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Frequenz sollte deshalb auch mit Photopulten oder anderen Hilfs-
mitteln zur Herstellung von Diapositiven und Kopien ausge-
stattet sein.

b) Elektrische Installation und Hochspannungssehutz.

Mit der Zunahme der Leistungsfihigkeit der Rontgenapparate
wiichst naturgemi auch der Stromverbrauch. Er betragt bei-
spielsweise fiir kleinere Rontgendiagnostikapparate etwa 8 bis
10 Kilowatt, fiir mittlere Diagnostikapparate 15—20 Kilowatt und
erreicht heute maximal in den hochleistungsfihigen Drehstrom-
apparaten 40—50 Kilowatt. Die Dimensionierung des Zuleitungs-
kabels hingt von der Wahl der Apparatur und vor allem von

Abb. 7. Trockenkammer, Tankentwicklung, Trockenschrank (HEDFELD).

der Zahl der angeschlossenen Apparate ab und ist ferner abhingig
von der Liinge des Zuleitungskabels. In manchen Instituten ist
nicht daran gedacht worden, und es wurden an das bestehende
Kabel immer mehr Apparate angeschlossen, so dafl die Leistung
der Apparate nicht voll ausgenutzt werden kann.

Vor Errichtung einer Réntgenabteilung hat man sich vorerst
bei dem Elektrizititswerk GewiBheit zu verschaffen, ob dieses
imstande ist, geniigend Energie zu liefern, was bei den heutigen
groBen Werken ja kaum jemals Schwierigkeiten bieten wird.
Dann mufB man feststellen, ob bereits vorhandene Zufiihrungs-
kabel die zusiitzliche Leistung noch ertragen. Zu diesem Zwecke
muf aus der Zahl und Type der aufzustellenden Apparate die
Summe des Krafthedarfes (AnschluBwert) berechnet werden.
Gegebenenfalls ist ein separates Kabel zum Réntgeninstitut not-
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wendig. Bei Anschluff an das Kraftnetz, der vom Elektrizitits-
werk vielfach gefordert wird, ist zu bedenken, daB} die Netz-
spannungsschwankungen in diesem Netze oft ganz bedeutende
sind. Man lifBt sich vorteilhaft vorher vom Elektrizititswerk
dariiber Aufschlull geben, man verlange eventuell die Aufstellung
eines registrierenden Voltmeters, um diese Spannungsschwan-
kungen iiber lingere Zeit beobachten zu kénnen.

Ergibt diese Priifung geringe Netzschwankungen von 2—3%
iiber oder unter den Durchschnittswerten der Spannung, so kénnen
die Apparaturen ohne weiteres angeschlossen werden. Sind die
Netzspannungsschwankungen groBer, so muB bei Therapie-
betrieben ein Spannungsregler eingebaut werden. Eine exakte
Dosierung bei therapeutischen Bestrahlungen ist nur bei Kon-
stanz der Netzspannung moglich. Der Einbau eines Spannungs-
reglers verteuert die Anlage nicht unwesentlich. Die Kosten
eines solchen bewegen sich um 4—5000 Fr. herum. Beim Dia-
gnostikbetrieb ist ein Spannungsregler wertlos. Innerhalb der
kurzen Expositionszeiten ist die Spannung anniihernd konstant,
denn die Netzschwankungen erstrecken sich iiber linger dauernde
Zeitriume. Sie konnen durch andere Einstellung am Schalttisch
des Diagnostikapparates kompensiert werden. Voraussetzung ist
allerdings, daff sich die Schwester bei ihren Expositionstabellen
nicht nach den Stellungen der Regulierkurbeln richtet, sondern
nach den Angaben der MeBinstrumente, nimlich Voltmeter und
Heizstromamperemeter bzw. Milliamperemeter.

Unter Umstéinden konnen aber auch Netzspannungsschwan-
kungen daraus resultieren, daB an ein und demselben Kabel zu
viele Apparate angeschlossen werden, z. B. Projektionsapparate,
elektrische Lifte, Waschmaschinen usw., die stoBweise grollere
Energiemengen verbrauchen. In diesem Falle ist die Verlegung
eines separaten Zuleitungskabels zum Rontgeninstitut angezeigt.
Man beriicksichtige dabei spiitere Erweiterungen oder Neu-
installationen von Apparaten.

Bei der Installation der Niederspannungsleitungen (Stromzu-
fithrungsleitungen zu den Apparaten, Verbindungskabel zwischen
Apparat und Schalttisch) hiite man sich, dieselben unter Putz zu
legen. Es ist vorteilhafter, sie offen zu montieren oder in gut
zuginglichen Leitungskaniilen unterzubringen. Reparaturen,
Anschluf neuer Apparaturen usw. sind viel leichter durchfithrbar.

