicht belastet werden, das Geréat darf nur auf
den dafiir vorgesehenen FiiBen stehen. Gege-
benenfalls die Schublade aushangen.

o Das Geréat darf nicht im verriegelten Zustand
transportiert werden. Vor dem Transport Ver-
riegelung also 16sen (Abb. 5, Taste IV, geht nur
im eingeschalteten Zustand). Die Tur sollte al-
lerdings durch den S-LOCK eingerastet sein —
nur nicht verriegelt.

PH‘IWE excellence in science

www.phywe.com, © All rights reserved

2 BETRIEBSHINWEISE

e Das vorliegende Qualitatsgerat erfillt die technischen
Anforderungen, die in den aktuellen Richtlinien der Euro-
paischen Gemeinschaft zusammengefasst sind. Die
Produkteigenschaften berechtigen zur CE-Kennzeich-
nung.

e Der Betrieb dieses Gerétes ist nur unter fachkundiger
Aufsicht in einer beherrschten elektromagnetischen Um-
gebung von Forschungs-, Lehr- und Ausbildungsstatten
(Schulen, Universitaten, Instituten und Laboratorien) er-
laubt.

e Dies bedeutet, dass in einer solchen Umgebung Sende-
funkeinrichtungen, wie z. B. Mobiltelefone nicht in unmit-
telbarer Nachbarschaft verwendet werden dirfen. Die
einzelnen angeschlossenen Leitungen dirfen nicht lan-
ger als 2 m sein.

e Durch elektrostatische Aufladungen o.a. elektromag-
netische Phanomene (HF, Burst, indirekte Blitzentladun-
gen, usw.) kann das Gerat beeinflusst werden, so dass
es nicht mehr innerhalb der spezifizierten Daten arbeitet.
Auftretende Storsignale kénnen wahrend der Messung
zur automatischen Abschaltung der Hochspannung fiih-
ren! In diesem Fall ist Abschnitt 6.6 zu beachten.
Folgende MaRRnahmen vermindern bzw. beseitigen den
storenden Einfluss: Teppichboden meiden; fur Potential-
ausgleich sorgen; Experimentieren auf einer leitfahigen,
geerdeten Unterlage, Verwendung von Abschirmungen,
abgeschirmte Kabel. Hochfrequenzsender (Funkgeréate,
Mobiltelefone) nicht in unmittelbarer Nahe betreiben.
Nach einem Totalausstieg durch Betdtigung des Netz-
schalters einen ,Reset” durchfihren.

Dieses Gerat entspricht der Klasse A der Norm EN 61326
und darf nur au3erhalb von Wohnbereichen uneingeschrankt
betrieben werden. Sollten trotz Beschréankung des Einsatzes
auf den Fachraum einer Schule oder einer anderen Ausbil-
dungsstatte im umgebenden Wohnbereich elektromagneti-
sche Stdrungen auftreten, so kann vom Betreiber verlangt
werden, angemessene Maflnahmen (z.B. Abschirmung,
groRe Abstande zu empfindlichen Geréaten, kurze Betriebs-
dauer, kirzest mogliche Verbindungsleitungen usw.) durch-
zufiihren und dafir aufzukommen.

3 VORSCHRIFTEN DES STRAHLENSCHUTZGE-
SETZES (STRLSCHG) VOM 27.JUNI 2017

Das Rontgengerdat XR 4.0 expert unit entspricht den Vor-
schriften des Strahlenschutzgesetzes der Bundesrepublik
Deutschland.

Der Betrieb des Rdntgengerates unterliegt in der Bundesre-
publik Deutschland den Vorschriften des Strahlenschutzge-
setzes, das dementsprechend beachtet werden muss. Nach
diesem Gesetz erfillt das Gerét die verbindlich festgelegten
Bedingungen, sowohl die einer Schulrdntgeneinrichtung, als
auch die eines Vollschutzgerates.

Der Betrieb des Gerates ist in der Bundesrepublik Deutsch-
land genehmigungsfrei aber anzeigepflichtig. Es muss also
bei der lokalen Aufsichtsbehdrde innerhalb von 4 Wochen
angezeigt werden.

Zur Anzeige sind der Prufschein und eine Kopie der Bauart-
zulassung bei der zustdndigen Behdrde einzureichen. Der
Betrieb des Gerétes darf nur von entsprechend geschultem
und eingewiesenem Personal vorgenommen werden. Wird
das Gerét als eine Schulréntgeneinrichtung betrieben, muss
ein Strahlenschutzbeauftragter bestellt sein.
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Bei maximal anliegenden Betriebsdaten betragt die Orts-
dosisleistung in einem Abstand von 0,1 m von der berlhr-
baren Geh&useoberflache weniger als 1 pSv/h.

Zwei voneinander unabhangig arbeitende Sicherheitskreise
tiberwachen das Offnen der Schiebetiir zum Experimentier-
raum.

Eine Erzeugung von Réntgenstrahlung ist nur bei ordnungs-
geméaRer Verriegelung der Schiebetiir moglich. Die Uber-
schreitung der maximal zuldssigen Réhrenbetriebswerte wird
durch Sicherheitsschaltungen unterbunden.

Das Gerat darf nicht mehr betrieben werden, sobald Manipu-
lationen am Réntgengerdt vorgenommen werden, die nicht
zum Aufbau oder zur Durchfiihrung von Experimenten die-
nen. Unter keinen Umsténden dirfen die Sicherheitsschrau-
ben des Stahlblechgehduses geldst werden oder Verande-
rungen an den Scheiben durchgefuhrt werden. Reparaturen
durfen ausschlieB3lich nur vom Hersteller durchgefiihrt werden.
Fur den Betrieb auB3erhalb der Bundesrepublik Deutschland
sind die lokalen gesetzgebenden Vorschriften zu beachten.

4 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN

4.1 Zweck des Gerétes

Das Rontgengeréat ist ein speziell fur die Erfordernisse der
Ausbildung in Schule und Hochschule entwickeltes De-
monstrations-und Praktikumsgerat und kann neben der Phy-
sikausbildung auch in der Ausbildung im medizinischen Be-
reich und anderen benachbarten technischen Disziplinen
eingesetzt werden. Das mikroprozessorgesteuerte Kompakt-
gerat zeichnet sich besonders dadurch aus, dass durch die
Verwendung einer Rontgenrdhren-Schnellwechseltechnik
Experimente mit verschiedenen RoOntgenrdhren mit unter-
schiedlichem Anodenmaterial durchgefiihrt werden kénnen.
Es stehen wahlweise folgende Réntgenréhren, die in speziel-
len Einschiiben betriebsbereit eingebaut sind, zur Verfugung:

Best.-Nr. 09057-51
Best.-Nr. 09057-61
Best.-Nr. 09057-71
Best.-Nr. 09057-81

e Einschub mit Cu-Rdntgenréhre
e Einschub mit Mo-R&ntgenrdhre
e Einschub mit Fe-Réntgenrdhre
e Einschub mit W-R&ntgenréhre

Einschiibe anderer Bauart sind nicht zugelassen (Vorganger
09057-50 / -60 / -70 / -80 sind kompatibel).

Neben einfachen Durchleuchtungsexperimenten und Expe-
rimenten zur Dosimetrie kénnen mithilfe des bereits einge-
bauten Ratemeters und des zusétzlichen Goniometers spekt-
roskopische Experimente zur Atomphysik und Festkorper-
physik durchgefiihrt werden.

Die Einstellung aller Betriebs- und Steuerungsparameter er-
folgt entweder direkt am Geréat oder via USB an einem PC.

Fur die direkte Geratesteuerung (zur Darstellung aller Be-
triebs- und Steuerungsparameter und zur Messwertanzeige)
dient ein Farb-TFT-Bildschirm im Bedienfeld an der Vorder-
seite. Die Tasten um den Bildschirm im Bedienfeld erlauben
die vollstandige Bedienung und Steuerung des Geréts in sei-
nen Grundfunktionen.

4.2 Ubersicht der méglichen Versuche

Mit dem Gerét und entsprechenden Zusatzkomponenten las-

sen sich u.a. folgende Versuche durchfuhren:

e Durchstrahlung von Objekten durch Beobachtung mithilfe
eines Leuchtschirms

e Herstellung von Réntgenaufnahmen von durchstrahlten
Objekten

e Nachweis der lonisationswirkung von Rontgenstrahlen
(Dosimetrie)

e Nachweis der Bragg-Reflektion

e Charakterisierung von Réntgenspektren

e Bestimmung der charakteristischen Rd&ntgenlinien ver-
schiedener Anodenmaterialien (Cu, Mo, Fe, W), dadurch
Verifizierung des Moseley-Gesetzes

o Nachweis der charakteristischen Linien Koi und Kay in
Beugung héherer Ordnung

e Monochromatisierung von Rdntgenstrahlen mithilfe von
Einkristallen oder von Metallfolien

e Kristallstrukturanalyse mithilfe der Rontgenspektrosko-
pie, der Laue- und der Debye-Scherrermethode

e Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums aus
der kurzwelligen Grenze des Bremsspektrums (Duane-
Huntsches Verschiebungsgesetz)

e Bestimmung der Rydbergkonstanten

e Bestimmung von Absorptionskoeffizienten als Funktion
der Dicke und der Ordnungszahl des Absorbermaterials
und der Photonenenergie

e Nachweis von Absorptionskanten

e Demonstration der Wirkungsweise von Kontrastmitteln in
der Medizin

e Comptonstreuung
e Computertomographie

5 FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE

5.1 Das Grundgeréat
In der Ubersicht umfasst das Grundgerat folgende Haupt-
komponenten (siehe Abb. 2 und 3)

5.1.1 Experimentierraum

Zum Durchfiihren von Experimenten und zur Aufnahme von
Zusatzkomponenten wie z.B. dem Goniometer oder weite-
rem Experimentiermaterial

5.1.2 Bedienfeld
Zur Einstellung aller Betriebswerte und SteuerungsgréfRen
sowie zur Darstellung aller verfligbaren Messwerte.

