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Technisches Merkblatt

Verband Schweizerische Tiirenbranche

Einleitung

In diesem Merkblatt werden die Anforderungen an Turen definiert, die in Raumen mit offenen
radioaktiven Strahlenquellen oder in RAumen mit geschlossenen radioaktiven Strahlenquellen
oder Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung (z.B. Réntgenanlagen) Anwendung finden.
Strahlenschutztiren fir Raume von Hochleistungsbestrahlungsanlagen (mit einer
Rohrenspannung tber 300 kV, so genannte Beschleuniger) sind nicht Gegenstand dieses
Merkblatts.

Das Merkblatt beschrankt sich auf Strahlenschutzttiren mit Bleieinlagen bis 3 mm.
Ausfuhrungsbeispiele von Strahlenschutztiren mit abschirmender Wirkung gegen ionisierende
Strahlung bieten praktische Hilfe bei der Planung und Ausfiihrung der Turen.

Enthalten sind auch Hinweise auf die einschlagigen Gesetze und Verordnungen.
Dieses Merkblatt behandelt nur Strahlenschutztiren, die im Schweizer Markt in den Verkehr
gebracht werden.

Die Anwendung dieses Merkblatts entbindet die Hersteller, Lieferanten und Unternehmer nicht
von ihrer eigenen Sorgfaltspflicht und von der Notwendigkeit der Abkl&arung der konkreten
Situationen und Probleme im Einzelfall.

Der VST haftet nicht fir Schaden, die durch die Anwendung der vorliegenden Publikation
entstehen kdnnen.
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1. Allgemeines

1.1 Begriffe / Definitionen

Pb Chemisches Elementsymbol fur Blei mit der Ordnungszahl 82
ionisierende Strahlung  Teilchenstrahlung oder elektromagnetische Strahlung, welche in der
Lage ist, Elektronen aus Atomen oder Molekilen zu entfernen

(lonisation)
Strahlungsquelle radioaktives Material oder Anlage, die ionisierende Strahlung
aussenden kann
Bewilligungsgrenze Wert, der der Grenze der absoluten Aktivitat eines Materials entspricht
oberhalb welcher der Umgang mit diesem bewilligungspflichtig ist
Abschirmstarke/ Materialdicken zur Erreichung gleicher Schwéchung von
Schwéchungsgrad Rontgenstrahlung bei einer definierten Réhrenspannung.
Wird in der Planungsphase festgelegt
Bleigleichwert / Schichtdicke von Blei, welche die gleiche Abschirmstéarke (bei einer
Bleiaquivalent definierten Réhrenspannung) gegeniber ionisierender Strahlung hat.
Zeigt die Schichtdicke des tatsachlich eingesetzten Materials
Dekontamination Beseitigung oder Verringerung einer Verunreinigung mit radioaktiven
Stoffen

1.2 Grundlagen

Eidg. Strahlenschutzgesetz (StSG) 814.50
vom 22. Marz 1991 (Stand 01. Mai 2017)
e Eidg. Strahlenschutzverordnung (StSV) 814.501
vom 26. April 2017 (Stand 01. Januar 2021)
e Eidg. Verordnung des EDI Uber Strahlenschutz bei medizinischen
Rontgensystemen (R6V) 814.542.1
vom 26. April 2017 (Stand 06. Februar 2018)
¢ Eidg. Verordnung des EDI Uiber den Umgang mit geschlossenen radioaktiven Quellen
in der Medizin (MeQV) 814.501.512
vom 26. April 2017 (Stand 01. Januar 2018)
e Eidg. Verordnung des EDI (iber den Umgang mit radioaktivem Material (UraM) 814.554
vom 26. April 2017 (Stand 01. Januar 2018)
o DIN 6834-1 Strahlenschutztiiren fir medizinisch genutzte Raume — Teil 1 Anforderungen
Ausgabe 2021-12
e SN EN 15269-3 Erweiterter Anwendungsbereich von Prifergebnissen zur
Feuerwiderstandsfahigkeit und/oder Rauchdichtigkeit von Turen.
Teil 3 Ausgabe 2012-08

