Verordnung 814.542.1

iiber den Strahlenschutz
bei medizinischen Rontgenanlagen

(Rontgenverordnung)

vom 20. Januar 1998 (Stand am 14. April 1998)

Das Eidgendssische Departement des Innern,

gestiitzt auf die Artikel 58, 61, 62, 74 der Strahlenschutzverordnung vom
22. Juni 19941 (StSV),

verordnet:

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Geltungsbereich, Begriffe

I Diese Verordnung regelt den Strahlenschutz von Patienten und Patientinnen, Per-
sonal sowie Drittpersonen bei der Inbetriebnahme und bei der Anwendung von
medizinischen Rontgenanlagen (Rontgenanlagen) mit Rohrenspannungen bis
300 kV, mit denen Photonenstrahlung mit einer Energie von iiber 5 keV kiinstlich
erzeugt wird und die zur Diagnose oder Therapie an Menschen oder Tieren dienen.

2 Die grundlegenden Anforderungen fiir das Inverkehrbringen von Rontgenanlagen
werden in der Medizinprodukteverordnung vom 24. Januar 19962 (MepV) geregelt.
Zusétzliche anwendungsspezifische Anforderungen an Rontgenanlagen, die fiir den
Strahlenschutz wichtig sind, werden im 3. Kapitel dieser Verordnung festgelegt.

3 Es gelten die Begriffsbestimmungen nach Anhang 1 der Strahlenschutzverordnung
sowie nach Anhang 1 dieser Verordnung.

Art. 2 Massnahmen zum Schutz der Patienten und Patientinnen

I Die Indikation zur radiologischen Untersuchung muss sorgfaltig abgeklart werden.
Wiederholungen von Untersuchungen sind zu vermeiden. Bei qualitativ nicht opti-
malen Resultaten, die jedoch die diagnostisch erforderliche Information liefern, darf
die Untersuchung nicht wiederholt werden.

2 Es muss eine geeignete Untersuchungstechnik angewendet werden, um mit einer
minimalen Dosis die diagnostisch erforderliche Information zu erhalten. Vom Bun-
desamt flir Gesundheit (BAG) oder international anerkannte Empfehlungen sind zu
beriicksichtigen, insbesondere beziiglich Wahl der optimalen Ausriistung und Ein-
stellparameter wie Rohrenspannung und -strom, Expositionszeit, Fokusgrosse,
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Fokus- Bildempfanger-Abstand, Verwendung des Streustrahlenrasters, Empfind-
lichkeit der Film-Folien-Systeme, typische Werte der Eintrittsdosis am Patienten
oder an der Patientin.

3 Im weiteren sind die folgenden Regeln zu befolgen:

a. Die Untersuchung muss beziiglich Instruktion, Lagerung, Fixation des Pa-
tienten oder der Patientin sorgféltig vorbereitet werden. Bei Patientinnen im
gebéarfahigen Alter ist der Menstruationszyklus zu beachten.

b. Die Durchleuchtungszeit bezichungsweise die Anzahl der Aufnah-
men/Schnitte ist auf das diagnostisch erforderliche Minimum zu beschrén-
ken.

c. Das Nutzstrahlenfeld ist auf die Objektgrosse einzublenden. Wo moglich
und sinnvoll, ist das durchstrahlte Korpervolumen durch Kompression zu
verringern.

d. Hohere Rohrenspannungen zugunsten kleinerer Rohrenstrom-Zeit-Produkte
bei Aufhahmen sowie dementsprechende dosissparende Regelkennlinien bei
Durchleuchtung sind zu bevorzugen.

e. Es sind moglichst grosse Fokus-Haut-Absténde zu verwenden.

4 Die korrekte Funktion von Rontgenanlage und Bildverarbeitung ist durch quali-
titssichernde Massnahmen nach Kapitel 4 sicherzustellen.

5 Bei jeder Rontgenanlage miissen die notwendigen Schutzmittel nach Anhang 2
vorhanden sein und sinnvoll eingesetzt werden.

Art. 3 Schutz des Personals und anderer Personen

1 Bei allen ortsfesten Rontgenanlagen sowie bei Rontgentherapieanlagen mit einer
Rohrenspannung bis 50 kV muss die Schalteinrichtung so angeordnet sein, dass sich
die bedienende Person in einer getrennten Kabine, in genligendem Abstand von
Rohre und Patient oder Patientin, hinter einer Schutzwand oder hinter einer anderen
geniigenden Abschirmung authalten kann und die Anforderungen nach Art. 6 erfiillt
werden konnen. Schutzwand und Abschirmung, die nicht Bestandteil der Ront-
genanlage sind, miissen mindestens 200 cm hoch und mindestens 70 cm breit sein.
Sie miissen mit dem Raum oder der Rontgenanlage fest verbunden sein. Der Patient
oder die Patientin muss wéihrend der Aufnahme, Durchleuchtung oder Bestrahlung
beobachtet werden konnen.

2 Personen, die sich beim Betrieb von Rdntgenanlagen im Rontgenraum in der Néhe
des Patienten oder der Patientin aufhalten miissen, sind durch geeignete Massnah-
men zu schiitzen (z. B. Verwendung von fahrbaren Schutzwinden, Schutzkleidung
nach Anhang 2).

3 Bei zahnérztlichen Kleinrontgenanlagen muss sich die bedienende Person ausser-
halb des Nutzstrahlenbiindels in wenigstens 2 m Entfernung vom durchstrahlten
Korper aufhalten.
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4 Bei ortsverdnderlichen Rontgenanlagen muss sich die bedienende Person ausser-
halb des Nutzstrahlenbiindels in wenigstens 2 m Entfernung von der Rontgenrohre
und dem durchstrahlten Korper aufhalten. Sie muss Schutzkleidung nach Anhang 2
tragen.

5Bei Einrichtungen fiir Thorax-Reihenuntersuchungen in Kabinenkonstruktion
miissen Sicherheitsschalter an den Tiiren verhindern, dass bei offenen Tiiren Auf-
nahmen ausgeldst werden konnen.

6 Bei diagnostischen Rontgenuntersuchungen diirfen beruflich strahlenexponierte
Personen Kinder und unruhige Patienten oder Patientinnen nur dann festhalten,
wenn diese nicht fixiert werden konnen und keine anderen Personen zum Festhalten
zur Verfligung stehen. Personen, die Patienten oder Patientinnen festhalten miissen,
sind mit den in Anhang 2 aufgefiihrten Mitteln zu schiitzen.

7 Wihrend der Therapie mit Rontgenanlagen darf sich ausser dem Patienten oder der
Patientin niemand im Bestrahlungsraum aufhalten. Ausgenommen ist die Oberfla-
chentherapie bis 50 Kilovolt (kV).

Art. 4 Registrierung von Strahlenanwendung und Betriebsauslastung

I Fir jede Rontgentherapieanlage ist eine Kontrolle zu fithren, in der sdmtliche
Bestrahlungen mit den Personalien des Patienten oder der Patientin, mit Eintritts-
dosis, Fokus-Haut-Abstand, Feldgrosse, Bestrahlungsgebiet, Dauer, Réhrenstrom,
Rohrenspannung und Filterung einzutragen sind. Die Daten sind wihrend 20 Jahren
aufzubewahren.

2 Die fiir den Schutz von Personal und Umgebung relevanten Daten iiber den Betrieb
von Rontgenanlagen wie Art und Anzahl der Untersuchungen, Réhrenspannung,
Rohrenstrom, Expositionszeit, Fokus-Bildempfénger-Abstand sind auf Anordnung
des BAG einmal jéhrlich wéhrend einem Monat unter représentativen Betriebs-
bedingungen anlage- und raumbezogen zu protokollieren.

Art. 5 Betriebsanleitung und Anlagebuch

1 Zu jeder Rontgenanlage hat der Lieferant eine durch den Hersteller erstellte
Betriebsanleitung abzugeben. Der Betreiber und der Lieferant erstellen zusammen
ein Anlagebuch. Der Betreiber sorgt dafiir, dass Betriebsanleitung und Anlagebuch
jederzeit verfligbar sind.

2 Die Betriebsanleitung enthdlt mindestens:
a. Angaben zur Identifikation der Rontgenanlage;
b. Anweisungen fiir korrekten Betrieb und Anwendung der Rontgenanlage;

c. Beschreibung der mit einer Anwendung verkniipften technischen Daten
(z. B. Betriebsparameter fiir verschiedene Betriebsarten wie Aufnahme und
Durchleuchtungsarten);
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d. Anweisungen fiir periodischen Unterhalt und Priifungen, welche fiir die
Rontgenanlage erforderlich sind;

e. Konformititserkldrung des Herstellers nach MepV3.
3 Das Anlagebuch enthélt mindestens:
a. Bewilligungsgesuch und Strahlenschutz-Bauzeichnungen;
b. Bewilligung des BAG fiir Einrichtung/Betrieb der Rontgenanlage;

c.  Protokolle und Angaben iiber alle durchgefiihrten Priifungen und Kontrollen
wie Abnahmepriifung, Konstanzpriifungen, Wartungen mit Zustandspriifun-
gen, Strahlenschutz-Nachkontrollen.