5.1.3 Zubehdérschublade
Zur griffbereiten Aufbewahrung von Zusatzkomponenten.

5.1.4 Réhreneinschub mit Einschubschacht
Modul, in dem die Rdntgenstrahlung erzeugt wird.

5.1.5 Buchsenfeld im Experimentierraum

Zum Anschluss verschiedener Komponenten, entweder zur
Anbindung an das Grundgerét, oder zum Anschluss an ande-
re periphere Geréte via Buchsenfeld auf3en auf der rechten
Gerateseite.

5.1.6 Buchsenfeld aul3en
Das Gegenstick zum Buchsenfeld im Experimentierraum
befindet sich rechts aul3en am Gerat.
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Abb. 2: Ansicht von links vorne Grundgerat (09057-99) inklusiv Réhreneinschub

Abb. 3: Ansicht von rechts vorne Grundgerat (09057-99)
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5.2 Der Experimentierraum (1)
Der Experimentierraum (Abb. 4) enthélt folgende Funktions-
elemente:

5.2.1 Schiebetir (A)

Aus bleihaltigem Acrylglas. Die Tir wird durch einen Sicher-
heitskreis permanent Uberwacht und ist Uber einen Aktor
entweder blockiert oder freigegeben.

Ist die Schiebetiir geschlossen und das Geréat im sicheren
Zustand, kann der Bediener Uber das Bedienfeld die Schie-
betur verriegeln.

Die Erzeugung von Rontgenstrahlung ist nur bei verriegelter
Tur moglich. Die Schiebetiir wird auch im nicht verriegelten
Zustand zugehalten. Um die Schiebetlr zu 6ffnen, schieben
Sie diese zunachst an den rechten Anschlag. Nun ist das
Schloss gedffnet und die Tir lasst sich ganz 6ffnen.

5.2.2 Strahlaustritts6ffnung (B)

Auf der linken Seite des Experimentierraumes zur Aufnahme
von Metalltuben mit kreisférmigen Doppelblenden zur Erzeu-
gung eines an das jeweilige Experiment angepassten Strah-
lenbundels.

5.2.3 Buchsenfeld Experimentierraum (C)

Elektrisches Anschlussfeld zum Verbinden von im Experi-
mentierraum befindlichen Geraten, z.B. Goniometer. Die
elektrischen Anschliisse verbinden die Geréate entweder mit
dem Rontgengerat selbst, oder filhren an das externe
Buchsenfeld an der rechten Gerateseite (durchschleifen).
Hieruber kann z. B. eine Digitalkamera im Experimentierraum
von aulBen gesteuert oder ausgelesen werden.

5.2.4 Arbeitskanal (D)

Der Arbeitskanal befindet sich an der hinteren Wand des Ex-
perimentierraums, rechts unten. Der Arbeitskanal endet auf
der rechten Gerateseite aufl3en und stellt somit eine Verbin-
dung dar, durch die von auRen wahrend des Betriebs z. B.
durch Schlauche ein Kontrastmittel in den Experimentierraum
eingefuihrt werden kann. Der Arbeitskanal ist in Form und
Querschnitt so gewabhlt, dass keine Rontgenstrahlung austre-
ten kann.

Abb. 4: Der Experimentierraum
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5.2.5 Optische Bank (E)

Entlang der optischen Achse des Réntgenstrahls ist am Bo-
den des Experimentierraums eine optische Bank befestigt,
auf der die Adapter zur Durchfiihrung von Experimenten auf-
gesetzt und verschoben werden koénnen. Der passende
Inbus-Schlissel ist im X-ray Expert Set 09110-88 enthalten.

5.2.6 Temperaturuberwachung
Die Temperatur der Luft im Inneren des Experimentierraums
wird Giberwacht und Uber ein Liftersystem gesteuert.

5.2.7 Innenraumbeleuchtung
Zuschaltbare LED-Zeilenbeleuchtung zur Beleuchtung des
Experimentierraums.

5.2.8 Aufnahmen zur Befestigung des Goniometers

Das Goniometer 09057-10 wird im Experimentierraum mag-
netisch fixiert und stellt elektrisch eine Verbindung zum
Grundgeréat her (plug & measure).

5.3 Bedienfeld an der Geratevorderseite (2)
Das Bedienfeld an der Geratevorderseite ist in Abbildung 5
dargestellt.

5.4 Zubehodrschublade (3)

Im unteren Teil des Grundgerats befindet sich eine Zubehor-
schublade mit Formeinsatzen fir unter anderem folgende
Komponenten:

o  Geiger-Miiller-Zahlrohr
¢ Rodntgenenergiedetektor
e Standardproben

e Blendentubus

e Blendentubus mit Filter

5
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350kv_100mA

Abb. 5: Bedienfeld an der Vorderseite des Gerates

Tabelle 1: Ubersicht der Funktionselemente des Bedienfeldes

Leuchtende Farbe:

Nr. | Bezeichnung / Typ Funktion Funktion aktiviert
| Drg'ieckiges Warnsymbol Statusanzeige ,Réntgenstrahlung moglich® signalgelb ( 2 LEDs)
~,Roéntgenstrahlung® ”
Il Beleuchtung / Drucktaste Experimentierraum Beleuchtung ein- / ausschalten grin
1 Lautsprecher / Drucktaste Akustische Ausgabe der Impulse grin
weif3:
nicht verriegelbar
IV | Turstatus / Drucktaste Tur verriegeln, Tur entriegeln Linke LE.D grun-
verriegelbar
Rechte LED grin:
verriegelt
weif3:
nicht einschaltbar
\% X-ray / Drucktaste Zum Einschalten der Réntgenstrahlung L|nke_LED grun:
einschaltbar
Rechte LED grin:
eingeschaltet
Vi Drucktaste (keine Bezeichnung) Aus_wahl Menu_funktlon_ wlrd_oberhalb auf dem Bild- weiR
schirm angezeigt, Position links unten
VIl | Drucktaste (keine Bezeichnung) Aus_wahl Menu_funktlon_ ywrd oberhalb auf dem Bild- weil
schirm angezeigt, Position rechts unten
VIIl | Pfeil nach oben (Drucktaster) Zum Elnstellen__von Versuchsparametern, scrollen weil
durch das Meni
. Zum Einstellen von Versuchsparametern, scrollen .
IX Pfeil nach unten (Drucktaster) " weild
durch das Menu
X Enter / Drucktaster Zum Bestéatigen des ausgewahlten Wertes weild
Xl | TET-Display Darstellung von Meniis zur manuellen Steuerung polychrom

77 mm x 50 mm
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5.5 Rodhreneinschub (4)

Einschubfeld zur Aufnahme der justierten Rontgenréhre im
Stahlblechgeh&duse mit Traggriff zum betriebsbereiten Ein-
satz im Réntgengrundgerat. Das Gehause der Roéhre verfiigt
Uber Sicherheitselemente, die nur bei korrektem Einbau des
Einschubs den Rontgenbetrieb freigeben. Ein Betrieb des
Rontgengerates ohne zugelassenen Einschub ist nicht zulassig.

Abb. 6: Rontgeneinschub an der linken Seite des Geréates

Es stehen wahlweise vollkonfektionierte Einschiibe zur Ver-
fugung:

e Einschub mit Cu-Rdntgenréhre
e Einschub mit Mo-R&ntgenréhre
e Einschub mit Fe-Rdntgenrdhre
e Einschub mit W-Réntgenrdhre

Best.-Nr. 09057-51
Best.-Nr. 09057-61
Best.-Nr. 09057-71
Best.-Nr. 09057-81

Die Einschiibe bestehen jeweils aus einem Stahlblechgehdu-
se mit einer werksseitig justiert eingebauten Rdntgenréhre.
Um Uberhitzung wahrend des Betriebs zu vermeiden, sind
die Réhren von einem Zylinder mit Duran-Glas umschlossen,
durch dessen seitliche Ansatzstutzen eine zwangsgefuhrte
Luftkiihlung mithilfe eines Ventilators im Grundgerat gewéahr-
leistet ist.

Die Einschibe besitzen jeweils einen HV-Stecker und einen
Stecker fir die Rohrenkathodenheizung zur Ubernahme der
RoéhrenbetriebsgroRen aus den entsprechenden Steckbuch-
sen des Grundgerats.

Vor dem Rohrenwechsel muss die Tlr entriegelt werden.
Falls im verriegelten Zustand die Réhre gewechselt wird,
muss das Gerat komplett wieder ausgeschaltet und ein ein-
geschaltet werden, bevor weiter gearbeitet werden kann. Der
Einschub muss vollstandig eingeschoben werden. Ansonsten
ist kein Betrieb moglich.