1.3 Strahlenquellen

Die vor allem in Spitalern, Arztpraxen und Labors anzutreffenden radioaktiven Strahlenquellen und
Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen bedingen haufig bauliche Schutzmassnahmen von
denen auch Tiren betroffen sein kdnnen. Die Massnahmen sind abhangig von:

e der Art der Strahlenquelle

o der Intensitat der Strahlenquelle

e den raumlichen Gegebenheiten

Unterschieden werden dabei zwischen:

1.3.1 Offene radioaktive Strahlenquellen

Offene radioaktive Strahlenquellen werden vor allem in Labors (Arbeitsbereiche der Typen C, B und
A im Sinne der Strahlenschutzverordnung) verwendet. Die baulichen Schutzmassnahmen zielen



hier auf das Verhindern der Ausbreitung von radioaktiven Stoffen und auf die einfache
Reinigungsmaglichkeiten (Dekontamination) der Raume hin.

Fir den Betrieb dieser Laboratorien ist vorgéngig beim Bundesamt fur Gesundheit (BAG) eine
Bewilligung einzuholen.

Bei Unklarheiten empfiehlt sich der Beizug von Inspektoren des BAG; www.str-rad.ch

Die Anforderungen an Tiren sind in Kapitel 2 definiert.

1.3.2 Geschlossene radioaktive Strahlenquellen und Apparate zur Erzeugung ionisierender
Strahlung

Geschlossene radioaktive Strahlenquellen sowie Einrichtungen und Apparate zur Erzeugung
ionisierender Strahlung (zB Réntgenapparate) werden zur Hauptsache in der Medizin eingesetzt.
Die baulichen Schutzmassnahmen sind hier auf die Abschirmung der Strahlung ausgerichtet. Wer
geschlossene radioaktive Strahlenquellen und Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung
einsetzen will, hat vorgangig beim Bundesamt fir Gesundheit (BAG) eine Bewilligung einzuholen.
Gesuchsunterlagen fir die Einrichtung und den Betrieb von medizinischen Roéntgenanlagen oder fir
den Umgang mit ionisierender Strahlung kénnen beim BAG, Abteilung Strahlenschutz angefordert
werden. Die strahlenschutztechnische Uberprifung des Gesuchs erfolgt durch die Abteilung
Strahlenschutz des BAG.

Bei Unklarheiten empfiehlt sich der Beizug von Inspektoren des BAG; www.str-rad.ch

Die Anforderungen an Turen sind in Kapitel 3 definiert.

2. Anforderungen an Turen fur Arbeitsbereiche mit offenen radioaktiven
Strahlenquellen

Arbeiten in Raumen mit offenen radioaktiven Strahlenquellen, deren Aktivitat die Bewilligungsgrenze
Ubersteigt (vergl. Strahlenschutzverordnung StSV 814.501 vom 26. April 2017, Anhang 3 Spalte 10),
sind in baulich speziell ausgebildeten Labors, so genannten Arbeitsbereichen, auszufiihren. Die
Anforderungen an die Tiren sind vom Fachplaner festzulegen und vom BAG zu bewilligen. Die
bewilligende Stelle ist auch fir Uberprufung der korrekten Umsetzung zustandig. An die Tiren von
Arbeitsbereichen und Lagerstellen fur radioaktive Materialien werden entsprechend den in der
Verordnung tber den Umgang mit radioaktivem Material UraM 814.554 unterschiedenen drei
Belastungsstufen, folgende Anforderungen gestellt:

2.1 Arbeitsbereich Typ C
e Feuerwiderstandsklasse EI>30
e keine Bleieinlagen erforderlich
e Die Turoberflache muss leicht von radioaktivem Material dekontaminierbar sein
(Turoberflache muss leicht zu reinigen sein; zB geschlossenporige Holzarten mit einer
deckenden Lackierungen, Pulverbeschichtungen, Kunstharzoberflachen usw.)