4 Betriebsanleitung und Anlagebuch miissen in ortsiiblicher Sprache abgefasst sein.

2. Kapitel: Baulicher Strahlenschutz

Art. 6 Grenzwerte der Ortsdosisleistungen

I Rdume, in denen Rontgenanlagen betrieben werden, miissen unter Beriicksichti-
gung der vorgesehenen Betriebsparameter so abgeschirmt sein, dass an keiner Stelle
ausserhalb dieser Rdume, wo sich nicht beruflich strahlenexponierte Personen dau-
ernd authalten kdnnen, die Ortsdosisleistung 0,02 mSv pro Woche iibersteigt.

2In angrenzenden Bereichen, wo sich nicht beruflich strahlenexponierte Personen
nicht dauernd aufhalten, darf die Ortsdosisleistung bis 0,1 mSv pro Woche betragen.
Als solche Bereiche gelten insbesondere Warterdume, Umkleiderdume, Toiletten,
Ginge, Treppen, Liftschéchte, Trottoirs, Strassen, Griinflichen, Gérten, Rdume ohne
fest eingerichteten Arbeitsplatz, wie Archiv, Lager, Keller.

3 Schutzwénde im Rontgenraum und die Raumbegrenzungen des Rontgenraumes
sind so zu bemessen, dass in angrenzenden Bereichen, wo sich nur beruflich strah-
lenexponierte Personen aufhalten, die Ortsdosisleistung an keiner Stelle 0,1 mSv pro
Woche iibersteigt.

4 An Orten, wo sich wihrend des Betriebes der Rontgenanlage keine Personen auf-
halten konnen, unterliegt die Ortsdosisleistung keiner Beschrankung.

Art. 7 Grundlage zur Berechnung der Abschirmungen

Der bauliche Strahlenschutz ist auf der Grundlage der zu erwartenden Parameter,
nidmlich Betriebsfrequenz der Rontgenanlage, Rohrenspannung und Absténde nach
Anhang 3 zu berechnen.
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Art. 8 Berechnung der Abschirmungen gegen Nutzstrahlung

I Raumbegrenzungen (Winde, Boden, Decken, Tiiren, Fenster usw.) welche beim
vorgesehenen Betrieb von Nutzstrahlung getroffen werden kdnnen, sind nach den
Anhingen 3, 5 und 10 zu bemessen.

2 Die Abschirmstirke von Raumbegrenzungen, welche mit weniger als einem Fiinf-
tel der gesamten Betriebsfrequenz belastet werden, kann nach den Anhéngen 3, 6
und 10 bestimmt werden.

3 Fiir die Abschirmung von angrenzenden Bereichen nach Artikel 6 Absétze 2 und 3
kann die Abschirmstirke gegen Nutzstrahlung nach den Anhdngen3, 6 und 10
bestimmt werden.

Art. 9 Berechnung der Abschirmungen gegen Storstrahlung

I Die Abschirmstirke von Raumbegrenzungen, die nicht von der Nutzstrahlung
getroffen werden, ist aufgrund der Anhénge 3, 7 und 10 zu bemessen.

2 Fiir die Abschirmung von angrenzenden Bereichen nach Artikel 6 Absétze 2 und 3
kann die Abschirmstirke gegen Storstrahlung nach den Anhédngen 3, 8 und 10
bestimmt werden.

3 Die Abschirmstirke von Raumbegrenzungen bei Computertomographen ist nach
den Anhingen 3, 9 und 10 zu bestimmen.

4 Die Abschirmstirke von Raumbegrenzungen bei zahndrztlichen Kleinrontgenan-
lagen ist nach den Anhéngen 3, 7, 8 und 10 zu bestimmen.

Art. 10 Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz

I Fiir Rdume, in denen Rontgenanlagen betrieben werden sollen, miissen dem BAG
mit dem Bewilligungsgesuch Strahlenschutz-Bauzeichnungen im Doppel mit fol-
genden Angaben eingereicht werden:

a.  Grundriss des Rontgenraumes im Massstab 1:20 oder 1:50; die Anordnung
von Roéhre(n) und Untersuchungsgerit(en) sowie die Bezugspunkte, welche
fir die Bestimmung der Abstinde angenommen wurden, miissen einge-
zeichnet sein;

b.  Schnittzeichnungen, falls fiir die Beurteilung der zu schiitzenden Bereiche
erforderlich;

c. Berechnungstabellen, welche die in Anhang 4 aufgefiihrten Angaben ent-
halten.

2 Bei Spitilern, Kliniken, und Réntgeninstituten ist zusitzlich ein Ubersichtsplan
(Architektenplan) der Stockwerke (oder ihrer wichtigsten Teile), auf denen sich die
Roéntgenanlagen befinden, im Massstab 1:100 bis 1:500 einzureichen.

3 Fir zahnérztliche Kleinrontgenanlagen mit einer Rohrenspannung bis 70 kV sind
keine Strahlenschutz-Bauzeichnungen erforderlich, sofern in einem Raum nur eine
Rontgenanlage betrieben wird und nach den Anhingen 3, 7 und 8 keine Abschir-
mung erforderlich ist.
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4 Die Planunterlagen sind im Format A4 oder A3 einzureichen.

5 Die Unterlagen zum bautechnischen Strahlenschutz miissen durch den Strahlen-
schutz-Sachverstindigen nach Artikel 18 StSV unterzeichnet sein. Dieser sorgt
dafiir, dass die Bauausfithrung gemiss diesem Plan erfolgt.

Art. 11 Bauliche Abschirmungen und Bestrahlungsrdume

I Auf Tiiren, Schutzwénden, Bleigldsern, Zusatzabschirmungen usw. ist das Blei-
dquivalent dauerhaft anzuschreiben.

2 Bewegliche Schutzvorrichtungen bei Fenstern, die mehr als 0,5 mm Bleidquivalent
erfordern, und Tiiren, die von Nutzstrahlung getroffen werden, miissen eine elektri-
sche Verriegelung aufweisen, die das Einschalten der Strahlung nur bei korrekter
Position der Schutzvorrichtungen bzw. bei vollstindig geschlossenen Tiiren ermog-
licht.

3 Ausserhalb von Rontgenrdumen muss die Schutzwirkung der nach den Artikeln 8
und 9 bemessenen Abschirmungen bis auf eine Hohe von mindestens 200 cm iiber
Boden gewihrleistet sein.

4 In Intensivpflegestationen miissen fahrbare Schutzwinde mit den folgenden Mini-
malabmessungen und der Aufschrift «Strahlenschutzwand» vorhanden sein und
angewendet werden:

a. Hohe 150 cm;
b. Breite 100 cm;
c. Schutzwirkung 0,25 mm Bleidquivalent.

5 Rontgentherapieanlagen mit R&hrenspannungen iiber 50 kV miissen in einem
Bestrahlungsraum installiert sein, der den folgenden Anforderungen geniigt:

a.  Die Tiiren zum Bestrahlungsraum miissen mit Vorrichtungen versehen sein,
die beim Offnen die Bestrahlung unterbrechen. Das Einschalten der Strah-
lung darf nur vom Schaltpult aus moglich sein.

b. Man muss den Bestrahlungsraum jederzeit verlassen konnen.

c. Wenn die Rontgentherapieanlage in Betrieb ist, muss dies im Bestrahlungs-
raum durch ein horbares oder sichtbares Signal angezeigt werden.

d. Der Patient oder die Patientin muss wihrend der Bestrahlung beobachtet
werden konnen und mit dem Personal in Signalverbindung stehen.

3. Kapitel: Anforderungen bei der Anwendung von Réntgenanlagen
1. Abschnitt: Allgemeines

Art. 12 Unterlagen zur Bauart von Rontgenstrahlern

Der Lieferant von Rontgenstrahlern muss zu Handen des BAG die fiir den Strahlen-
schutz relevanten Unterlagen beziiglich Bauart zur Verfiigung halten.
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Art. 13 Anzeige des Dosisflachen- bzw. Dosisldngenproduktes

Rontgenanlagen fiir durchleuchtungsgestiitzte Kontrastmitteluntersuchungen, Angi-
ographien, Kardangiographien, durchleuchtungsgefiihrte Interventionen und die
Computertomographie, miissen iiber eine Einrichtung zur Bestimmung und Anzeige
des akkumulierten Dosisflichenproduktes bzw. des Dosisldngenproduktes verfiigen.

2. Abschnitt: Rontgenanlagen fiir Durchleuchtung

Art. 14 Dosisleistungsregulierung

I Fiir Durchleuchtungen miissen Rontgenanlagen mit Bildverstirker und einer Vor-
richtung zur automatischen Regelung der Dosisleistung verwendet werden, welche
Rohrenstrom und Réhrenspannung regelt.

2 Zusitzlich darf eine Vorrichtung zur manuellen Regelung der Dosisleistung vor-
handen sein, sofern der Betriebsmodus ersichtlich ist.

3 Fir Rohrenspannungen bis 80 kV muss die Regelung die Dosisleistung am
Bezugspunkt nach Artikel 15 Absatz 1 auf mindestens 10 Prozent ihres Hochstwer-
tes vermindern konnen, fiir R6hrenspannungen iiber 80 kV auf mindestens 5 Pro-
zent. Die Rohrenspannung darf dabei 40 kV nicht unterschreiten.

4 Die Dosisleistung am Bildverstirkereingang darf die in Anhang 13 angegebenen
Werte nicht iibersteigen.

5 Fiir Durchleuchtungsgerite, die es dem Anwender gestatten, aus mehreren vorpro-
grammierten Kennlinien zur automatischen Regelung der Dosisleistung auszuwéh-
len, miissen Verlauf der Kennlinien und Dosisleistung dokumentiert sein.