Rohreneinschiibe mit Vorsicht handhaben!

5.6 Das Buchsenfeld im Experimentierraum (5)

X RED

Aux

USB 2.0

®
©

max. 600V

GM tube

Motor

Goniometer

N, L Ol

Abb. 7 Buchsenfeld im Experimentierraum

Das Buchsenfeld an der hinteren Wand des Experimentier-
raums (Abb. 7) umfasst folgende Buchsen zum Anschluss
von Komponenten im Experimentierraum. Die Bezeichnun-
gen im Gerét sind kursiv gekennzeichnet.

Von oben nach unten

e X RED: Zur Verbindung des Réntgenenergiedetektors
09058-30 mit dem Vielkanalanalysator 13727-99, BNC
Signalleitung, Versorgungsleitung (direkte Verbindung
zum Buchsenfeld rechts auf3en).

e Aux: Multipolbuchse zum Anschluss von unterschiedli-
chen Geréaten im Experimentierraum (direkte Verbindung
zum Buchsenfeld rechts auf3en).

e USB 2.0: Buchse zum Anschluss von Digitalkameras,
etc. (direkte Verbindung zum Buchsenfeld rechts aufRen).

e Max 600V: 2mm x 4 mm-Buchsen z.B. zur Aufladung
der Kondensatorplatten (Best.-Nr. 09057-05) fiir Dosi-
metrie-Experimente (direkte Verbindung zum Buchsen-
feld rechts aufRen).

e GMtube: BNC-Buchse zum Anschluss des Geiger-
Muller-Zahlrohres Typ B 09005-00.

e Motor: Buchse zum Anschluss des Drehtischs XRstage
09057-42 aus dem CT-Set XRCT 4.0 Computertomogra-
phie 09180-88.

e Goniometer:
09057-10.

e Nz Zur Einleitung von Schutzgas bzw. zur Verbindung
mit einer Vakuumpumpe (direkte Verbindung zum
Buchsenfeld rechts au3en)

Anschlussbuche fiir das Goniometer
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5.7 Das Buchsenfeld, rechts auf3en (6)
Das Gegenstiick zum Buchsenfeld im Experimentierraum ist
das Buchsenfeld auf3en auf der rechten Geréateseite (Abb. 8).

® A RECD

e O

max @00 V

PC Service Display USB 2.0 N,

B = ‘ B & @
)

@ 3 ®

Abb. 8: Buchsenfeld auRen an der rechten Seite des Gerates

An dieser Stelle kdnnen folgende Komponenten angeschlos-

sen werden. Die Bezeichnungen am Gerét sind kursiv ge-

kennzeichnet.

Untere Zeile im Buchsenfeld:

e PC: Zum Anschluss an den Steurungs-PC via Measure
USB-2.0-Buchse.

e Service: Zum Anschluss eines speziell konfigurierten
PCs zum Update der Gerateeinstellungen und zur Diag-
nose (nur fur autorisiertes Fachpersonal).

e Display: Zum Anschluss des RF-Adapters Display Con-
nect (09057-19). Dient der Darstellung aktueller Mess-
werte und Gerateparameter (ber die GroRRanzeige
(07157-93).

e USB 2.0: Buchse zum Anschluss von Digitalkameras,
etc.(direkte Verbindung zum Buchsenfeld im Experimen-
tierraum).

e N2 Zur Einleitung von Schutzgas bzw. zur Verbindung
mit einer Vakuumpumpe (direkte Verbindung zum
Buchsenfeld im Experimentierraum).

Obere Zeile im Buchsenfeld:

e XRED: Zur Verbindung des R&ntgenenergiedetektors
09058-30 mit dem Vielkanalanalysator 13727-99, BNC-
Signalleitung, Versorgungsleitung (direkte Verbindung
zum Buchsenfeld im Experimentierraum).

e Aux: Multipolbuchse zum Anschluss von unterschiedli-
chen Geraten im Experimentierraum. (direkte Verbin-
dung zum Buchsenfeld im Experimentierraum).

e Max 600V: 2 x 4 mm-Buchsen z.B. zur Aufladung der
Kondensatorplatten (Best.-Nr. 09057-05) fur Dosimetrie-
Experimente (direkte Verbindung zum Buchsenfeld im
Experimentierraum).

6 HANDHABUNG

Dieser Abschnitt beschreibt die Inbetriebnahme des Gerétes
und vermittelt einen Uberblick tiber die Handhabung dessel-
ben. Bitte lesen Sie diesen Abschnitt sorgfaltig durch, um
Misserfolge oder Fehlbedienungen zu vermeiden.

6.1 Transporthinweise:

e Die Schublade darf wahrend des Transports nicht belas-
tet werden, das Geréat darf nur auf den dafur vorgesehe-
nen FiRRen stehen. Gegebenenfalls die Schublade aus-
hangen.

e Das Gerat darf nicht im verriegelten Zustand transportiert
werden. Vor dem Transport Verriegelung I6sen
(Taste IV, geht nur im eingeschalteten Zustand). Die Tur
sollte allerdings durch den S-LOCK eingerastet sein —
nur nicht verriegelt.

6.2 Inbetriebnahme

SchlieRen Sie das Gerat an die Stromversorgung Uber das
beiliegende Kaltgeratekabel an, die Steckerbuchse dafir be-
findet sich auf der Gerateriickseite (Siehe Abb. 9).

Abb. 9: Rickseite des Gerates mit Anschlussbuchse fiir das
Kaltgeratekabel sowie dem zentralen An-Aus-Schalter

6.3 Starten des Gerats

Auf der Geréterlickseite befindet sich der zentrale An-Aus-
Schalter fur das Geréat (siehe Abb. 9). Schalten Sie hier das
Gerat an. Nach dem Starten des Gerats fuhrt das Geréat zu-
nachst eigenstandig eine Systemkontrolle (Sicherheitstiber-
prifung) durch.

Beim Einschalten des Gerats wird eine beim vorherigen Aus-
schalten des Gerats verriegelt gebliebene Tir selbststandig
entriegelt.

Der ermittelte Geratestatus wird im Bedienfeld im Display
und Uber die Farben der Taster IV und V dargestellt. Die
LEDs leuchten weil3.

Anschlieend ist es notwendig, dass der Bediener die Schie-
betlir einmalig komplett 6ffnet und schlieRt. (Check der
Sicherheitskreise)

Die Schiebetiir wird auch im nicht verriegelten Zustand zuge-
halten. Um die Schiebetlir zu 6ffnen, schieben Sie diese zu-
nachst an den rechten Anschlag. Nun ist das Schloss geoff-
net und die Tur lasst sich ganz 6ffnen.

Wenn ein Rdntgeneinschub eingeschoben ist und die Tur
geschlossen ist, leuchtet die linke LED der Taste IV grin. Al-
le anderen LEDs leuchten weif3.

Nun ist das Gerat betriebsbereit.

Sollte hier eine unterschiedliche Anzeige erfolgen, liegt ein
Fehlerfall vor und der Service der PHYWE ist zu kontaktie-
ren.

Achtung:

e Nur wenn ein Réhreneinschub ordnungsgeman im Gerat
eingeschoben ist, kann die Schiebetir verriegelt werden.
e Wird das Gerét im verriegelten Zustand ausgeschaltet,
lasst sich die Tur erst nach dem Wiedereinschalten 6ffnen.

Zur ersten Inbetriebnahme sollten Rontgenrdhren nicht sofort
mit maximaler Leistung betrieben werden. Zum Einlaufen der
Roéhren ist zu empfehlen, diese fur eine Dauer von ca.
10 Minuten bei maximalem Strahlstrom, aber mit einer Be-
schleunigungsspannung nicht Gber 25kV, zu betreiben. Die-
ses Verfahren ist auch dann zu wiederholen, wenn eine R6h-
re Uber einen Zeitraum von einigen Wochen nicht benutzt
worden ist.
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Tabelle 2: Ubersicht zu den vier méglichen sicheren Betriebszustanden

; Symbol A\
R Beschreibung Taste IV Taste V am Gerat . Symbol &
strahlung Display (Abb. 11)
(Abb. 5, 1)
. . Scheibe ist nicht geschlos- . .
1 Nicht einschaltbar sen und nicht verriegelt. weild weild Aus Aus
> Nicht einschaltbar Schelb_e ist ge_schlossen, Liqke LED weiR AUS AUS
aber nicht verriegelt. grin
. Die Rontgenstrahlung Rechte Linke
3 Einschaltbar kann nun aktiviert werden LED grun | LED grun An Aus
. Die Rontgenstrahlung ist Rechte Rechte
4 Eingeschaltet aktiv. LED grun | LED grun An An

Prinzipiell gibt es fir das Gerét vier Geratezustande, die in
Tabelle 2 aufgelistet sind.

Entsprechend dem Status kann das Gerét vollstandig Uber
die im Bedienfeld angeordneten Taster zusammen mit der
grafischen Darstellung gesteuert werden.

Mo 35.0 kV

1.00mA_

Abb. 10: Bildschirm zur Geréatesteuerung an der Vorderseite
des Geréates. Hochspannung ist nicht aktiviert.