2.2 Arbeitsbereich Typ B
¢ Feuerwiderstandsklasse EI,30
e keine Bleieinlagen erforderlich
o Die Turoberflache muss leicht von radioaktivem Material dekontaminierbar sein
(Beispiele siehe 2.1)
e Schwellenausbildung geméass Abb. 1 bis 4

2.3 Arbeitsbereich Typ A
e Feuerwiderstandsklasse El,60
o keine Bleieinlagen erforderlich
e Die Turoberflache muss leicht von radioaktivem Material dekontaminierbar sein
(Beispiele siehe 2.1)
e Schwellenausbildung geméass Abb. 1 bis 4


http://www.str-rad.ch/
http://www.str-rad.ch/

2.4 Arbeitsbereiche mit Beliiftungsanlagen

Sind in Arbeitsbereichen Bellftungsanlagen, die einen konstanten Unterdruck erzeugen,
vorgeschrieben, missen die Anforderungen betreffend der Dichtheit der Tiren speziell
bertcksichtigt werden. Insbesondere ist auch die Dichtheit im Schwellenbereich zu beachten.

Folgende Ausfuhrungen sind u.a. zugelassen:

i il
] )
Abbildung 1 Vertikalschnitt Bodendetail mit Abbildung 2 Vertikalschnitt Bodendetail mit
Rampe aus Beton Holflachschiene aus Stahl
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Abbildung 3 Vertikalschnitt Bodendetail mit Abbildung 4 Vertikalschnitt Bodendetail mit
Anschlagschwelle Senkschwelle

3. Anforderungen an Strahlenschutztiiren von medizinischen Raumen mit
Rontgenanlagen oder geschlossenen radioaktiven Strahlenquellen

Die relevanten gesetzlichen Grundlagen fir die Beurteilung der Anforderungen an die
Strahlenschutztiren bilden die:
e Eidg. Verordnung des EDI Uber Strahlenschutz bei medizinischen Réntgensystemen
(ROV) 814.542.1 vom 26. April 2017 (Stand 06. Februar 2018)
e Eidg. Verordnung des EDI tber den Umgang mit geschlossenen radioaktiven Quellen in der
Medizin (MeQV) 814.501.512 vom 26. April 2017 (Stand 01. Januar 2018)

Die Abschirmstarke und ggf. weitere Anforderungen an die Tlren sind vom Fachplaner festzulegen
und vom BAG zu bewilligen. Die bewilligende Stelle ist auch fir Uberpriifung der korrekten
Umsetzung zustandig.

3.1 Turkonstruktionen

Im Allgemeinen sind einfliigelige oder zweifliigelige Turen vorzusehen, die in Ausfihrung Drehfligel
in eine Stahlzarge oder einem Holzrahmen einschlagen (stumpf oder tberfalzt zulassig). Aus
raumbedingten Grinden kdnnen auch Schiebetlren zweckmassig sein. Der Strahlenschutz wird in
der Regel durch Bleieinlagen erzielt, die in das Turblatt und in die Zarge integriert sind.



Nachfolgende Materialausfiihrungen werden in diesem Merkblatt behandelt:

Holz/Holzwerkstoffkonstruktionen
Stahlkonstruktionen
Edelstahlkonstruktionen
Aluminiumkonstruktionen

An Roéntgenraumtiren werden aus strahlenschutztechnischer Sicht keine Anforderungen beztglich
Feuerwiderstand gestellt. Die Kombination von Strahlenschutz- und Brandabschnittstiren ist
maoglichst zu vermeiden.

Die Feuerwiderstandsprifung von Turen mit Bleieinlagen ist aufgrund der entstehenden sehr
giftigen Gase problematisch. Daher gibt es bei Holz-Drehflugeltiren die Méglichkeit, im erweiterten
Anwendungsbereich der Normenreihe SN EN 15269-3 Bleieinlagen ohne Priifung einzusetzen.