Art. 15 Begrenzung der Dosisleistung

I Die maximale Dosisleistung am Bezugspunkt darf die in Anhang 13 festgelegten
Werte nicht iiberschreiten. Dies gilt bei allen einstellbaren Abstinden zwischen
Fokus und Bezugspunkt. Die Lage des Bezugspunktes ist:

a.  bei Untersuchungsgeriten mit Untertischrohre: 1 cm iiber der Liege fiir den
Patienten oder die Patientin;

b.  bei Untersuchungsgeriten mit Ubertischrohre: 30 cm iiber der Liege fiir den
Patienten oder die Patientin;

c. bei C-Bogen-Geriten oder gleichartigen Konstruktionen: in 30 cm Entfer-
nung von der Bildempfangeroberfldche.

2 Fir Anwendungen mit erhohten Anforderungen an die Bildqualitit darf die Dosis-
leistung am Bezugspunkt nach Absatz 1 die in Anhang 13 festgelegten Werte nicht
iiberschreiten. Dabei miissen folgende Anforderungen erfiillt sein:

a. Jede Einschaltung der Strahlung muss iiber einen speziellen Modus bewusst
angewahlt werden.
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b. Nach lidngstens 20 Sekunden muss jede Einschaltung selbsttitig beendet
bzw. in den normalen Modus zuriickgeschaltet werden.

c. Vom Arbeitsplatz des Untersuchers bzw. des Durchleuchters aus muss der
Betriebsmodus der Rontgenanlage eindeutig erkennbar sein und durch ein
unverwechselbares optisches (Lampe) und akustisches Signal angezeigt
werden.

d. Das bildgebende System muss den erh6éhten Anforderungen geniigen.

3. Abschnitt: Rontgenanlagen fiir Aufnahmen

Art. 16 Leistung der Rontgenanlage

I Ortsfeste Rontgenanlagen sowie ortsverdnderliche Rontgenanlagen fiir den Einsatz
am Korperstamm, miissen an ihrem jeweiligen Standort die in Anhang 12 geforder-
ten Dosisleistungen erbringen kénnen.

2 Das BAG kann Ausnahmen zulassen, insbesondere fiir Spezialrontgenanlagen mit
radiologisch eingeschrinkter Anwendung wie in der Mammographie, in der Zahn-
medizin, in der Oto-Rhino-Laryngologie sowie fiir mobile chirurgische C-Bogen-
Gerite.

Art. 17 Panoramaanlagen mit intraoraler Rontgenrohre

Der Betrieb von Panoramaanlagen mit intraoraler Rontgenrdhre fiir die zahnérztliche
Diagnostik ist nicht gestattet.

4. Kapitel: Qualititssicherung, Priifungen, Wartung
1. Abschnitt: Filmverarbeitung

Art. 18 Priifung von Filmverarbeitung und Hilfsmitteln

I Der Lieferant der Filmverarbeitungseinrichtung fiihrt vor der Ubergabe an den
Betreiber unter Beriicksichtigung der vom Rontgenbetrieb verwendeten Komponen-
ten (Chemieprodukte, Filme, Folien) eine Abnahmepriifung durch. Dasselbe gilt fiir
den Lieferanten von Hilfsmitteln wie Kassetten und Lichtquellen fiir die Dunkel-
kammer. Dabei sind mindestens die entsprechenden Priifpunkte nach Anhang 11 zu
beriicksichtigen.

2 Falls wihrend der Betriebszeit der Filmverarbeitungseinrichtung einzelne Kompo-
nenten gewechselt werden, welche die Bildqualitéit beeinflussen kénnen, so ist durch
den Lieferanten dieser Komponenten erneut eine Abnahmepriifung der Filmverar-
beitung durchzufiihren.

3 Der Betreiber sorgt fiir den Unterhalt der Filmverarbeitungseinrichtung, indem er
diese mindestens jahrlich durch technisches Fachpersonal nach Herstellerspezifika-
tion warten und einer Zustandspriifung unterziehen ldsst. Bei exklusiv fiir die Ver-
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arbeitung von intraoralen Dentalfilmen konzipierten Filmverarbeitungseinrichtungen
ist dies mindestens alle sechs Jahre, bei solchen fiir Handentwicklung in der Veteri-
nirmedizin mindestens alle drei Jahre zu tun. Dabei sind mindestens die entspre-
chenden Priifpunkte nach Anhang 11 zu beriicksichtigen.

4 Anlésslich der Abnahme- und der Zustandspriifung der Filmverarbeitung sind auch
die Referenzwerte fiir die nachfolgenden Konstanzpriifungen der Filmverarbeitung
mit den vom Betreiber dafiir gewihlten Priifmethoden und Priifmitteln festzulegen.

5 Die Filmverarbeitung ist durch den Betreiber der Filmverarbeitungseinrichtung
oder durch diesen beauftragte Dritte mindestens wochentlich, bei seltenerer Ver-
arbeitung oder nach ldngerem Stillstand vor der Entwicklung einer Konstanzpriifung
nach Anhang 11 zu unterziehen.

6 Eine Konstanzpriifung oder Zustandspriifung der Filmverarbeitung muss auch vor
jeder Qualitdtspriifung an der Rontgenanlage durchgefiihrt werden.

7 Hilfsmittel wie Kassetten und Lichtquellen in der Dunkelkammer sind jéhrlich
durch den Betreiber oder durch ihn beauftragte Dritte auf ihren Zustand iiberpriifen
und gegebenenfalls reparieren oder ersetzen zu lassen. Dabei sind mindestens die
entsprechenden Priifpunkte nach Anhang 11 zu beriicksichtigen.

8 Die Ergebnisse der Priifungen sind zu protokollieren und im Anlagebuch der
Rontgenanlage nach Artikel 5 oder in einem separaten Ordner bei der Entwicklungs-
einrichtung abzulegen.

2. Abschnitt: Rontgenanlagen

Art. 19 Abnahmepriifung

I Der Hersteller oder Lieferant einer Rontgenanlage fiihrt vor der Ubergabe an den
Betreiber eine Abnahmepriifung an der Rontgenanlage durch, wobei mindestens die
Anforderungen der Priifpunkte nach den Anhéngen 12, 13 und 14 und, sofern erfor-
derlich, Artikel 22 zu erfiillen sind.

2 Zur Abnahmepriifung gehort auch die Ermittlung der Referenzwerte fiir die spétere
Durchfithrung der Konstanzpriifungen nach Artikel 20 mit der vom Bewilligungs-
inhaber gewéhlten Priifmethode und Priifmitteln.

3 Die Ergebnisse der Priifung sind im Anlagebuch nach Artikel 5 zu protokollieren.

Art. 20 Konstanzpriifung

! Der Bewilligungsinhaber sorgt dafiir, dass mindestens jahrlich Konstanzpriifungen
an der Rontgenanlage und den bildgebenden bzw. bildverarbeitenden Systemen aus-
gefiilhrt werden. Es sind mindestens die Anforderungen der Priifpunkte nach
Anhang 15 zu erfiillen.

2Bei Rontgentherapieanlagen sorgt der Bewilligungsinhaber nach Artikel 74
Absatz 4 der StSV fiir eine Uberpriifung der Dosisleistung.
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3 Die Ergebnisse der Priifungen sind im Anlagebuch nach Artikel 5 zu protokollie-
ren.

Art. 21 Wartung, Zustandspriifung, Strahlenschutz-Nachkontrolle

I Der Bewilligungsinhaber sorgt fiir den Unterhalt der Rontgenanlage, indem er
diese nach Artikel 74 Absatz 3 der StSV regelméssig durch technisches Fachperso-
nal warten und dabei auf ihren Zustand {iberpriifen lésst.

2 Die Wartung umfasst mechanische, elektrische und die Bildqualitit bzw. Dosisleis-
tung beeinflussende Anlagenteile nach Herstellerspezifikationen und eine abschlies-
sende Zustandspriifung, wobei mindestens die Anforderungen der Priifpunkte nach
den Anhingen 12, 13 und 14 zu erfiillen sind.

3 Zur Zustandspriifung gehort auch die Ermittlung der Referenzwerte fiir die spétere
Durchfiihrung der Konstanzpriifungen nach Artikel 20 mit der vom Bewilligungs-
inhaber gewiéhlten Priifmethode und Priifmitteln.

4Nach Reparaturen, Anderungen oder Austausch von Komponenten, welche die
Dosis oder die Bildqualitit beeinflussen, muss je nach Fall eine teilweise oder
umfassende Zustandspriifung durchgefiihrt werden. Gegebenenfalls sind die Refe-
renzwerte fiir die Konstanzpriifungen neu zu ermitteln.

5 Anldsslich der Wartung ist in Betrieben nach Artikel 137 Absatz 3 der StSV eine
Strahlenschutz-Nachkontrolle durchzufiihren, welche die baulichen und operatio-
nellen Aspekte umfasst.

6 Die Ergebnisse von Wartung, Zustandspriifung und Strahlenschutz-Nachkontrolle
sind im Anlagebuch nach Artikel 5 zu protokollieren.

7 Der Priifer meldet dem BAG mit separatem Formular die Ergebnisse der Wartung,
der Zustandspriifung und Strahlenschutz-Nachkontrolle. Das Meldeformular muss
vom Bewilligungsinhaber und vom Priifer unterzeichnet sein.