Mo 300kV_080mA

Abb. 11: Bildschirm zur Geratesteuerung an der Vorderseite
des Gerates. Hochspannung ist aktiviert. Das Symbol A\ er-
scheint im Bildschirm.

Der Wechsel der Darstellung und die Steuerung des Gerats
Uber das Menu werden uber Taster VI-X erreicht (Abb. 5).

Ist die Rontgenstrahlung aktiv, so erscheint ein Symbol auf
dem Display (Siehe Abb. 11).

6.4 Mendustruktur
Die Menustruktur des Gerats besteht in der Hauptebene aus
folgenden Punkten:
1. X-ray Parameter
Goniometer
Drehtisch
Timer
Einstellungen
Info
Grol3anzeige

NogaMwN

Das Navigieren innerhalb des Meniis, Andern von Einstellun-
gen und Verlassen des MenUs geschieht Uiber die Tasten VI-
X im Bedienfeld.

6.4.1 X-ray Parameter

Hier werden die Hochspannung und der Strahlstrom einge-
stellt. Durch Auswahl der Untermeniis Hochspannung und
Strahlstrom kénnen durch Betdtigung der dynamischen Tas-
ter rechts vom Display die R6hrenhochspannung im Bereich
5,0 kV-35,0 kV und der Emissionsstrom im Bereich 0,00 mA—
1,00 mA gesetzt werden.

6.4.2 Goniometer

Menl und Parametrisierung des Goniometers (09057-10).
Die Bedienung des Goniometers im Réntgengerat ist in der
Bedienungsanleitung zu 09057-10 erklart.

6.4.3 Drehtisch

Menl und Parametrisierung des Drehtischs XRstage
(09057-42). Die Bedienung des Drehtischs im Rontgengerat
ist in der Bedienungsanleitung zu 09057-42 erkléart.

6.4.4 Timer

Einstellung von Start- und Stopp-Bedingungen fir Experi-
mente (Rontgenstrahlung an / aus).

6.4.5 Einstellungen
Menl zum Setzen von grundlegenden Einstellungen.

6.4.6 Info
Men fur Statusinformationen vom Gerat.
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status
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I001

Default-Wert
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Auto-
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Abb. 12: Menustruktur des Gerates — Ubersicht

6.5 Steuerung vom PC Uiber measure

Alternativ zur direkten Steuerung des Gerats Uber das Be-
dienfeld kann die Steuerung und Messwertdarstellung auch
am PC Uber measure erfolgen (14414-61).

6.6 Automatische Abschaltung der Hochspannung im
Fehlerfall

Sollte die Netzversorgung von Stdrsignalen Uberlagert wer-
den, erfolgt zum Schutz des Geréates eine automatische Ab-
schaltung der Hochspannung (seit Firmware V 2.1). Dies ist
daran zu erkennen, dass die Réntgenrdhre nicht mehr leuch-
tet.

Etwaige Messungen werden bei der Abschaltung nicht auto-
matisch beendet und sind ggf. zu wiederholen.

Nach Beseitigen der Storquelle ist zur erneuten Inbetrieb-
nahme der Turstatus an Taste IV zu Gberprifen und ggf. da-
mit die Tar wieder zu verriegeln (LED ist griin). AnschlieRend
ist die X-ray-Taste V zu betdtigen, um die Hochspannung
wieder einzuschalten. Bei Steuerung des Gerats Uber einen
PC ist es erforderlich, die USB-Verbindung neu herzustellen.

7 PRUFLISTE

Eine regelmafige Prifung nach dieser Liste ist durch den

Benutzer durchzufiihren (mindestens halbjahrlich).

1. Das Geréat ist auf ulRere Schaden zu Uberprufen.

2. Alle Schutzscheiben missen intakt sein.

3. Gerét einschalten gemaR Kap. 6.1, 6.2 der Betriebsanlei-

tung

Uberpriifung der korrekten Funktion aller Anzeige-
elemente z. B.:

e Sind die LEDs auf den Tasten funktionsfahig?

e Leuchtet Symbol I, wenn Betriebszustand 3 (Ta-
belle 3) erreicht ist?

4. Uberpriifung der korrekten Funktion aller Betriebszu-
sténde nach Tabelle 2 der Bedienungsanleitung

e In den Betriebszustanden 1 und 2 darf die Roént-
genstrahlung nicht einschaltbar sein.

e Im Betriebszustand 3 darf die Rdntgenstrahlung
nicht aktiv sein. Die Tur muss verriegelt sein.

e Nur im Betriebszustand 4 ist die Rontgenstrahlung
aktiv. Erscheint Zeichen A\ (Abb. 11) auf dem Dis-
play?

e Einstellung von: Strahlstrom 1 mA, Anodenspan-
nung 35 kV ist vorzunehmen.
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Datumund Ze

_

Status

- anfaus

Helligkeit

GM Spannung

Torzeit

e die Rontgenrdhre leuchtet hell.

Sind alle oben aufgefuihrten Priifungen richtig und erfolgreich
durchgefihrt, ist das Gerat betriebsbereit.

Ist das Ergebnis einer der obigen Priifungen fehlerhaft, so
darf das Geréat nicht betrieben werden und der Service der
PHYWE ist zu kontaktieren. (service@phywe.com).

8 TECHNISCHE DATEN

e Betriebstemperaturbereich: 5-40 °C, typisch 25 °C
e Rel. Luftfeuchte < 70 %

e Mikroprozessorgesteuertes Grundgerat mit einer zentra-
len Sicherheitsiiberwachung sowie 2 voneinander unab-
héngigen Uberwachungskreisen zur Tiirposition und 2
unabhangigen Uberwachungskreisen zum Aktor der Tur-
fixierung

e 4 im Betrieb sichtbare Roéntgenrdhren (Fe, Cu, Mo, W)
einsetzbar

e Bleiverstarkte Acryl-Scheiben zur Abschirmung der
Roéntgenstrahlung — bruchfest nach DIN EN 61010

e Integriertes Display zur Darstellung von Messwerten und
zur Darstellung von Gerateparametern

e Experimentierraum bei Betrieb Uber Arbeitskanal zu-
ganglich

e Eingebaute LED-Zeile zur Innenraumbeleuchtung, zu-
schaltbar

e Buchsenfeld intern und extern zur einfachen Verkabe-
lung

e Lautsprecher zur akustischen Darstellung der Messung
mit dem Geiger-Mdiller-Z&hlrohr

e Nz max5bar

e AbschlieRbare Schublade zur Aufbewahrung von Zube-
hor

e Hochspannung: 5,0-35,0 kV

e Emissionsstrom: 0,0-1,0 mA

e  Zahlrohrspannung: 100-600 V

e Zahlzeit: 0,5-100s

e Belichtungszeit: 0—-100 Minuten

10
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e Mit zusatzlichem Goniometer (nicht im Grundgerat ent-
halten):

o Winkelschrittweite: 0,1-10°
Geschwindigkeit: 0,5-100,0 s/Schritt
Probendrehbereich: 0-360°
Zahlrohrdrehbereich: =10 ... +170°
PC-Steuerung Uiber USB-Buchse

e Gehause (mm3, ohne FiRRe und Griffe): 682 x562 x 446
(BxHxT)

e Experimentierraum (mm?3): 440 x345x354 (BxHxT)
e Anschluss: 110/240 V~, 50/60 Hz

e Leistungsaufnahme: 200 VA

e Masse: 63,2 kg; mit Réhre: 68,2 kg

e PC-Steuerung Uber USB 2.0

O O O O

9 LIEFERUMFANG

e 09057-99 XR 4.0 expert unit, Rontgengerat 35 kV
¢ Netzkabel
¢ USB-Kabel

e XR 4.0 Software measure 14414-61

10 ZUBEHOR
Fir das Rontgengerat steht ein umfangreiches Programm an
Paketen und Zubehor zur Verfiigung:

e 09057-51 XR 4.0 X-ray Einschub mit Kupfer-Réntgen-
rohre (Vorganger 09057-50 kompatibel)

e 09057-61 XR 4.0 X-ray Einschub mit Molybd&n-Réntgen-
réhre (Vorganger 09057-60 kompatibel)

e 09057-71 XR 4.0 X-ray Einschub mit Eisen-Réntgen-
rohre (Vorganger 09057-70 kompatibel)

e 09057-81 XR 4.0 X-ray Einschub mit Wolfram-Réntgen-
réhre (Vorganger 09057-80 kompatibel)

e 09057-10 XR 4.0 X-ray Goniometer

e 09057-26 XR 4.0 X-ray Leuchtschirm

o 14414-61 XR 4.0 Software measure X-ray
e 09057-18 XR 4.0 X-ray Optische Bank

e 01200-02 TESS expert Physics Manual X-ray Experi-
ments (XT)

e 09057-49 XR 4.0 X-ray Schutzhiille

e 09056-05 XR 4.0 X-ray Lithiumfluorid-Einkristall im Halter
(LiF)

e 09056-01 XR 4.0 X-ray Kaliumbromid-Einkristall im Hal-
ter (KBr)

e 09057-01 XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 1 mm

e 09057-02 XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 2 mm

e 09057-03 XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 5mm

¢ XR 4.0 X-ray Blendentubus mit Ni-Folie 09056-01

e XR 4.0 X-ray Blendentubus mit Zr-Folie

e 09057-04 XR 4.0 X-ray Comptonzusatz

e 09056-02 XR 4.0 X-ray Absorptionssatz fur Rdntgen-
strahlen

e 09058-01 XR 4.0 X-ray NaCl-Einkristalle, Satz von
3 Stiick

e 09056-04 XR 4.0 X-ray Chemikalien-Satz fur Kanten-
absorption, 1 Satz

e 09058-30 XR 4.0 X-ray Rontgenenergiedetektor (XRED)

e 09058-02 XR 4.0 X-ray Universal Kristallhalter fir Ront-
gengerat

e 09058-09 XR 4.0 X-ray Probenhalter fir Pulverproben

e 09058-11XR 4.0 X-ray Kristallhalter fir Laue-Aufnahmen

PH‘IWE excellence in science

www.phywe.com, © All rights reserved

13727-99 Vielkanalanalysator
09058-32 XR 4.0 XRED Kabel 50 cm
07157-93 Digitale Grof3anzeige