Bei der Verwendung von Bleieinlagen ist eine einwandfreie und dauerhafte Befestigung der vertikal
angeordneten Bleiabschirmung auf der Tragerschicht des Turblattes erforderlich, um ein Fliessen
(Absacken) des Bleies zu verhindern.

Strahlenschutztiren aus Stahl haben aufgrund des verwendeten Material bereits eine abschirmende
Wirkung. Sofern erforderlich, darf zusétzliches Strahlenschutzmaterial auch als eine Schicht in der
Tar verbaut sein.

Bei Strahlenschutztiiren aus Holzwerkstoffen haben sich symmetrische Aufbauten, bei denen die
erforderliche Abschirmung in zwei Schichten in die Turkonstruktion eingebaut wird, etabliert.

(bei Strahlenschutztiiren aus Holzwerkstoffen wird eine vollflachige Verleimung der Bleieinlagen mit
der Tragkonstruktion empfohlen. Es dirfen nur Leime verwendet werden, die vom Hersteller
ausdrtcklich fur die Verleimung von Blei zugelassen werden.)

Zudem ist eine Turkonstruktion zu wéhlen, die zusatzliche Anforderungen, wie zB das hohe Gewicht
oder das Verformungsverhalten bei Differenzklimaten fir den vorgesehenen Verwendungszweck
erfillen.

3.2 Rahmen und Zarge

Als Turrahmen sind Zargen aus Stahl-, Edelstahl oder Aluminium sowie Holzrahmen mdglich.
Stahlzargen mussen eine minimale Blechstérke von 1,5 mm aufweisen und sofern nétig im Bereich
der Turaufhdngung zusatzlich verstarkt sein. Entsprechend dem erhdhten Gewicht der
Strahlenschutztiire sind die Beschlage, insbesondere die Bander, auszuwdahlen. Auch die
umgebende Wand muss auf das erhthte Gewicht ausgelegt sein.

3.3 Bodenfuge

Bei Rontgenraumen sind im Bereich der Bodenfuge keine Schwellen oder Absenkdichtungen
erforderlich™. Der Abstand zwischen Unterkante Tirblatt und Oberkante Fussboden darf jedoch
nicht grosser sein als 10 mm. Optional kdnnen Streifdichtungen, automatische Senkdichtungen,
Anschlagsschwellen oder dergl. eingebaut werden (vergl. Abb. 1 bis 4).

(*1 Die Rontgenstrahlung, welche aus einer Rontgenanlage im Raum emittiert wird, wird durch den
Bodenspalt in den Aussenbereich gestreut. Bei der Streuung am Boden verliert die Strahlung deutlich
an Energie, zudem wird ein Grossteil der Strahlung im Boden absorbiert.

Die Strahlenbelastung der Reststrahlung, welche primér die Fiisse von Personen unmittelbar hinter
der Ture treffen kann, ist dadurch vernachlassigbar klein.)

3.4 Abschirmstarke

Die Abschirmstarke ist aus den vom BAG bewilligten objektspezifischen Planen zu entnehmen. Die
Abschirmstéarke wird in [mm] Bleidquivalent angegeben. Kommen andere Abschirmmaterialien zur
Anwendung, ist die Schichtdicke so anzupassen, dass die gleiche Schutzwirkung wie mit Blei
(Bleiaquivalent / Bleigleichwert) erzielt wird.