3. Abschnitt: Durchfiihrung von Qualititspriifungen

Art. 22 Spezialanwendungen

Das BAG kann mittels technischer Weisungen die Priifpunkte nach den Anhin-
gen 11, 12, 13, 14 und 15 prézisieren, ergidnzen und anpassen, insbesondere fiir
Spezialanwendungen von Rontgenanlagen wie Computertomographen, Knochen-
densitometern, Mammographierontgenanlagen und bei technischen Weiter- und
Neuentwicklungen.

Art. 23 Messgeréte

Fiir die Durchfiihrung der Priifungen nach Artikel 18 Absédtze 1 bis 3 und 7, Arti-
kel 19, Artikel 21 und Artikel 22 sind Messgerite zu verwenden, die regelmaissig
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durch das Bundesamt fiir Metrologie und Akkreditierung* oder durch eine von ihm
anerkannte Stelle geeicht oder kalibriert werden.

5. Kapitel: Ausnahmen

Art. 24

1'Wo in Einzelfillen wegen Spezialanwendungen oder technischer Neuerungen
besondere Griinde vorliegen, kann das BAG im Bewilligungsverfahren Ausnahmen
von technischen Bestimmungen dieser Verordnung zulassen, sofern die Grundsétze
des Strahlenschutzes gewéhrleistet bleiben.

2 Schutzbereiche, die vor Inkrafttreten dieser Verordnung auf eine Héhe von 180 cm
ausgefiihrt worden sind, miissen nicht nach Artikel 11 Absatz 3 nachgeriistet wer-
den.

3 Fiir Rontgenanlagen fiir die tierdrztliche Diagnostik gelten die Anforderungen nach
Artikel 16 Absatz 1, Artikel 18 Absatz4 und 5, Artikel 19 Absatz 2, Artikel 20,
Artikel 21 Absatz 3 sowie Anhang 11 Buchstabe A Priifpunkt 1.b. nicht.

4 Fir Rontgenanlagen, deren Betrieb vor Inkrafttreten dieser Verordnung bewilligt
war, gelten die Anforderungen nach Artikel 13 nicht.

6. Kapitel: Schlussbestimmungen

Art. 25 Aufhebung bisherigen Rechts

Die Rontgenverordnung vom 1. September 19805 wird aufgehoben.

Art. 26 Ubergangsbestimmungen

I Der Betrieb von Rontgenanlagen, welcher vor Inkrafttreten dieser Verordnung
bewilligt war, ist unter Vorbehalt der Ausnahmen in Artikel 24 spétestens bis zum
1. Januar 2000 dieser Verordnung anzupassen.

2 Die Bewilligungsbehorde kann in Einzelféllen weitere Ausnahmen zulassen, sofern
die Grundsétze des Strahlenschutzes gewihrleistet bleiben.

3 Artikel 141 StSV bleibt vorbehalten.

Art. 27 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am 1. April 1998 in Kraft.

4 Die Bezeichnung der Verwaltungseinheit wurde gemiss Art. 4a der Publikations-
verordnung vom 15. Juni 1998 (SR 170.512.1) angepasst.
5 [AS 1980 1526 1688]
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Anhang 1
(Art. 1 Abs. 3)

Begriffsbestimmungen

Abnahmepriifung

Priifung eines zur Lieferung offerierten oder gelieferten Produkts um festzustellen,
ob fiir die vorgesehene Anwendung die technischen Spezifikationen und Sicher-
heitserfordernisse erfiillt sind.

Bruttodichte

Fir homogene Materialien wie Walzblei, Eisenblech, Glasplatten, Gipsplatten,
gegossener und verdichteter Beton und Barytbeton sowie Natursteine ist die Brutto-
dichte gleich der gewohnlichen Materialdichte in kg/m3.

Fiir Hohlkorperelemente wie Tonziegel- und Kalksandsteine und gleichartige Bau-
elemente ist die Bruttdichte diejenige Dichte, welche sich aus der Masse des Hohl-
korperelementes dividiert durch dessen Volumen ergibt. Das Volumen des Bau-
elementes berechnet sich aus seinen dusseren Abmessungen.

Dosisflaichenprodukt

Produkt aus der Schnittflaiche durch das Nutzstrahlenbiindel und der mittleren Dosis
(Luftkerma) in dieser Schnittflache (Gy-cm?2).

Zur Messung muss die Schnittfliche des Nutzstrahlenbiindels vollstindig in den
aktiven Bereich der Messkammer fallen. Die Messkammer muss zwischen Fokus
und Patient oder Patientin angeordnet sein. Falls die Rontgenanlage iiber die not-
wendigen Einrichtungen verfiigt, kann das Dosisfldchenprodukt auch rechnerisch
ermittelt werden.

Dosisléingenprodukt

Léngs einer Achse normal zu dem facherformigen Nutzstrahlenbiindel integriertes
Dosisprofil (Luftkermaprofil) in einem definierten Abstand vom Fokus (Gy-cm).

Das Dosislangenprodukt wird bei Kontrollmessungen an Computertomographen im
Isozentrum frei Luft gemessen. Fiir die Bestimmung wihrend des diagnostischen
Betriebes wird das Dosislangenprodukt an einer Stelle zwischen Fokus und Patient
oder Patientin gemessen und auf das Isozentrum umgerechnet oder vollstindig rech-
nerisch ermittelt.

Erhohte Anforderungen an die Bildqualitiit

Anforderungen an die Bildqualitit bei gewissen speziellen Untersuchungen mittels
Durchleuchtung zu deren Erreichung spezielle Expositionsparameter sowie entspre-
chend geeignete bildgebende Systeme eingesetzt werden.
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Kleinrontgenanlagen, zahnirztliche

Roéntgenanlagen mit einer RShrenspannung bis zu 70 kV, einem Roéhrenstrom bis zu
15 Milliampere (mA) und einer Grosse des Strahlungsfeldes von < 6 cm Durchmes-
ser.

Konstanzpriifung

Priifung bestimmter Parameter auf Abweichungen gegeniiber Referenzwerten in
regelméssigen Abstinden.

Nutzstrahlung

Strahlung innerhalb des Nutzstrahlenbereiches. Der Nutzstrahlenbereich ist der
kegel- oder pyramidenférmige Bereich, der durch die Strahlenquelle (Brennfleck des
Roéntgenstrahlers) und durch die wirksamen Kanten des Blendensystems festgelegt
ist.

Ortsdosisleistung

Sie entspricht der Grosse H*(10) (Umgebungs-Aquivalentdosis) pro Woche bei
durchdringungsfahiger Strahlung.

Qualititssicherung

Planung, Uberwachung, Priifung und Korrektur der Ausfiihrung eines Produktes
oder einer Tétigkeit mit dem Ziel, vorgegebene Qualitdtsforderungen zu erfiillen.
Radiographie, direkte

Radiographie mit Bildaufzeichnung in der Bildempfangsebene.

Radiographie, indirekte

Radiographie mit Bildaufzeichnung nach einer Ubertragung der Information aus der
Bildempfangsebene.

Réhrenspannung

Scheitelwert der an die Rontgenrohre angelegten Hochspannung.

Rohrenstrom

Der Mittelwert der Stromstérke im Hochspannungskreis der Rontgenréhre.

Rontgenanlage

Als Rontgenanlage gilt die gesamte Anlage, in der Regel bestehend aus:
a. Rontgenrohre (Strahler) mit Zubehor;
b.  Untersuchungsgerite;
c. Hochspannungsgenerator;

d. mechanischer und elektrischer Ausriistung zur Bedienung und Bilderzeu-
gung.
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Rontgenanlage, ortsfeste

Rontgenanlage, die in einem Raum fest installiert ist oder nur in einem bestimmten
Raum betrieben wird.

Rontgenanlage, ortsverinderliche

Rontgenanlage im Spital, die in verschiedenen Réumen betrieben wird, sowie
besondere Rontgenanlage fiir die tierdrztliche Diagnostik.

Storstrahlung

Die gesamte Strahlung ausserhalb des Nutzstrahlenbiindels.

Wartung

Sicherstellung der Funktionalitidt und Sicherheit einer Einrichtung durch vorbeu-
gende Massnahmen und Durchfithrung einer Zustandspriifung.

Zustandspriifung

Priifung des Zustandes eines in Gebrauch stehenden Produktes und Feststellung der
Erfiillung vorgegebener Erfordernisse.
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Anhang 2
(Art. 2 Abs. 5und 3 Abs. 2, 4 und 6)

Schutzmittel

Als Minimalausriistung an Mitteln zum Schutz von Patient oder Patientin, Personal
und Dritten gilt:

a. in Arztpraxen und Spitélern:

1.