Sets
e XRE 4.0 X-ray expert Rontgengerat Basisset 09110-88
e XRP 4.0 X-ray Festkdrper Erweiterungsset, 09120-88

e XRC4.0 X-ray Charakterisierung Erweiterungsset,
09130-88

e XRS4.0 X-ray Strukturanalyse Erweiterungsset,
09140-88

e XRI 4.0 X-ray Radiografie Erweiterungsset, 09150-88

e XRM4.0 X-ray Materialanalyse Erweiterungsset,
09160-88

e XRD 4.0 X-ray Dosimetrie, Strahlenschadigung Erweite-
rungsset, 09170-88

e XR 4.0 Probenset Metalle, 09058-31

e XRCT 4.0 X-ray Computer Tomographie Erweiterungs-
set, 09180-88

11 GARANTIEHINWEIS

Fir das von uns gelieferte Gerat tbernehmen wir innerhalb
der EU eine Garantie von 24 Monaten, auf3erhalb der EU von
12 Monaten. Von der Garantie ausgenommen sind: Schaden,
die auf Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung, unsach-
gemalRe Behandlung oder natirlichen Verschlei3 zurtickzu-
fuhren sind. Der Hersteller kann nur dann als verantwortlich
fur Funktion und sicherheitstechnische Eigenschaften des
Gerates betrachtet werden, wenn Instandhaltung, Instand-
setzung und Anderungen daran von ihm selbst oder durch
von ihm ausdricklich erméchtigte Stellen ausgefihrt werden.
Ist das Sicherheits-Siegel-Band beschadigt, erlischt jeg-
licher Garantieanspruch.

12 ENTSORGUNG

Die Verpackung besteht tberwiegend aus umweltvertrag-
lichen Materialien, die den ortlichen Recyclingstellen zuge-
fuhrt werden sollten.

Dieses Produkt gehdrt nicht in die normale
Mullentsorgung (Hausmill).

Soll dieses Gerat entsorgt werden, so
senden Sie es bitte zur fachgerechten Ent-
sorgung an die unten stehende Adresse.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Abteilung Kundendienst
Robert-Bosch-Breite 10

D-37079 Géttingen

Telefon  +49 (0) 551 604-274
Fax +49 (0) 551 604-246
13 ANHANG

Symbole und Sicherheitskennzeichnungen

Achtung, allgemeine Gefahrenstelle

Warnung vor radioaktiven Stoffen oder
ionisierenden Strahlen

11
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Einrdumibersicht der Zubehdrkomponenten in die Zubehdrschublade:

17

16

15

Fach Art.-Nr. Artikel Enthalten in XRE
1 09057-26  XR 4.0 X-ray Fluoreszenzschirm X
2 09005-00  Geiger-Miller Zahlrohr 15 mm (Typ B)

3 frei fir z. B. 14608-00 Datenkabel USB Steckertyp A/B
4 Innensechskant
5 09057-15  XR 4.0 X-ray Adapter fur Digitalkamera
6 09057-21  XR 4.0 X-ray externe optische Bank
7 08286-00  Reiter fiir optische Bank expert X
8 09057-29  XR 4.0 X-ray Reiter fur externe optische Bank
9 08286-01  Reiter fir optische Bank expert, h = 30 mm X
10 09058-04  XR 3.0 X-ray Comptonzusatz fir 35 kV Rontgengerat
11 08286-01  Reiter fir optische Bank expert, h = 30 mm X
12 09057-01  XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 1 mm
09057-02  XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 2 mm
09057-03  XR 4.0 X-ray Blendentubus d = 5 mm
09056-03  XR 4.0 X-ray Blendentubus mit Ni-Folie
09058-03  XR 4.0 X-ray Blendentubus mit Zr-Folie
13 09058-30 XR 4.0 X-ray Rontgenenergiedetektor (XRED)
14 09058-11  XR 4.0 X-ray Kristallhalter fur Laue-Aufnahmen
15 09056-05  XR 4.0 X-ray Lithiumfluorid-Einkristall im Halter (LiF)
09056-01  XR 4.0 X-ray Kaliumbromid-Einkristall im Halter (KBr)
16 09824-00  Tisch mit Stiel X
17 09058-02  XR 4.0 X-ray Universal Kristallhalter fir Réntgengerat
1 2 3 4 5 6
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Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bauartzulassung nach Réntgenverordnung

Zulassungsschein BfS 02/12 Sch RéV

I. Bauartzulassung

Hiermit wird die Bauart der im Folgenden bezeichneten Vorrichtung zugelassen.
Rechtliche Grundlage sind die §§ 8 bis 12 in Verbindung mit Anlage 2 Nr. 4 der
Verordnung Uber den Schutz vor Schéden durch Réntgenstrahlung (Réntgenverordnung -
R&V) vom 8. Januar 1987 (BGBI. | S. 114) in der Fassung der Bekanntmachung vom

30. April 2003 (BGBI. | S. 604), ge&ndert durch die Verordnung zur Anderung
strahlenschutzrechtlicher Verordnungen vom 4. Oktober 2011 (BGBI. | S. 2000).

Vorrichtung: Rontgengerat zu Ausbildungszwecken an Schulen,
Schulréntgeneinrichtung gem. § 2 Nr. 17 RéV

Typ / Firmenbezeichnung: XR 4.0 expert unit 09057-99

Inhaber der Zulassung / Hersteller der Vorrichtung:

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Breite 10

37079 Géttingen

Deutschland

Zugelassene Verwendung:

Die Schulréntgeneinrichtung ist zur Durchfiihrung von Experimenten mit Réntgenstrahlung
flr den Unterricht an Schulen zugelassen.

Befristung der Zulassung: Die Zulassung ist auf zehn Jahre befristet, gerechnet ab
dem Datum der Erteilung.

Il. Technische Angaben

Max. Betriebswerte: Réhrenspannung 35 kV (Gleichspannung)
Réhrenstrom 1,0 mA
Réhrenleistung 35W



- Seite 2 des Zulassungsscheins BfS 02/12 Sch R6V -

Réhreneinschub / Réntgenréhren Typ:

X-ray Einschub Nr. Réhre Teile Nr. Réntgenréhre Typ Anodenmaterial
(09005750 | 329191 GF-1695-30-59-19° Cu | Kupfer
090057-60 329192 GF-169s-30-59-19° Mo | Molybd&in
090057-70 329193 GF-169s-30-59-19° Fe | Eisen
| 090057-80 330965 GF-1695-30-59-19° W | Walfram

Hersteller der X-ray Einschibe: PHYWE Systeme GmbH & Co. KG

Hersteller der Rontgenréhren:  Nagel & Goller GmbH,
Grasweg 22, 24118 Kiel

Aufbau und Funktion der Vorrichtung

Die Rontgeneinrichtung XR 4.0 expert unit 09057-99 dient zur Durchfithrung von
Experimenten mit Réntgenstrahlung zu Ausbildungszwecken (berwiegend an Schulen.
Das Gerat ist von einem Stahlblechgehause mit den Aulienmalten 446 mm x 562 mm x
682 mm (T x H x B) umgeben, in das Sichtfenster eingelassen sind. Die Stahlbleche sowie
die Bodenplatte weisen eine Wandstarke von 1,5 mm auf.

Der Gerateaufbau l&sst sich in drei Bereiche gliedern: Oben links der Réhren- und rechts
davon der Experimentierraum sowie unten angeordnet der Raum mit dem Netzteil, dem
Hochspannungsgenerator und der Steuerelektronik. Alle Kammern sind jeweils durch ein
1,5 mm starkes Stahlblech voneinander getrennt.

Der Experimentierraum ist im Frontbereich durch eine Schiebetiir aus ca. 8 mm starkem
Acryl- Réntgenschutzglas mit einem Bleigleichwert von mind. 0,3 mm zuganglich, die
durch zwei unabhéngig arbeitende Sicherheitsschaltkreise und eine elektro-mechanische
Verriegelung gesichert wird. Die Hochspannung kann nur eingeschaltet werden, wenn die
Tur vollstandig geschlossen ist. Umgekehrt wird beim Abschalten der Hochspannung die
Tur zeitverzogert entriegelt, so dass diese erst gedffnet werden kann, wenn die Hoch-
spannung unter 5 KV abgefallen ist. Zwei fest eingebaute ca. 12 mm starke Acryl-
Réntgenschutzglasscheiben mit einem Bleigleichwert von mind. 0,5 mm erméglichen es,
den Experimentierraum auch von oben und von der rechten Seite einzusehen. Fur
Experimente kann der Experimentierraum jeweils mit einem Goniometer, einem Detektor,
einem Streukristall oder anderen Vorrichtungen ausgestattet sein.