Materialdicken zur Erreichung gleicher Abschirmung von Réntgenstrahlung, erzeugt bei einer
Roéhrenspannung von 100 kV. (Auszug aus Rontgenverordnung R6V 814.542.1 vom 26. April 2017,
Anhang 10)

Material Blei [Pb] | Eisen | Beton Barytbeton | Kalksandstein | Backstein | Gips
Dichte [kg/m3] | 11350 7800 2100 3200 1900 1200 840
Dicke [mm] 0.5 2.3 36 2.0 44 83 93
Dicke [mm] 1.0 6.4 75 3.8 90 160 183
Dicke [mm] 1.5 9.85 105 5.8 124 220 260
Dicke [mm] 3.0 20 185 13.2 228 360 456

Abbildung 5 Tabelle Materialdicken, Auszug ROV 814.542.1

Angaben zur Bestimmung der erforderlichen Abschirmung sowie zur Ermittlung der
Abschirmfaktoren bzw. der Abschirmstérke sind aus der Rontgenverordnung RV 814.542.1 vom
26. April 2017, Anhang 5 bis 9 ersichtlich.

3.5 Anordnung und Schutz der Abschirmmaterialien

Die Abschirmmaterialien miissen so angeordnet sein, dass an keiner Stelle der erforderliche
Schutzwert der Tire unterschritten wird. Dies gilt insbesondere auch fiir den Bereich des
TlUranschlages, des Turrahmens, der TUraussparungen und der Einbauten. Zu bertcksichtigen sind
dabei auch mogliche Schragstrahlungen (Abb. 7 bis 13).

Empfohlen wird die beidseitige Anordnung der Abschirmmaterialien. In diesem Fall haben die
Abschirmfaktoren der beiden Einlagen zusammen der geforderten Abschirmstérke zu entsprechen.
Im Falzbereich muss auch fiir schiefwinklig zur Ture auftreffende Strahlen mindestens eine der 2
Einlagen wirksam sein. Dasselbe gilt fur die Anschlisse ans Mauerwerk, Randzonen von
Glasausschnitten sowie fur die Mittelpartie bei zweiflligeligen Strahlenschutztiiren.

Bleieinlagen in Zargen, die eingemdrtelt werden, sind wegen der Gefahr der Zersetzung durch den
Mortel durch einen Bitumenanstrich oder andere geeignete Massnahmen dauerhaft zu schiitzen.
Leichtbauwande sind gem. den Vorgaben vom Hersteller auszufiihren. Die Plattenstosse bei einer
Einlagig konstruierten Leichtbauwand sind i.d.R. mit einem abschirmenden Material im Bereich der
Montageprofile zu hinterlegen. Bei zwei- oder mehrlagigen Leichtbauwanden sind die
Uberlappungsvorschriften der einzelnen Platten zu beachten. Fir beide Situationen ist zudem ist
eine abschirmende, vom Hersteller vorgegebene Spachtelmasse fur die Verfullung der Fugen zu
verwenden.

Abbildung 6 Horizontalschnitt Leichtbauwand Einlagig mit Hinterlegung Bleiblechstreifen im
Bereich der Plattenstdsse
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x=Schichtstarke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent



Abbildung 7 Horizontalschnitt einer Holzture in Holzrahmen (Blendrahmen) auf MBW und LBW

2X

X

x=Schichtstérke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent

Abbildung 8 Horizontalschnitt einer Holztlre in Umfassungszarge aus Stahl
auf MBW und LBW

x=Schichtstarke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent



Abbildung 9 Horizontalschnitt einer Holzture in Steckzarge aus Stahl auf MBW und LBW

x=Schichtstérke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent

Abbildung 10 Horizontalschnitt einer Stahlblechtire in Umfassungszarge aus Stahl
auf MBW und LBW
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x=Schichtstérke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent



Abbildung 11 Horizontalschnitt Mittelpartie einer zweifligelige Strahlenschutztire (aus Holz)
ohne Schlagleiste

x=Schichtstarke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent
U=Uberlappung Falzbreite

Abbildung 12 Horizontalschnitt Mittelpartie einer zweifliigelige Strahlenschutztiire (aus Holz) mit
Schlagleiste

U, 2x

x=Schichtstarke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent
U=Uberlappung Falzbreite

Abbildung 13 Horizontalschnitt Mittelpartie zweifligelige Strahlenschutzttire
(aus Stahlblech)

x=Schichtstérke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent



3.6 Drucker- und Zylinderbohrungen

Die Bohrungen fir Driicker und Zylinder sind so klein wie moglich zu halten.
Bei Rontgenanlagen mit einer Leistung tber 100 kV werden Einsteckschldsser mit versetztem Dorn
und nicht durchgehenden Zylindern vorgeschrieben (Strahlenschutzschlosser).