Vollschiirze/Mantelschiirze, Bleidquivalent min. 0,25 mm zum Schutz
des Korpers von Patient oder Patientin, Personal und Dritten, vom
Halsansatz bis mindestens 10 cm unterhalb des Knies

Halb- oder Lendenschiirze, Bleidquivalent min. 0,25 mm zum Schutz
des Patienten oder der Patientin in der Region der Gonaden, von der
Giirtellinie bis mindestens 10 cm unterhalb der Gonaden, fiir Unter-
suchungen, bei denen die Vollschiirze nicht verwendet werden kann

Hoden- und Ovarienabdeckungen, Bleidquivalent min. 1 mm

Abdeckmaterial, Bleidquivalent min. 0,5 mm als zusitzlicher Patienten-
oder Patientinnenschutz zur Abdeckung von Kérperteilen oder zur teil-
weisen Abdeckung von Filmkassetten

b. in Zahnarztpraxen:

1.

fir zahnirztliche Kleinrontgenanlagen bis 70 kV: Dentalschiirze,
Umbhang oder Schutzschild, Bleidquivalent min. 0,25 mm zum Schutz
der vorderen Korperpartie des Patienten oder der Patientin vom Hals-
ansatz bis unterhalb der Gonaden, mit Anpassungsmdglichkeit am Hals
bei Dentalschiirze oder Umhang

Dentaltomographie: Schiirze oder Umhang, Bleidquivalent min.
0,25 mm zum Schutz der vorderen Korperpartie von Schulter bis Gona-
den und der hinteren Korperpartie bei Schulter und Wirbelséule des
Patienten oder der Patientin, rundum eng am Hals anliegend, mit
Anpassungsmoglichkeit

c. in Veterindrpraxen:

1.

2.

Vollschiirze/Mantelschiirze wie in Arztpraxen zum Schutz von Personal
und Dritten

Handschuhe, Bleidquivalent min. 0,25 mm zum allseitigen Schutz von
Hand und Unterarm von Personal und Dritten
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Strahlenschutz

Anhang 3
(Art. 7, 8 Abs. 1 und 9 Abs. 1)

Grundlage zur Berechnung der Abschirmungen

a. Betriebsfrequenz der Rontgenanlage:

Die Betriebsfrequenz wird in Milliampere mal Minuten pro Woche (mA-min pro
Woche, 1 mA-min = 60 mC) angegeben und kann anhand der nachstehenden Tabelle
ermittelt werden, in der die mA-min-Produkte fiir eine Aufnahme der hiufigsten
Rontgenuntersuchungen aufgefiihrt sind.

Aufnahmen mA-min pro
Aufnahme
Schiadel 1,2
Lunge/Herz 0,2
Brustkorb/Abdomen 1,0
Wirbelsdule 1,5
Becken 1,5
Extremititen obere 0,5
Extremititen untere 1,0
Zihne 0,05
OPT 3,0
Mammographie 1,0
Computer- mA-min pro
tomographie Schnitt
Schadel 5,0
Wirbelsdule/Abdomen 5,0

Tomographie

mA-min pro
Schnitt

Schédel
Lunge/Herz
Brustwirbelsadule
Lendenwirbelsdule
Niere/Gallenblase

3,0
3,0
4,0
5,0
5,0

Der so bestimmte Wert wird auf den nédchst hoheren Tabellenwert der Anhidnge 5-9
aufgerundet und ist fiir die Bemessung der Abschirmstéirken massgebend.
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Es gelten folgende minimalen Betriebsfrequenzen in mA-min pro Woche:

Typ der Rontgenanlage oder Einsatzort Minimale Betriebsfrequenz in
mA-min pro Woche

Arztpraxis Spital/Klinik
Réntgeninstitut

Ortsfeste Rontgenanlage

Zahnirztliche Kleinrontgenanlagen bis 70 kV 3 10
Dentaltomographen-/Fernrontgen 30 30
Rontgenanlagen fiir Aufnahmen und Durchleuchtung 30 1 000
Rontgenanlagen fiir Aufnahmen 30 300
Rontgenanlagen fiir Durchleuchtung 30 300
Oberflachentherapie 100 300
Tiefentherapie - 1 000
Rontgenanlagen fiir Computertomographie 10 000 10 000

Ortsverdnderliche Rontgenanlage

Operationsrdume und Gipszimmer 100 100
Intensivpflegestationen und dhnlich genutzte Raume - 3
Ein-/Ausleitung, Reanimation, Schockraum 30 30

b. Rohrenspannung:

Es ist eine der Verwendung der Rontgenanlage entsprechende mittlere Réhrenspan-
nung zu beriicksichtigen, wobei flir die Berechnung folgende Werte nicht unter-
schritten werden diirfen:

Verwendung/Einsatzort Minimale Réhrenspannung
in Kilovolt
Mammographie 50
Dentaltomographen-/Fernrontgen 75
Allgemeine Diagnostik (Arztpraxis) 75
Universal-/angiologischer Arbeitsplatz 100
Ausschliesslich Thorax 125
Ausschliesslich Skelett 75
Operationsraum, Ein-/Ausleitung, Gipszimmer 75
Schockraum, Intensivpflegestation, Reanimation usw. 75
Oberfléchentherapie 50
Tiefentherapie 200
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c. Abstinde:

Fiir Nutzstrahlung sind die Abstéinde zwischen den gebrduchlichen Positionen des
Strahlers und den zu schiitzenden Bereichen zu verwenden.

Fiir Storstrahlung sind die Abstidnde zwischen der meist vorkommenden Position des
Patienten oder der Patientin (des Streukdrpers) und den zu schiitzenden Bereichen zu
verwenden.
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Anhang 5

(Art. 3 Abs. 1 und 8 Abs. 1)

Abschirmstérken® in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Nutzstrahlung

Abschirmung der Nutzstrahlung (0,02 mSv pro Woche)
auf eine Ortsdosisleistung von 0,02 Millisievert pro Woche

Betriebsfrequenz ~ Abstand

Réhrenspannung

2m 4m 8m I15m 30m 60 m

I m

mA-min’
pro Woche

kv

6,7
73

1000

3000
Fiir Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstarken interpoliert

werden.
1 mA min =60 mC

50

50

50

50

50
100
100
100
100
100
100
100
125
125
125
125
125
125
150
150
150
150

200
200
6

20
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Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand

kv mA-min’ I'm 2m 4m 8m I5m 30m 60 m

pro Woche

250 1000 12,8 11,1 9,4 7,8 6,4 4,9 34
250 3000 14,3 12,5 10,7 9,1 7,6 6,1 4,6
300 1000 19,8 17,2 14,6 12,1 10,2 8,0 5,7
300 3000 22,1 19,3 16,6 4,1 11,8 9,7 7,5

21
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Anhang 6

(Art. 3 Abs. 1 und 8 Abs. 2 und 3)

Abschirmstiarken$ in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Nutzstrahlung

auf eine Ortsdosisleistung von 0,10 Millisievert pro Woche

Abschirmung der Nutzstrahlung (0,10 mSv pro Woche)

Betriebsfrequenz ~ Abstand

Rohrenspannung

4m 8m 15m 30m 60 m

2m

mA-min?

kv

pro Woche

1000

3000
Fiir Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstarken interpoliert

werden.
1 mA min =60 mC

75

75

75

75

75
100
100
100
100
100
100
100
125
125
125
125
125
125
150
150
150
150

200
200
8

22



Rongtenverordnung

Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand
kv mA-min? 2m 8m I15m

pro Woche
250 1000 9,2 6,0 4,6 3,1 1,9
250 3000 10,4 7,2 5,9 4,3 2,8
300 1000 14,2 9,6 7,6 5.4 34
300 3000 16,2 11,3 9,4 7,2 4,9

23
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Anhang 7
(Art. 3 Abs. 1 und 9 Abs. 1)

Abschirmung der Storstrahlung (0,02 mSv pro Woche)

Abschirmstiarken!? in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Storstrahlung
auf eine Ortsdosisleistung von 0,02 Millisievert pro Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz ~ Abstand
kV mA-'min!! Im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche
50 3 0,0
50 10 0,1 0,0
50 30 0,1 0,0
50 100 0,2 0,1 0,0
50 300 0,3 0,2 0,1 0,0
50 1000 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
75 3 0,1 0,0
75 10 0,2 0,1 0,0
75 30 0,4 0,2 0,0
75 100 0,6 0,4 0,1 0,0
75 300 0,8 0,5 0,3 0,1 0,0
75 1000 1,1 0,8 0,5 0,3 0,1 0,0
100 3 0,1 0,0
100 10 0,4 0,1 0,0
100 30 0,7 0,2 0,1 0,0
100 100 1,1 0,6 0,2 0,1 0,0
100 300 1.4 1,0 0,5 0,2 0,0
100 1000 1,8 1,3 0,9 0,5 0,2 0,0
100 3000 2,2 1,7 1,3 0,8 0,5 0,1 0,0
125 3 0,1 0,0
125 10 0,6 0,2 0,0
125 30 0,8 0,3 0,1 0,0
125 100 1,2 0,7 0,3 0,1 0,0
125 300 1,6 1,1 0,7 0,3 0,0
125 1000 2,1 1,6 1,0 0,7 0,2 0,0
150 30 0,9 0,4 0,1 0,0
150 100 1,3 0,9 0,4 0,1 0,0
150 300 1,7 1,2 0,8 0,3 0,1 0,0
150 1000 2,2 1,6 L1 0,8 0,3 0,1 0,0
200 1000 39 3,1 2,2 1,6 0,9 0,3 0,0
200 3000 4,6 3,7 2,9 2,0 L5 0,6 0,3

10 Fiir Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstirken interpoliert
werden.
11 1 mA-min = 60 mC

24
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Rohrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand

kv mA-min!! I'm 2m 4m 8m I5m 30m 60 m

pro Woche

250 1000 7,6 59 4,1 2,8 1.5 0,3 0,0
250 3000 8,8 7,3 5,5 3,8 2,6 0,8 0,3
300 1000 14,5 11,1 8,1 5,5 3,1 0,6 0,0
300 3000 16,9 13,7 10,3 7,4 5,1 1,5 0,5