Die Anforderungen an die Installation von Hochspannungs-
leitungen sind viel schirfere als frither. Diinne Drithte oder diinne
Rohre sind verpont. Gefahrlich ist es, dieselben nur mit Schniiren
oder auf sonstige provisorische Art und Weise zu befestigen.
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Es werden heute etwa 20 mm starke vernickelte Messingrohre
verlangt, die an kriftigen Porzellanisolatoren an der Decke be-
festigt sind. Die ausziehbaren Zuleitungskabel zu den Rdéhren
sollen aus starkem isolierten Litzendraht hergestellt werden.
Im Zusammenhang mit der Leistungsfahigkeit der Apparaturen
hat auch die Gefihrdung durch die Hochspannung zugenommen.
Die Literatur berichtet iiber Todesfille. Schutzmafinahmen gegen
die Hochspannung sind notwendig. Der beste Schutz ist die
Kenntnis der Gefahr. Das Personal muf} tiber die Hochspannungs-
gefahr unterrichtet sein und sich streng an die Vorschriften
halten, die von den Elektrizititswerken verfalt sind und in jedem
Arbeitsraum mit Hochspannung angeschlagen sein sollen. Aufer-
dem soll in jedem Raum an gut sichtbarer Stelle eine spezielle
Warnungstafel angebracht werden (Vorsicht Hochspannung!).
Ebensowichtig ist eine gut iibersichtliche Anlage, wenig Arbeits-
plitze in vielen Riumen an Stelle vieler Arbeitsplitze in einem
groBen Raume. Unter keinen Umsténden darf die Hochspan-
nungsleitung so tief unten montiert sein, dafl ein erwachsener,
aufrecht stehender Mensch mit ihr in Kollision kommen kénnte.
Es wird ein Minimalabstand vom FuBboden bis zum tiefsten Punkt
der Hochspannungsleitung von 2,8 m verlangt. Um dieser For-
derung Geniige zu leisten, ist eine Mindestraumhohe von etwa
3,6 m notwendig, weil die Hochspannungsleitungen auch min-
destens 40 cm von der Decke und etwa 3 m vom FuBboden
entfernt sein miissen. Eine besondere Gefahr bilden die Abnahme-
leitungen, die vom Hochspannungsverteilungsnetz zu den Réntgen-
rohren fithren. Man verwendet durchwegs ausziehbare, selbst-
spannende Kabel, die bei einem Bruch von selbst zuriickschnellen
sollen und nicht etwa auf Patient, Arzt oder Bedienungspersonal
fallen. Zum Herunterholen der einzelnen Abnahmekabel soll jedes
derselben mit einer isolierenden Seidenschnur versehen sein.
Wenn in einem Arbeitsraum mehrere Arbeitsplitze vorhanden
sind, die von ein und derselben Réntgenapparatur betrieben
werden, so soll jeder Arbeitsplatz mit einem Hochspannungsaus-
schalter versehen sein. ZweckmifBig ist es, diese Schalter so zu
kuppeln, dafl es nicht moglich ist, gleichzeitig mehrere Arbeits-
plitze an Hochspannung zu legen. Der Arbeitsplatzschalter soll
aullerdem so gebaut sein, da er in ausgeschaltetem Zustand den
Arbeitsplatz an Brde legt, so daB dieser ohne Gefahr beriihrt
werden kann. Der unter Hochspannung liegende Arbeitsplatz
wird durch eine rote Signallampe gekennzeichnet. Dadurch wird
die gefiihrliche Manipulation an den Abnahmekabeln auf ein
Minimum herabgesetzt, weil die Hochspannungsleitungen standig

fo o) OND|  f B e et e b



Allgemeine Richtlinien fiir Projektierung, Bau usw. i

an den Rohren verbleiben kénnen, wenigstens solange, als die
Rihre nicht gewechselt wird. Die Erfahrung zeigt, daB in der Tat
die meisten elektrischen Unfille durch Hochspannung in Réntgen-
betrieben beim Einhingen der Zuleitungskabel an die Réhren
entstanden sind, wobei durch Zufall das Hochspannungsnetz
plotzlich unter Spannung gesetzt wird.

Zu den SchutzmaBnahmen gehoren auch gute Erdleitungen.
Simtliche Metallteile der Untersuchungsgeriite, also der Siulen-
stative, der Lagerungstische und der iibrigen Hilfsgerite sind
durch flexible Kabel mit der Erdleitung fest zu verbinden. Die
Verwendung von Ketten ist unzuliissig. Die beste Erdleitung sind
Wasserleitungen oder Blitzableiter. Die Technik macht immer
weitere Fortschritte, um schlieBlich dahin zu gelangen, dall im
Untersuchungs- oder Behandlungsraum eine Gefihrdung durch
die Hochspannung vollstéindig ausgeschlossen wird.

¢) Strahlengefiihrdung und Strahlenschutz.

Die in radiologischen Betrieben titigen Arzte, das gesamte
Bedienungspersonal und auch die nur voriibergehend sich im
Gebiude aufhaltenden Personen miissen vor Schidigungen durch
ungewollte kurzwellige Strahlung (Réntgenstrahlen, Gamma-
strahlen) méoglichst geschiitzt werden.

Man unterscheidet Schutz gegen direkte vom Brennfleck der
Rohre ausgehende Rontgenstrahlen, Schutz gegen die Gamma-
strahlung der Radiumpriparate und Schutz gegen Streustrahlung,
die von irgendeinem von kurzwelliger Strahlung getroffenen
Gegenstande — auch vom Patienten — ausgeht.

Die Gefahren von seiten der direkten Brennfleckstrahlung der
Réntgenrshren werden durch Verwendung von guten Rohren-
schutzgehdusen auf ein Minimum herabgedriickt. Die Réntgen-
réhre befindet sich in allseitig geschlossenen Strahlenschutzlkiisten
aus Bleiglas, Blei usw. und liBt nur durch die Blendendsffnung
nach Passage eines Grundfilters von 0,5—1 mm Al die Nutz.
strahlung austreten. Das Rohrenschutzgehiuse dient aber nicht
nur zum Schutz gegen ungewollte Brennfleckstrahlung, sondern
auch gegen die Glasstrahlung, Stielstrahlung usw. Denselben
Zweck erfiillen die modernen Strahlenschutzréhren. Noch viel zu
héiufig konstatiert man in Rontgenbetrieben ungeniigende Blei-
glashauben, sogenannte Rohrenbecher und andere ungentigende
Réhrenschutzkisten. Es wire ohne grofle Kosten moglich, diese
Ubelsténde zu beheben. Wichtig ist natiirlich, daB man die Schutz-
mafnahmen gegen die direkte fokale Rontgenstrahlung periodisch
kontrolliert. Dies liBt sich einfach vornehmen durch Anbringung