Links vom Experimentierraum befindet sich auf der Frontseite ein weiteres Sichtfenster,
welches den direkten Blick auf den Réntgenstrahler erméglicht. Der Rontgenstrahler ist als
,Réhreneinschub (X-ray Einschub)" konstruiert, der vom Betreiber auf der linken Seite der
Rontgeneinrichtung ausgetauscht werden kann. Nur wenn der mit einem groRen Griff
versehene Rontgeneinschub in die Steckverbindungen richtig positioniert wird, 1&sst sich
die Hochspannung einschalten. Dies wird zusatzlich durch zwei Schalter (iberwacht. Das
Modul mit den Auflenmalfen 205 mm x 267 mm x 148 mm (T x H x B) hat an der aulleren
Griffseite eine Abschirmung aus 2 mm, an der Rickseite aus 1 mm sowie am Boden und
an der Seite des Strahlaustritts jeweils aus 3 mm dickem Stahlblech. In die Frontseite des
Réhreneinschubs ist zur Beobachtung ein ca. 12 mm starkes Acryl-Réntgenschutzglas mit
einem Bleigleichwert von mind. 0,5 mm eingelassen.
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Bauartzugelassen sind vier baugleiche X-ray Einschibe der Fa. PHYWE mit den zugelas-
senen Roéntgenrdhren (s.0.). Die Réntgenrdhre ist von einem Glaskolben ummantelt und
mittels einer Halterung im Strahlergehduse des Réhreneinschubs befestigt. Ein weiteres
Glasrohr um die Réntgenréhre flhrt von unten Luft zur Kiihlung heran, die im oberen
Bereich des Einschubs wieder austreten kann. Die Luftungsschlitze sind so angebracht,
dass keine direkte Strahlung von der Réhre austreten kann. Das Luftungsrohr ist auf der
Seite des Strahlungsaustritts durchbohrt, damit der Rénigennutzstahl durch eine
Lochblende in den Experimentierraum austreten kann.

Es durfen auch Rontgenstrahler verwendet werden, die mit dem Roéntgeneinschub Typ
09057-80 baugleich sind, deren Réntgenréhre der Bauart GF-169s-30-59-19° entspricht
und ein Anodenmaterial mit einer Ordnungszahl (Z< 74) kleiner als Wolfram besitzt.

Wesentliche Merkmale fiir den Strahlenschutz

Die wesentlichen Merkmale fir den Strahlenschutz werden durch Konstruktion, Malte und
Material der Vorrichtung gemaR Strahlenschutz - Bauartzeichnung bestimmt.

Die fiir den Strahlenschutz wesentlichen Merkmale der Vorrichtung sind insbesondere
= Schutzgehduse und Strahlenschutzbleche

= Réntgenrohrenkonstruktion und Strahlerabschirmung

» Spezial Acryl-Réntgenschutzglas mit Bleigehalt gem&f Beschreibung

= Elektro-mechanische Verriegelungen und Positionsschalter

= Elektronische Sicherheitsschaltkreise mit automatischer Fehlererkennung

= Sicherheitsabschaltung bei Uberschreiten der maximalen Betriebsbedingungen

Durch die Bauart der Vorrichtung ist gewahrleistet, dass die Umgebungs-Aquivalent-
dosisleistung der Réntgenstrahlung / *(10) im Abstand von 0,1 Meter von der
beriihrbaren Oberflache des Schutzgehauses bei den oben genannten Betriebswerten
weniger als 1 pSv/h betragt. Die beiden Sicherheitsvorrichtungen der vorderseitigen
Schiebettir und der aktiven Verriegelung sind jeweils voneinander unabhangig und erflllen
die Anforderungen der Kategorie 3 nach EN 954-1 und die der DIN 54113 Teil 2. Die
Réntgeneinrichtung kann nur bei vollsténdig geschlossenem Schutzgehause betrieben
werden. Ein Uberschreiten der maximalen Betriebsbedingungen wird durch eine
zusétzliche Sicherheitsschaltung verhindert. Durch weitere Vorrichtungen ist sichergestelit,
dass die maximalen Betriebsbedingungen nicht tberschritten werden kénnen. Diese
Sicherheitsvorrichtungen erfullen die Anforderungen der Kategorie 1 nach EN 954-1.

Die Vorschriften Gber die Bauart von Schulréntgeneinrichtungen gemal Anlage 2 Nr. 4
R&V sind erfilllt (Prifschein der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Nr. 6.32-Sch7
vom 20.12.2011).

lll. Hinweise

Hinweise fiir den Zulassungsinhaber

Auf die Pflichten des Zulassungsinhabers nach § 9 R6V wird verwiesen. Im Besonderen
ergehen folgende Hinweise:

1. Vor einer Abgabe des Vollschutzgerats ist eine Qualitatskontrolle durchzuflhren, um
sicherzustellen, dass die Vorrichtung den fir den Strahlenschutz wesentlichen
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Merkmalen der Bauartzulassung entspricht. Dem Erwerber der Vorrichtung ist ein
Abdruck dieses Zulassungsscheins auszuhandigen, auf dem das Ergebnis und das
Datum der Qualitatskontrolle bestatigt sind.

2. Dem Erwerber der Vorrichtung ist eine Betriebsanleitung in deutscher Sprache
auszuhandigen, in der auf die Malknahmen und Bedingungen zur Gewahrleistung des
Strahlenschutzes hingewiesen wird.

3. Die Vorrichtung ist mit dem Bauartzeichen ,BfS 02/12 Sch R&V" und der Aufschrift
,VORSICHT RONTGENSTRAHLUNG!" zu versehen. Die Kennzeichnung ist dauerhaft
an mindestens einer deutlich sichtbaren Position am Schutzgehduse der Vorrichtung
anzubringen. Dariiber hinaus hat eine Kennzeichnung mit der Firmenbezeichnung und
der Seriennummer zu erfolgen.

Hinweise fiir den Inhaber der Vorrichtung

Auf die Pflichten des Inhabers einer bauartzugelassenen Vorrichtung nach § 12 R6V wird
verwiesen. Im Besonderen ergehen folgende Hinweise:

1. Der Betrieb eines Vollschutzgerats ist nach § 4 Abs. 3 R6V genehmigungsfrei, wenn
die Inbetriebnahme der zustandigen Behorde spatestens zwei Wochen vorher
angezeigt wird.
2. Der Inhaber der Vorrichtung hat einen Abdruck des Zulassungsscheins bei der
Vorrichtung bereit zu halten.
3. An der Vorrichtung diirfen keine Anderungen vorgenommen werden, die die fir den
Strahlenschutz wesentlichen Merkmale betreffen.
4. Die in der Betriebsanleitung vorgegebenen Malthahmen und Bedingungen zur
Gewabhrleistung des Strahlenschutzes sind einzuhalten.
5. Die Rontgeneinrichtung darf nicht durchgehend betrieben werden. Sie soll mindestens
taglich abgeschaltet werden.
6. Die Rontgeneinrichtung muss halbjahrlich vom Netz getrennt und wieder in Betrieb
genommen werden, damit die interne automatische Fehlererkennungsprozedur
vollstandig ablaufen kann.
7. Wartungs- und Reparaturarbeiten dirfen nur vom Hersteller oder durch vom Hersteller
autorisiertes Servicepersonal ausgefiihrt werden,
8. Der Betrieb der Vorrichtung ist unverziglich einzustellen, wenn
- die Rucknahme, der Widerruf der Bauartzulassung oder die Erklarung, dass die
bauartzugelassene Vorrichtung nicht weiter betrieben werden darf, bekannt
gemacht wurde oder

- die bauartzugelassene Vorrichtung nicht mehr den im Zulassungsschein genannten
Merkmalen entspricht.

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ
- Bauartzulassung nach RéV / 2-2011-10-N -
Postfach 10 01 49, 38201 Salzgitter

Im Auftrag TR STEN, Berlin, 27 lan 90149
VAN DA ' el

| i }

- = -
M AErEs
il i

/-

U. Hausl




Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bauartzulassung nach Réntgenverordnung

Zulassungsschein BfS 01/12 V Ro6V

I.  Bauartzulassung

Hiermit wird die Bauart der im Folgenden bezeichneten Vorrichtung zugelassen.
Rechtliche Grundlage sind die §§ 8 bis 12 in Verbindung mit Anlage 2 Nr. 3 der
Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch Réntgenstrahlung (Réntgenverordnung -
R&V) vom 8. Januar 1987 (BGBI. | S. 114) in der Fassung der Bekanntmachung vom

30. April 2003 (BGBI. | S. 604), geandert durch die Verordnung zur Anderung
strahlenschutzrechtlicher Verordnungen vom 4. Oktober 2011 (BGBI. | S. 2000).

Vorrichtung: Réntgengerat zu Ausbildungszwecken
als Vollschutzgerat gem. § 2 Nr. 25 RéV

Typ / Firmenbezeichnung: XR 4.0 expert unit 09057-99

Inhaber der Zulassung / Hersteller der Vorrichtung:

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Breite 10

37079 Géttingen

Deutschland

Zugelassene Verwendung:
Das Vollschutzgerat ist zur Durchftihrung von Experimenten mit Rontgenstrahlung zu
Ausbildungszwecken an Instituten und Hochschulen zugelassen.