1 ] :

%
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Strahlenschutztiire L
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Abbildung 8 Detail Schloss mit durchgehendem Abbildung 9 Detail Schloss mit versetztem
Zylinder Dorn/Zylinder

3.7 Glas

Der Einbau von einem Glaseinsatz ist grundsatzlich zulassig. Zu beachten sind die fur die
Strahlenschutztiire geforderte Abschirmstarke. Entsprechend muss auch das Glas diesen erreichen.
Charakteristisch fur das Strahlenschutzglas ist ausserdem eine leichte Gelbfarbung.
Strahlenschutzgléser sind auf Floatglas- und Acrylglasbasis erhaltlich.

In den Randzonen vom Glaseinsatz sind die Uberlappungsvorschriften analog dem Falzbereich
einzuhalten.

Nachfolgend zwei Beispiele einer Ausbildung eines Glaseinsatzes:

Abbildung 16 Horizontalschnitt Glaseinsatz mit Dichtstoff nass verglast
X

2X

7/ Strahlenschutzglas

x=Schichtstarke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent
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Abbildung 10 Horizontalschnitt Glaseinsatz mit Sprechverglasung
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x=Schichtstarke Blei [Pb] oder dessen Aquivalent

Mit einer gentigend grossen Uberlappung «Us wird der Strahlendurchgang von schiefwinklig
auftretender Strahlung verhindert.

3.8 Elektrische Sicherheitsausriistungen

Strahlenschutztiren im direkten Nutzstrahlenbereich*! sind mit elektrischen Kontakten auszurtisten,
die das Inbetriebsetzen der Strahlenquelle bei offener Ture verunmdglichen bzw. die Strahlung beim
Offnen der Ture sofort unterbrechen. Das Einschalten der Strahlung darf nur vom Schaltpult aus
mdoglich sein. Der Strahlungsraum muss jederzeit verlassen werden kdnnen.

(*1 Nutzstrahlung ist die von der Strahlungsquelle ausgesandte, nutzbare Strahlung. Die vom bestrahlten
Objekt reflektierte oder gestreute Strahlung wird als Streustrahlung bezeichnet.)

3.9 Montage

Bei der Montage muss dem erhgéhten Gewicht der Strahlenschutztiire besondere Beachtung
geschenkt werden. Auftretende Kréfte, die aus der Betatigung der Ture entstehen, missen direkt
auf den Baukdrper Ubertragen werden kdnnen. Die Befestigungsmittel sind entsprechend auf die
Anforderungen abzustimmen.

Zargen in Massivbauwanden (MBW) missen grundsétzlich seitlich und oben hohlraumfrei
ausgemortelt werden.

(ein geeignetes Material bezlglich der geforderten Abschirmstarke ist entsprechend zu wahlen).
Bei Zargen in Leichtbauwande (LBW) ist eine lickenlose Strahlungsabschirmung zwischen Wand
und Zarge mittels Bleieinlage oder gleichwertigen anderen Abschirmmaterialien zu gewahrleisten.

3.10 Kennzeichnung von Strahlenschutztiren

Das Bleiaquivalent ist auf den Strahlenschutztiiren dauerhaft sichtbar anzuschreiben.
(vergl. Rontgenverordnung ROV 814.542.1 vom 26. April 2017, Art. 13)

r/f’”w

A

’4\‘50 - Verhiiltnis der Radien: 1:1,5:5

[Hersteller] Strahlenschutztiire

O px] mm Pb ii

Abbildung 11 Kennzeichnung Schweiz einer Abbildung 12 Gefahrenzeichen aus StSV 814.50
Strahlenschutztiire
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