25
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Anhang 8
(Art. 3 Abs. 1 und 9 Abs. 2)

Abschirmung der Storstrahlung (0,10 mSv pro Woche)

Abschirmstirken!2 in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Storstrahlung
auf eine Ortsdosisleistung von 0,10 Millisievert pro Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz ~ Abstand
kV mA-minl3 Im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche
50 3 0,0
50 10 0,0
50 30 0,0
50 100 0,1 0,0
50 300 0,2 0,1 0,0
50 1000 0,3 0,2 0,1 0,0
75 3 0,0
75 10 0,0
75 30 0,1 0,0
75 100 0,3 0,1 0,0
75 300 0,5 0,3 0,1 0,0
75 1000 0,8 0,5 0,2 0,1 0,0
100 3 0,0
100 10 0,1 0,0
100 30 0,2 0,1 0,0
100 100 0,5 0,2 0,0
100 300 0,9 0,5 0,1 0,0
100 1000 1,3 0,8 0,5 0,1 0,0
100 3000 1,6 1,2 0,7 0,2 0,1 0,0
125 3 0,0
125 10 0,1 0,0
125 30 0,3 0,1 0,0
125 100 0,7 0,2 0,0
125 300 1,0 0,6 0,2 0,0
125 1000 1,5 0,9 0,6 0,2 0,0
150 30 0,3 0,1 0,0
150 100 0,8 0,3 0,1 0,0
150 300 1,1 0,8 0,3 0,0
150 1000 1,6 1,1 0,6 0,2 0,0
200 1000 2,9 2,1 1,5 0,6 0,3 0,0
200 3000 3,6 2,7 1.9 1.4 0,6 0,2 0,0

12 Fiir Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstirken interpoliert
werden.
13 1 mA-min = 60 mC

26
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Rongtenverordnung
Rohrenspannung Betriebsfrequenz
kv mA-min!3
pro Woche
250 1000
250 3000
300 1000
300 3000

©
0 O
N
W

30m 60 m
0,0
0,3 0,0
0,0
0,0 0,0
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Anhang 9
(Art. 3 Abs. 1 und 9 Abs. 3)

Abschirmung der Storstrahlung von Computertomographen

A. Abschirmstirken!4 in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Storstrah-
lung auf eine Ortsdosisleistung von 0,02 Millisievert pro Woche

Rohrenspannung Betriebsfrequenz ~ Abstand

kV mA-minl5 Im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

125 10000 2,2 1,7 1,2 0,8 0,3 0,1 0,0

125 30000 2,7 2,1 1,6 L1 0,7 0,3 0,0

150 10000 2,4 1,9 1,4 0,8 0,4 0,2 0,0

150 30000 2,8 2,3 1,8 1,3 0,8 0,3 0,0

B. Abschirmstirken!¢ in Millimeter Bleidquivalent zur Abschirmung der Storstrah-
lung auf eine Ortsdosisleistung von 0,10 Millisievert pro Woche

Roéhrenspannung Betriebsfrequenz  Abstand

IN% mA-min!7 Im 2m 4m 8m 15m 30m 60 m
pro Woche

125 10000 1,6 1,1 0,7 0,3 0,0

125 30000 2,1 1,5 L1 0,6 0,3 0,0

150 10000 1,9 1,3 0,8 0,3 0,1 0,0

150 30000 2,2 1,7 1,2 0,7 0,3 0,0

14 Fiir Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstirken interpoliert
werden.

15 1 mA-min = 60 mC

16 Fiir Distanzen zwischen den tabellierten Werten diirfen die Abschirmstirken interpoliert
werden.

17 1 mA-min = 60 mC

28
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Anhang 10
(Art. 8 Abs. 1-3 und 9 Abs. 1-3)

Bleiiquivalent verschiedener Baumaterialien

Bleidicke in mm Materialdicke!8 in mm zur Erreichung gleicher Schwichung von Rontgenstrahlung,
erzeugt bei max. Rohrenspannungen von

50kV 75kV 100kV  125kV  150kV  200kV ~ 250kV 300 kV

Eisen (Bruttodichte 7800 kg/m3)

0,2 1.1 1.0 0.8 1.4 2.7 2.5 3.0 3.0
0,4 22 2.0 1.6 2.4 5.0 5.0 5.5 5.5
0,6 35 33 3.0 4.5 7.7 8.0 7.5 8.0
0,8 4.8 4.7 4.6 8.0 10.0 11.0 10.0 10.0
1 6.2 6.4 9.0 13.2 15.0 12.5 12.5
1,2 7.6 8.0 11.0 16.0 17.5 14.0 14.0
1,4 9.0 9.2 13.0 18.7  21.0 16.5 16.0
1,6 10.2 10.5 15.0 217 250 18.8 17.5
1,8 11.2 12.4 180 23,6 280 200 19.6
2 12.2 13.6 200 267 305 225 210
2,5 15.0 164  23.0 333 37.5 28.8 25.0
3 200 295 403 45.0 33.0 29.0
4 25,6  41.0 54.3 575 440 375

Barytbeton (Bruttodichte 3200 kg/m®)

0,25 3.2 1.5 1.1 1 1.6 2.4 2.3 2
0,5 6.5 2.6 2 2 32 4.8 4.4 4
0,75 10 3.8 2.8 33 5 9 7.7 6.8
1 4.9 3.8 4.6 7.4 13 10 9
1,25 6 4.8 6.6 10.4 17.2 13.4 11.7
1,5 7 5.8 9 13.6 22 16.7 14
1,75 8 7 10.6 17.2 26 19 16.7
2 9 8.4 12.5 20.4 30 223 18.8
2,5 11.5 10.7 16.2 26 38 28 24
3 13.2 20 32 45.4 34.7 29.8
4 17.6 27.6 44 58 46.7 41.3
5 22 35 55 70 58 54
6 81.2 70 64
7 92 80.7 74.6
8 104 93.3 83.5
9 104 933
10 116 101
Glas (Bruttodichte 2500 kg/m®)
0,1 13 10 7 10 10 10 10 6
0,2 26 18 14 17 20 19 18 12
0,3 38 28 21 25 29 28 27 18
0,4 48 36 30 34 38 36 33 24
0,5 44 37 39 46 43 38 30

18 Bei gleicher R6hrenspannung diirfen fiir Materialdicken zwischen den tabellierten
Werten die Bleidicken interpoliert werden.
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Bleidicke in mm

Materialdicke!8 in mm zur Erreichung gleicher Schwichung von Réntgenstrahlung,
erzeugt bei max. Rohrenspannungen von

50 kV 75 kV 100kV  125kV  150kV  200kV ~ 250kV 300 kV
Glas (Bruttodichte 2500 kg/m®)
0,6 34
0,8 42
1 48
Beton (Bruttodichte 2100 kg/m”®)
0,25 30 22 18 19 28 25 25 20
0,5 56 44 36 40 51 42 38 30
0,75 81 65 55 63 70 68 57 45
1 85 75 81 90 90 71 53
1,25 105 90 98 110 106 83 64
1,5 122 105 112 130 128 95 75
1,75 140 118 128 149 146 108 84
2 153 130 144 167 162 118 92
2,5 184 155 176 202 194 142 108
3 185 210 240 225 162 126
4 244 290 328 281 203 162
5 306 372 425 333 239 196
6 383 275 225
7 433 308 248
8 484 347 270
9 383 302
10 416 327
Kalksandstein (Bruttodichte 1900 kg/m®)
0,25 39 28 20 29 36 30 27 20
0,5 83 56 44 50 61 52 43 34
0,75 128 82 67 75 85 78 67 49
1 110 90 96 110 99 81 61
1,25 135 107 118 135 123 94 73
1,5 159 124 135 157 146 110 84
1,75 182 144 151 179 168 123 94
2 202 160 170 202 186 137 105
2,5 244 193 206 247 229 164 123
3 228 249 291 265 188 141
4 287 341 392 330 237 180
5 348 437 496 392 276 215
6 453 323 250
7 516 360 283
8 576 404 307
9 444 344
10 484 370
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Bleidicke in mm Materialdicke!8 in mm zur Erreichung gleicher Schwichung von Rontgenstrahlung,
erzeugt bei max. Rohrenspannungen von

50 kV 75 kV 100kV  125kV  150kV  200kV ~ 250kV 300 kV

Backstein (Bruttodichte 1200 kg/m®)

0,25 110 56 44 54 54 51 46 35
0,5 185 96 83 85 96 88 69 60
0,75 240 138 122 120 130 122 104 90
1 172 160 154 170 154 127 108
1,25 208 190 187 212 190 146 130
1,5 244 220 212 250 225 167 152
1,75 277 245 240 288 269 192 170
2 315 267 272 320 297 212 190
2,5 390 312 323 394 356 260 220
3 360 400 469 414 298 250
4 460 530 603 516 375 312
5 560 672 742 605 433 366
6 695 500 417
7 781 560 450
8 875 625 500
9 683 542
10 738 583

Gips (Bruttodichte 840 kg/m”)

53 44 36 48 53 52 48 36
109 87 74 84 98 96 77 65
163 131 112 126 148 144 115 97
218 173 154 165 183 181 144 128

211 183 200 225 225 168 140
250 216 232 265 264 190 161
289 243 266 308 303 213 182
331 277 304 352 347 243 208
365 309 327 391 386 267 222
394 330 360 424 405 288 240
480 390 440 510 486 336 285