Befristung der Zulassung: Die Zulassung ist auf zehn Jahre befristet, gerechnet ab
dem Datum der Erteilung.

Il. Technische Angaben

Max. Betriebswerte: Réhrenspannung 35 kV (Gleichspannung)
Roéhrenstrom 1,0 mA
Réhrenleistung 35W
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Réhreneinschub / Réntgenréhren Typ:

X-ray Einschub Nr. Rohre Teile Nr. Réntgenréhre Typ Anodenmaterial
090057-50 329191 GF-1695-30-59-19° Cu | Kupfer
090057-60 329192 GF-169s-30-59-19° Mo | Molybdén
090057-70 329193 GF-169s-30-50-19° Fe | Eisen
090057-80 330965 GF-1695-30-59-19° W | Wolfram

Hersteller der X-ray Einschilbe: PHYWE Systeme GmbH & Co. KG

Hersteller der Rontgenrohren:  Nagel & Goller GmbH,
Grasweg 22, 24118 Kiel

Aufbau und Funktion der Vorrichtung

Die Réntgeneinrichtung XR 4.0 expert unit 09057-99 dient zur Durchfiihrung von
Experimenten mit Réntgenstrahlung zu Ausbildungszwecken Gberwiegend an Instituten
und Hochschulen. Das Gerét ist von einem Stahlblechgehause mit den Aufienmalien
446 mm x 562 mm x 682 mm (T x H x B) umgeben, in das Sichtfenster eingelassen sind.
Die Stahlbleche sowie die Bodenplatte weisen eine Wandstarke von 1,5 mm auf.

Der Gerateaufbau |&sst sich in drei Bereiche gliedern: Oben links der Réhren- und rechts
davon der Experimentierraum sowie unten angeordnet der Raum mit dem Netzteil, dem
Hochspannungsgenerator und der Steuerelektronik. Alle Kammern sind jeweils durch ein
1,5 mm starkes Stahlblech voneinander getrennt.

Der Experimentierraum ist im Frontbereich durch eine Schiebetlir aus ca. 8 mm starkem
Acryl-Rontgenschutzglas mit einem Bleigleichwert von mind. 0,3 mm zuganglich, die durch
zwei unabhangig arbeitende Sicherheitsschaltkreise und eine elektro-mechanische
Verriegelung gesichert wird. Die Hochspannung kann nur eingeschaltet werden, wenn die
Tur vollstandig geschlossen ist. Umgekehrt wird beim Abschalten der Hochspannung die
Tur zeitverzégert entriegelt, so dass diese erst gedffnet werden kann, wenn die Hoch-
spannung unter 5 KV abgefallen ist. Zwei fest eingebaute ca. 12 mm starke Acryl-
Réntgenschutzglasscheiben mit einem Bleigleichwert von mind. 0,5 mm ermoglichen es,
den Experimentierraum auch von oben und von der rechten Seite einzusehen. Fur
Experimente kann der Experimentierraum jeweils mit einem Goniometer, einem Detektor,
einem Streukristall oder anderen Vorrichtungen ausgestattet sein.

Links vom Experimentierraum befindet sich auf der Frontseite ein weiteres Sichtfenster,
welches den direkten Blick auf den Rontgenstrahler erméglicht. Der Réntgenstrahler ist als
,Réhreneinschub (X-ray Einschub)" konstruiert, der vom Betreiber auf der linken Seite der
Réntgeneinrichtung ausgetauscht werden kann. Nur wenn der mit einem groften Griff
versehene Réntgeneinschub in die Steckverbindungen richtig positioniert wird, lasst sich
die Hochspannung einschalten. Dies wird zusatzlich durch zwei Schalter Uberwacht. Das
Modul mit den AuRenmalen 205 mm x 267 mm x 148 mm (T x H x B) hat an der dulleren
Griffseite eine Abschirmung aus 2 mm, an der Riickseite aus 1 mm sowie am Boden und
an der Seite des Strahlaustritts jeweils aus 3 mm dickem Stahlblech. In die Frontseite des
Réhreneinschubs ist zur Beobachtung ein ca. 12 mm starkes Acryl-Réntgenschutzglas mit
einem Bleigleichwert von mind. 0,5 mm eingelassen.
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Bauartzugelassen sind vier baugleiche X-ray Einschibe der Fa. PHYWE mit den zugelas-
senen Rontgenréhren (s.0.). Die Rontgenréhre ist von einem Glaskolben ummantelt und
mittels einer Halterung im Strahlergehduse des Réhreneinschubs befestigt. Ein weiteres
Glasrohr um die Réntgenréhre fuhrt von unten Luft zur Kihlung heran, die im oberen
Bereich des Einschubs wieder austreten kann. Die Liftungsschlitze sind so angebracht,
dass keine direkte Strahlung von der Réhre austreten kann. Das LUftungsrohr ist auf der
Seite des Strahlungsaustritts durchbohrt, damit der Rontgennutzstahl durch eine
Lochblende in den Experimentierraum austreten kann.

Es durfen auch Rontgenstrahler verwendet werden, die mit dem Rontgeneinschub Typ
09057-80 baugleich sind, deren Réntgenrohre der Bauart GF-169s-30-59-19° entspricht
und ein Anodenmaterial mit einer Ordnungszahl (Z< 74) kleiner als Wolfram besitzt.

Wesentliche Merkmale fiir den Strahlenschutz

Die wesentlichen Merkmale fir den Strahlenschutz werden durch Konstruktion, Malte und
Material der Vorrichtung gemal? Strahlenschutz - Bauartzeichnung bestimmt.

Die fur den Strahlenschutz wesentlichen Merkmale der Vorrichtung sind insbesondere
»= Schutzgehduse und Strahlenschutzbleche

= Réntgenrbhrenkonstruktion und Strahlerabschirmung

* Spezial Acryl-Réntgenschutzglas mit Bleigehalt gemal} Beschreibung

= Elektro-mechanische Verriegelungen und Positionsschalter

* Elektronische Sicherheitsschaltkreise mit automatischer Fehlererkennung

=  Sicherheitsabschaltung bei Uberschreiten der maximalen Betriebsbedingungen
Durch die Bauart der Vorrichtung ist gewéahrleistet, dass die Umgebungs-Aquivalent-

dosisleistung der Réntgenstrahlung £ * (10) im Abstand von 0,1 Meter von der

beriihrbaren Oberflache des Schutzgehauses bei den oben genannten Betriebswerten
weniger als 1 uSv/h betragt. Durch die beiden unabhangig arbeitenden Sicherheitskreise
der vorderseitigen Schiebetlir und der aktiven Verriegelung wird sichergestellt, dass die
Vorrichtung nur bei vollstandig geschlossenem Schutzgehause betrieben werden kann.

Durch weitere Vorrichtungen ist sichergestellt, dass die maximalen Betriebsbedingungen
nicht Uberschritten werden kénnen. Diese Sicherheitsvorrichtungen erflillen die
Anforderungen der Kategorie 1 nach EN 954-1.

Die Vorschriften Uber die Bauart von Vollschutzgeraten gemal Anlage 2 Nr. 3 R6V sind
erfullt (Prifschein der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Nr. 6.32-V278
vom 20.12.2011).

Ill. Hinweise

Hinweise fiir den Zulassungsinhaber

Auf die Pflichten des Zulassungsinhabers nach § 9 R6V wird verwiesen. Im Besonderen

ergehen folgende Hinweise:

1. Vor einer Abgabe des Vollschutzgerats ist eine Qualitatskontrolle durchzuflhren, um
sicherzustellen, dass die Vorrichtung den fiir den Strahlenschutz wesentlichen
Merkmalen der Bauartzulassung entspricht. Dem Erwerber der Vorrichtung ist ein
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Abdruck dieses Zulassungsscheins auszuhéndigen, auf dem das Ergebnis und das
Datum der Qualitatskontrolle bestatigt sind.

Dem Erwerber der Vorrichtung ist eine Betriebsanleitung in deutscher Sprache
auszuhandigen, in der auf die Mallnahmen und Bedingungen zur Gewahrleistung des
Strahlenschutzes hingewiesen wird.

Die Vorrichtung ist mit dem Bauartzeichen ,BfS 01/12 V R6V" und der Aufschrift
,VORSICHT RONTGENSTRAHLUNG!" zu versehen. Die Kennzeichnung ist dauerhaft
an mindestens einer deutlich sichtbaren Position am Schutzgeh&use der Vorrichtung
anzubringen. DarlUber hinaus hat eine Kennzeichnung mit der Firmenbezeichnung und
der Seriennummer zu erfolgen.

Hinweise fiir den Inhaber der Vorrichtung

Auf die Pflichten des Inhabers einer bauartzugelassenen Vorrichtung nach § 12 R6V wird
verwiesen. Im Besonderen ergehen folgende Hinweise:

1

Im Auftrag Berlin,

Der Betrieb eines Vollschutzgerats ist nach § 4 Abs. 3 R6V genehmigungsfrei, wenn
die Inbetriebnahme der zustandigen Behotrde spéatestens zwei Wochen vorher
angezeigt wird.

Der Inhaber der Vorrichtung hat einen Abdruck des Zulassungsscheins bei der
Vorrichtung bereit zu halten.

An der Vorrichtung diirfen keine Anderungen vorgenommen werden, die die fiir den
Strahlenschutz wesentlichen Merkmale betreffen.

Die in der Betriebsanleitung vorgegebenen Mallnahmen und Bedingungen zur
Gewahrleistung des Strahlenschutzes sind einzuhalten.

Die Réntgeneinrichtung darf nicht durchgehend betrieben werden. Sie soll mindestens
taglich abgeschaltet werden.

Die Réntgeneinrichtung muss halbjahrlich vom Netz getrennt und wieder in Betrieb
genommen werden, damit die interne automatische Fehlererkennungsprozedur
vollstandig ablaufen kann.

Wartungs- und Reparaturarbeiten dirfen nur vom Hersteller oder durch vom Hersteller

autorisiertes Servicepersonal ausgefiihrt werden.

Der Betrieb der Vorrichtung ist unverziglich einzustellen, wenn

- die Riucknahme, der Widerruf der Bauartzulassung oder die Erkl&rung, dass die
bauartzugelassene Vorrichtung nicht weiter betrieben werden darf, bekannt
gemacht wurde oder

- die bauartzugelassene Vorrichtung nicht mehr den im Zulassungsschein genannten
Merkmalen entspricht.

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ
- Bauartzulassung nach R6V /2-2011-10-N -
Postfach 10 01 49, 38201 Salzgitter



Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bauartzulassung nach Réntgenverordnung

1. Ergdnzung zum Zulassungsschein
mit dem Bauartzeichen BfS 02/12 Sch R6V

I.  Anderung der Bauartzulassung

Hiermit wird die Bauartzulassung BfS 02/12 Sch R4V, erteilt am 27.01.2012 vom
Bundesamt fir Strahlenschutz, gedndert. Das zugehdorige BfS-Geschaftszeichen ist

Z 5-57502/2-2011-010-E1.

Rechtliche Grundlage sind die §§ 8 bis 12 in Verbindung mit Anlage 2 Nr. 4 der Ver-
ordnung tber den Schutz vor Schaden durch Réntgenstrahlung (Réntgenverordnung -
R&V) vom 8. Januar 1987 (BGBI. | S. 114) in der Fassung der Bekanntmachung vom
30. April 2003 (BGBI. | S. 604), geandert durch Artikel 2 der Verordnung zur Anderung
strahlenschutzrechtlicher Verordnungen vom 4. Oktober 2011 (BGBI. | S. 2000).

Vorrichtung: Réntgengerat zu Ausbildungszwecken an Schulen

Schulréntgeneinrichtung gemafl § 2 Nr. 17 RoV
Typ / Firmenbezeichnung: XR 4.0 expert unit 09057-99

Inhaber der Zulassung / Hersteller der Vorrichtung:

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Breite 10
37079 Goéttingen

Befristung der Zulassung: 27.01.2022

Die Zulassung wird wie folgt geéndert:

Die Bauart des oben genannten Vollschutzgeréts darf auch mit den nachfolgenden
XR 4.0 X-ray Einschiiben und Réntgenréhren bestlickt werden:

X-ray Einschub Nr. Réhre Teile Nr. Réntgenréhre Typ Anodenmaterial
09057-51 331711 GF-169s-30-59-19° Cu Kupfer
09057-61 331712 GF-169s-30-59-19° Mo | Molybdan
09057-71 331713 GF-169s-30-59-19° Fe Eisen

09057-81 ) 331714 GF-169s-30-59-19° W Wolfram
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Maximale Beftriebswerte: Roéntgengleichspannung 35 kV
Réhrenstrom 1,0 mA
Réhrenleistung 35W

Baugleiche X-ray Einschiibe kénnen auch mit anderen Réntgenréhren des Typs
GF-169s-30-59-19° bestiickt werden, deren Anodenmaterial eine Ordnungszahl Z
kleiner als 74 (Wolfram) besitzt.

Hersteller der X-ray Einschiibe: PHYWE Systeme GmbH & Co. KG, Géttingen

Hersteller der Réntgenréhren:  PHIDER Electronics Equipment Co. Ltd.
Yinchuan, 750011 Ningxia, China

Il. Wesentliche Merkmale fiir den Strahlenschutz

Die oben genannte Anderung betrifft folgende fiir den Strahlenschutz wesentliche
Merkmale:

= Roéntgenréhren mit gednderter Halterung im PHYWE XR 4.0 X-ray Einschub

Die Vorschriften tber die Bauart von Vollschutzgeraten nach Anlage 2 Nr. 4 R6V
sind auch mit der unter |. aufgefiihrten Anderung erfillt (PTB, 1. Ergédnzung zum
Prifschein Nr. 6.32-Sch7 vom-11.07.2014).

lll. Hinweise

1. Die 1. Ergdnzung zum Zulassungsschein gilt in Verbindung mit der Bauartzulas-
sung BfS 02/12 Sch R&V vom 27.01.2012, erteilt vom Bundesamt fir Strahlen-
schutz.

2. Die Bauartzulassung BfS 02/12 Sch R6V wird nur hinsichtlich der unter I. aufge-
fuhrten Anderung modifiziert. Alle Aussagen die nicht Gegenstand dieser
1. Erganzung sind, gelten fort.

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ
Postfach 10 01 49, 38201 Salzgitter

Im Auftrag | Berlin, | 3 AUG. 2014
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Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bauartzulassung nach Réntgenverordnung

1. Ergdnzung zum Zulassungsschein
mit dem Bauartzeichen BfS 01/12 V R6V

I.  Anderung der Bauartzulassung

Hiermit wird die Bauartzulassung BfS 01/12 V R4V, erteilt am 27.01.2012 vom
Bundesamt flr Strahlenschutz, gedndert. Das zugehorige BfS-Geschéaftszeichen ist
Z 5-57502/2-2011-010-E1.

Rechtliche Grundlage sind die §§ 8 bis 12 in Verbindung mit Anlage 2 Nr. 3 der Ver-
ordnung tber den Schutz vor Schaden durch Réntgenstrahlung (Réntgenverordnung -
R&V) vom 8. Januar 1987 (BGBI. | S. 114) in der Fassung der Bekanntmachung vom
30. April 2003 (BGBI. | S. 604), geandert durch Artikel 2 der Verordnung zur Anderung
strahlenschutzrechtlicher Verordnungen vom 4. Oktober 2011 (BGBI. | S. 2000).

Vorrichtung: Réntgengerat zu Ausbildungszwecken
Vollschutzgerat gemaR § 2 Nr. 25 RoV
Typ / Firmenbezeichnung: XR 4.0 expert unit 09057-99

Inhaber der Zulassung / Hersteller der Vorrichtung:

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen

Befristung der Zulassung: 27.01.2022

Die Zulassung wird wie folgt gedndert:

Die Bauart des oben genannten Vollschutzgerats darf auch mit den nachfolgenden
XR 4.0 X-ray Einschiben und Réntgenréhren bestiickt werden:

X-ray Einschub Nr. Réhre Teile Nr. Réntgenréhre Typ Anodenmaterial
09057-51 331711 GF-169s-30-59-19° Cu Kupfer
09057-61 331712 GF-169s-30-59-19° Mo | Molybdan
09057-71 331713 GF-169s-30-59-19° Fe Eisen

09057-81 331714 GF-169s-30-59-19° W Wolfram
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Maximale Betriebswerte: Réntgengleichspannung 35 kV
Réhrenstrom 1,0 mA
Réhrenleistung 35W

- Baugleiche X-ray Einschiibe kénnen auch mit anderen Réntgenréhren des Typs
GF-169s-30-59-19° bestiickt werden, deren Anodenmaterial eine Ordnungszahl Z
kleiner als 74 (Wolfram) besitzt.

Hersteller der X-ray Einschiibe: PHYWE Systeme GmbH & Co. KG, Goéttingen
Hersteller der Réntgenréhren:  PHIDER Electronics Equipment Co. Ltd.
Yinchuan, 750011 Ningxia, China

Il. Wesentliche Merkmale fiir den Strahlenschutz

Die oben genannte Anderung betrifft folgende fiir den Strahlenschutz wesentliche
Merkmale:

= Réntgenrdhren mit gednderter Halterung im PHYWE XR 4.0 X-ray Einschub

Die Vorschriften Uber die Bauart von Vollschutzgeraten nach Anlage 2 Nr. 3 R6V
sind auch mit der unter |. aufgeflhrten Anderung erfullt (PTB, 1. Ergdnzung zum
Prifschein Nr. 6.32-V278 vom 11.07.2014).

lll. Hinweise

1. Die 1. Ergdnzung zum Zulassungsschein gilt in Verbindung mit der Bauartzulas-
sung BfS 01/12 V RV vom 27.01.2012, erteilt vom Bundesamt fur Strahlen-

schutz.
2. Die BauartzUIassung BfS 01/12 V R&V wird nur hinsichtlich der unter |. aufgefiihr-

ten Anderung modifiziert. Alle Aussagen die nicht Gegenstand dieser 1. Ergan-
zung sind, gelten fort.

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ
Postfach 10 01 49, 38201 Salzgitter

Im Auftrag Berlin, | 9 AUG. 201
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