456 525 600 550 400 318

588 684 780 660 480 400

NN

PO =m0 000
W o N BN

Schaumbeton (Bruttodichte 680 kg/m®)

0,2 90 72 54 75 80 76 64 48
0,4 186 140 108 135 152 125 114 104
0,6 278 210 162 203 228 187 170 156
0,8 352 272 217 256 282 248 209 171
1 333 275 306 337 304 244 200
1,2 389 317 360 396 360 274 230
1,4 437 360 397 448 410 301 252
1,6 499 412 453 512 468 344 288
1,8 543 448 492 561 517 386 309
2 582 481 532 600 548 412 330
2,5 690 568 637 712 645 472 380
3 656 735 825 735 551 440
4 821 944 1042 885 668 545
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Anhang 11
(Art. 18)

Priifparameter fiir die Filmverarbeitung und Zubehor

A. Abnahme-/Zustandspriifung

Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

1. Film-Folienmaterial
a. Filmlagerung
Ort, Temperatur, Luftfeuchtigkeit
Alter der gelagerten Filme
b. Foliensortiment
c. Beschriftung der Kassetten

d. Zustand der Kassetten und
Folien

gemdss Herstellerspezifikationen
kleiner Verfalldatum

Richtlinien BAG
Empfindlichkeitsklasse der verwen-
deten Film-Folienkombination,
Datum der Inbetriebnahme
gleichmissiger Folienandruck, keine
mechanischen Beschiddigungen,
keine Verschmutzungen, Verschluss
1.0.

2. Dunkelkammer
Lichtdichtheit und Dunkelkammer-
beleuchtung

mit vorbelichtetem Film!9 keine
Schleierzunahme nach 60 s, d. h.
ADopt £ 0,05 oder visuell nicht
erkennbar

3. Filmverarbeitung
a. Filmverarbeitung von Hand
Entwicklertemperatur

Entwicklerlosung

Thermometer ohne Quecksilber
Zeitmesser

b. Filmverarbeitung mit Enwicklungs-

automat
Entwicklertemperatur, Durchlauf-

geschwindigkeit, Regenerierungsrate,
Wasserqualitit fiir Chemikalienansatz

Neuansatz der Chemie

Thermostatregelung?0 innerhalb
t1°C

Spez. Gewicht geméss Hersteller-
spezifikation

vorhanden

vorhanden

Thermostatregelung

gemdss Herstellerspezifikation

19" Fiir den Dentalbereich keine Schleierzunahme nach 120 s auf nicht vorbelichtetem Film.
20 Nicht erforderlich fiir die Verarbeitung von intraoralen Dentalfilmen. Entsprechende
Korrekturen erfolgen mittels Temperatur-Zeit-Tabelle.
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Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

c. Verarbeitungskontrolle mit
Sensitometer/Densitometer
Lichtempfindlichkeit LE, Lichtkontrast
LK der verwendeten Filme
Grundschleier

d. Referenzwerte fiir Konstanzpriifung

gemiss Herstellerspezifikation2!
Dopt < 0,2522

ermitteln bei stabiler Chemie

B. Konstanzpriifung

Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

1. Optische Dichte des Testfilms

a. bestimmt mit Sensitometer/
Densitometer
Empfindlichkeitsindex,
Kontrastindex Grundschleier

oder

b. Visueller Vergleich von mehreren
geeigneten Kontraststufen

Referenzwert + 0,2
Dopt <0,25

Referenzdichten + 1 Kontraststufe

21 Die Verarbeitungskontrolle von intraoralen Dentalfilmen erfolgt durch densitometrische
Bestimmung von Empfindlichkeit und Kontrast an mittels Rontgenstrahlung
geschwirzten Filmen anstelle von sensitometrisch belichteten Filmen.

22 Dopt < 0,3 fiir intraorale Dentalfilme.
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Anhang 12

(Art. 16 Abs. 1, 19 Abs. 1, 21 Abs. 2 und 22)

Priifparameter fiir Abnahme-/Zustandspriifung an
Rontgenanlagen fiir Aufnahmen

Priifpunkt Anforderungen/Toleranzbereich
1. Genauigkeit der kV-Anzeige +10%
2. Genauigkeit der Expositionsbegrenzung
Expositionszeit +10 %23
mAs-Produkt-Anzeige 10 %24
Kiirzeste Expositionszeit mit Belichtungs- <20 ms

automatik
Abschaltdosis mit Belichtungsautomatik
bei opt. Nettodichte 1

gemdss Herstellerspezifikationen

. Dosis

a. Transmissions-Dosisausbeute
hinter 25 mm Al bei 1 m Fokus-
Kammer-Abstand und einer
Rohrenspannung von 77/85/91 kV bei
12/6/2-Puls Generatoren

b. Reproduzierbarkeit der Transmissions-
Dosisausbeute
Abweichung des einzelnen Messwertes
vom Mittelwert aus mindestens
5 Messungen

c. Dosisbedarf am Bildempfanger
Direkte Radiographie:
bei 80 kV, Nettodichte 1, fiir alle
Bildempfanger
Indirekte Radiographie:
Mittelformat, DSI/Kino-Technik

2 uGy/mAs =35 %

<10 %

<10 pGy, fiir Film-/Folienempfind-
lichkeit S=200, entsprechende Werte
fiir andere Empfindlichkeiten

<4 uGy/£ 0,4 nGy

d. Genauigkeit der Dosisflaichenprodukt- =30 %
Anzeige
4. Filterung >2,5 mm Al
Wo nicht nachvollziehbar: Messung der
1. Halbwertsschicht nach IEC bei 80 kV >2.3 mm Al

23

24

+ 25 % fur Werte < 100 ms und Rontgenanlagen, deren Betrieb vor Inkrafttreten dieser

Verordnung bewilligt worden ist.

+25 % fiir Werte < 20 mAs und Rontgenanlagen, deren Betrieb vor Inkrafttreten dieser

Verordnung bewilligt worden ist.
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Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

5.

Geriteschwichungsfaktor

bei 80 kV mit Raster <35
bei 80 kV ohne Raster <1,8
6. Leistung der Rontgenanlage, gemessen

frei Luft in 1 m Fokus-Kammer-Abstand

a. Ortsfeste Rontgenanlage
bei 85 kV, effektive Exp.zeit < 1s 10 mGy
bei 125 kV, effektive Exp.zeit 2 mGy
<0,1s

b. Ortsverdnderliche Rontgenanlage
bei 85 kV, effektive Exp.zeit < 1s 3 mGy
bei 125 kV, effektive Exp.zeit 0,6 mGy

<0,1s

. Feldgeometrie und Bildauffangbereich

a. Ubereinstimmung Lichtfeld-
Strahlungsfeld
Summe der Abweichungen gegeniiber-
liegender Seiten
b. Ubereinstimmung Lichtfeld-Mitten-
Markierung mit Strahlungsfeldzentrum
c. Ubereinstimmung Strahlungsfeld-Bild-
auffangbereich
auf jeder Hauptachse
beide Hauptachsen zusammen

<2 % Fokus-Bildempfinger-Abstand

< 1% Fokus-Bildempfanger-Abstand
gemiss IEC, resp.

< 3% Fokus-Bildempfanger-Abstand
< 4% Fokus-Bildempfanger-Abstand

. Mindestauflosung

a. Direkte Radiographie:
Film-/Folienempfindlichkeit S = 200
b. Indirekte Radiographie:
Bildverstérkerformat 23-25 cm/30—
32 cm/ 3840 cm
Mittelformat
DSI/Kino-Technik

> 2,8 Lp/mm

2,0/1,6 /1,3 Lp/mm
1,0 /0,8/0,65 Lp/mm

. Helligkeit Lichtvisier

in 1 Meter Abstand vom Fokus

> 100 Lux netto2>

10. Sicht- und Funktionspriifung

gemiss Herstellerspezifikationen

11. Referenzwerte fiir Konstanzpriifung

nach Anhang 15

ermitteln

25

35

>50 Lux netto fiir Rontgenanlagen, deren Betrieb vor Inkrafttreten dieser Verordnung

bewilligt worden ist.
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Anhang 13

(Art. 14 Abs. 4, 15 Abs. 1 und 2, 19 Abs. 1, 21 Abs. 2 und 22)

Priifparameter fiir Abnahme-/Zustandspriifung an
Rontgenanlagen fiir Durchleuchtung

Priifpunkt Anforderungen/Toleranzbereich
1. Genauigkeit der kV-Anzeige +10%
2. Genauigkeit der Expositionszeit-Anzeige £ 10 %
(Durchleuchtungsuhr)
3. Dosis
a. Transmissions-Dosisausbeute 2 nGy/mAs =35 %

hinter 25 mm Al bei 1 m Fokus-
Kammer-Abstand und einer
Rohrenspannung von 77/85/91 kV bei
12/6/2-Puls-Generatoren

b. Maximale Dosisleistung nach
Art. 15 Abs. 1 <5,3 Gy/h26
c. Maximale Dosisleistung nach
Art. 15 Abs. 2 <10,6 Gy/h
d. Genauigkeit der Dosisflichenprodukt-
Anzeige +30%
e. Dosisleistung am Bildverstérker-Ein-
gang fiir Nenndurchmesser 25 cm, bei
allen Dosisleistungsstufen, grosstem
Fokus-Bildempfianger-Abstand, homo-
genem Priifkorper, Rohrenspannung
70-80 kV
Mittelwertregelung <1 puGy/s
Spitzenwertregelung <2 nuGy/s
f. Funktion der automatischen Regelung  nach Art. 14
der Dosisleistung
4. Filterung > 2.5 mm Al
Wo nicht nachvollziehbar: Messung der
1. Halbwertsschicht nach IEC bei 80 kV > 2,3 mm Al
5. Geréteschwichungsfaktor
bei 80 kV mit Raster <35
bei 80 kV ohne Raster <18

26

< 10 Gy/h fiir Rontgenanlagen mit Untertischrohre, deren Betrieb vor Inkrafttreten dieser

Verordnung bewilligt worden ist.
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Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

6. Feldgeometrie und Bildauffangbereich

a.

Ubereinstimmung Lichtfeld-

Strahlungsfeld

Summe der Abweichungen gegeniiber-

liegender Seiten

. Ubereinstimmung Lichtfeld-
Mitten-Markierung mit Strahlungsfeld-
zentrum

. Ubereinstimmung Strahlungsfeld-Bild-

auffangbereich

auf jeder Hauptachse

beide Hauptachsen zusammen

< 2% Fokus-Bildempfanger-Abstand

< 1% Fokus-Bildempfénger-Abstand

gemiss IEC, resp.

< 3% Fokus-Bildempfanger-Abstand
< 4% Fokus-Bildempfénger-Abstand

7. Mindestauflosung bei Bildverstérkerfor-
mat 23-25 cm/30-32 cm/38-40 cm

1,0/0,8/0,65 Lp/mm

8. Minimalkontrast-Erkennbarkeit
bei ca. 70 kV mit geeignetem Priifkdrper

<4%

9. Sicht- und Funktionspriifung

gemdss Herstellerspezifikationen

10.

Referenzwerte fiir Konstanzpriifung
nach Anhang 15

ermitteln
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Anhang 14
(Art. 19 Abs. 1,21 Abs. 2 und 22)

Priifparameter fiir Abnahme-/Zustandspriifung an

zahnirztlichen Rontgenanlagen

A. Zahndrztliche Kleinréontgenanlagen

Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

1. Genauigkeit der kV-Anzeige-/Angabe

+ 10 %27
Minimalwert nicht kleiner als 47 kV

2. Genauigkeit der Expositionszeit-Anzeige

10 %28

3. Dosis
a. Dosisbedarf am Bildempfanger
hinter 6 mm Al, optische Nettodichte 1
b. Reproduzierbarkeit

E-Film: < 0,3 mGy
D-Film: < 0,5 mGy

Abweichung des einzelnen Messwertes < 10 %
vom Mittelwert aus mindestens
5 Messungen
4. Filterung
bis 70 kV > 1,5 mm Al
iiber 70 kV > 2,5 mm Al
Wo nicht nachvollziehbar: Messung
der 1. Halbwertsschicht nach IEC
(z. B. 70 kV) > 1,5 mm Al
5. Fokus-Tubusende-Abstand
bis 60 kV >10cm
iiber 60 kV 220 cm

27 Bei Kleinréntgenanlagen mit Rohrenspannungsschwankungen wéhrend der Einschalt-
phase ist zur Vermeidung von Fehlmessungen eine geeignete Messmethode zu wihlen
(z. B. Messgerit mit geeigneter Verzogerung oder Messung bei geniigend langer

Expositionszeit).

28 Falls die angezeigte Expositionszeit eine Korrektur zur Kompensation der Einschaltphase
beinhaltet, ist dies bei der Messung zu beriicksichtigen. Die Begleitpapiere zur
Rontgenanlage miissen diese Korrektur beschreiben und im Anlagebuch abgelegt sein.
Bei Kleinrontgenanlagen, die nur iiber einen Organwahlschalter verfiigen, miissen die
zugeordneten Schaltzeiten in den Begleitpapieren ersichtlich sein und in geniigendem
Umfang gepriift werden. Die Begleitpapiere miissen im Anlagebuch abgelegt sein.
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Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

6. Feldgeometrie
a. Grosse des Strahlungsfeldes am

Tubusende

b. Zentrierung

<6cmQ

< 2 % Fokus-Tubusende-Abstand29

7. Sicht- und Funktionspriifung

gemdss Herstellerspezifikationen

8. Referenzwerte fiir die Konstanzpriifung
nach Anhang 15

B. Tomographen

ermitteln

Priifpunkt Anforderungen/Toleranzbereich
1. Genauigkeit der kV-Anzeige +10%
2. Genauigkeit der Expositionszeit- +10%

Anzeige

3. Gleichmassigkeit des Umlaufs

Testaufnahme gemaiss Hersteler-
spezifikation

4. Dosis
Dosisbedarf am Bildempféanger hinter
6 mm Al Nettodichte 1, Film-/Folien-
empfindlichkeit S =200

<10 pGy
Bestimmung mit Ersatzrontgen-
anlage

5. Filterung
Wo nicht nachvollziehbar: Messung der
1. Halbwertsschicht nach IEC bei 80 kV

>2,5 mm Al

>2.3 mm Al

6. Feldgeometrie und Bildauffangbereich
a. Einblendung

b. Ubereinstimmung Strahlungsfeld-Bild-
auffangbereich
c. Schichtlage

Herstellerspezifikation (Primér-
/Sekundérblende)

umlaufender, nicht belichteter Rand
auf Film

Priifkérperaufnahme gemaéss
Herstellerspezifikation

7. Sicht- und Funktionspriifung

Herstellerspezifikationen

8. Referenzwerte fiir die Konstanz-priifung
nach Anhang 15

ermitteln

29 <4 % fiir Kleinrdntgenanlagen mit 10 cm — Spitztubus, deren Betrieb vor Inkrafttreten

dieser Verordnung bewilligt worden ist.
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C. Fernréntgenanlagen

Priifpunkt Anforderungen/Toleranzbereich

zutreffende Priifpunkte3? nach Anhang 12 durchfiihren

30 Folgende Priifpunkte nach Anhang 12 konnen entfallen: 3.d., 6.a., 6.b., 7.a., 7.b., 8.b., 9.
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Anhang 15
(Art. 20 Abs. 1 und 22)

Priifparameter fiir Konstanzpriifungen an Rontgenanlagen

Diese Priifungen, inkl. die Ermittlung der Referenzwerte, sind immer mit den glei-
chen Einstellungen nach derselben Methode und mit denselben Messmitteln durch-

zufiihren.

A. Rontgenanlagen fiir Aufnahmen

Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

1. Konstanz der Expositionsparameter

a. Vergleich einer Priifkdrperaufnahme

mit Referenzaufnahme (mehrere
geeignete Kontraststufen)
optische Dichte, densitometrisch
oder visueller Vergleich
Kontrast, visueller Vergleich
oder
b. Dosismessung

Referenzwert + 0,2
£ 1 Kontraststufe
keine wesentliche Anderung

Referenzwert + 30 %

2. Feldgeometrie und Bildauffangbereich

a. Ubereinstimmung Lichtfeld-
Strahlungsfeld

Summe der Abweichungen gegeniiber-

liegender Seiten

b. Ubereinstimmung Lichtfeld-Mitten-
Markierung mit Strahlungsfeldzentrum

c. Ubereinstimmung Strahlungsfeld-
Bildauffangbereich
auf jeder Hauptachse
beide Hauptachsen zusammen

< 2 % Fokus-Bildempfanger-Abstand

<1 % Fokus-Bildempfinger-Abstand
gemiss IEC, resp.

< 3 % Fokus-Bildempfinger-Abstand
< 4 % Fokus-Bildempfanger-Abstand

B. Réntgenanlagen fiir Durchleuchtung

Priifpunkt

Anforderungen/Toleranzbereich

1. Dosisleistung am Bildverstdrkereingang

Referenzwert + 30%

2. Feldgeometrie und Bildauffangbereich

a. Ubereinstimmung Strahlungsfeld-
Bildauffangbereich auf jeder
Hauptachse
beide Hauptachsen zusammen

41
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Priifpunkt Anforderungen/Toleranzbereich
b. Ubereinstimmung Lichtfeld- < 1% Fokus-Bildempfianger-Abstand
Mitten-Markierung mit Strahlungsfeld-
zentrum

3. Mindestauflosung bei Bildverstérkerfor-
mat 23-25 cm/30-32 cm/38—40 cm
0,8/0,65/0,5 Lp/mm

4. Kontrast eines Priifkorpers (Stufenkeil) alle Kontraststufen erkennbar

C. Zahndrztliche Kleinrontgenanlagen, Tomographen und Fernrontgenanlagen

(gleichzeitige und kombinierte Konstanzpriifung von Réntgenanlage und Filmverar-
beitung)

Priifpunkt Anforderungen/Toleranzbereich

1. Konstanz der Expositionsparameter
a. Vergleich einer Prifkorperautnahme
mit Referenzaufnahme (mehrere
geeignete Kontraststufen)

optische Dichte, densitometrisch Referenzwert + 0,2
oder visueller Vergleich + 1 Kontraststufe
Kontrast, visueller Vergleich keine wesentliche Anderung
oder
b. Dosismessung Referenzwert £ 30 %
2. Nutzstrahlenfeld, visueller Vergleich Referenzbild + 2 mm

Grenze des geschwirzten Feldes
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