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Abb. 1: 09057-99, XR 4.0 expert unit Röntgengerät 35 kV 
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1 SICHERHEITSHINWEISE 

 

 Vor Inbetriebnahme des Gerätes ist die Betriebsanlei-
tung sorgfältig und vollständig zu lesen. Sie schützen 
sich und vermeiden Schäden an Ihrem Gerät. 

 Verwenden Sie das Gerät nur für den vorgesehenen 
Zweck. 

 Das Gerät ist nur zum Betrieb in trockenen staubfreien 
Räumen, die kein Explosionsrisiko aufweisen, vorgese-
hen. 

 Vor dem Einschalten des Gerätes muss sichergestellt 
werden, dass das Spannungs-Versorgungsnetz über ei-
nen Schutzleiter verfügt und dieser ordnungsgemäß mit 
dem Gerät verbunden ist. Der Netzstecker darf nur in ei-
ne Netzsteckdose mit Schutzleiter eingesteckt werden. 
Die Schutzwirkung darf nicht durch die Verwendung ei-
nes Verlängerungskabels ohne Schutzleiter aufgehoben 
werden. 

 Achten Sie darauf, dass die auf dem Typenschild des 
Geräts angegebene Netzspannung mit der ihres Strom-
netzes übereinstimmt. 

 Das Gerät ist vibrationsarm aufzustellen. Netzschalter 
bzw. Gerätestecker müssen frei zugänglich sein. Die Lüf-
tungsschlitze des Geräts dürfen nicht abgedeckt werden.  

 Keine anderen Geräte als die vorgesehenen an das Ge-
rät anschließen. 

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

 Achten Sie darauf, dass keine Flüssigkeiten oder Ge-
genstände in die Lüftungsschlitze des Gerätes gelangen. 

 Das Gerät nicht in Betrieb nehmen, wenn das Netzkabel 
oder Gerät beschädigt ist. 

 Das Gerät ist am Ende der Benutzung abzuschalten, ein 
Dauerbetrieb ist nicht zulässig. Maximal empfohlene Be-
triebsdauer pro Tag sind 10 Stunden. Eine Überschrei-
tung der Betriebsdauer bedingt kein Sicherheitsrisiko, 
kann jedoch die Lebensdauer der Röntgenröhre negativ 
beeinflussen. 

 Das Gerät ist mindestens zweimal pro Jahr in Betrieb zu 
nehmen und auf seine Sicherheitsfunktionen entspre-
chend dem unter Punkt 7 in diesem Dokument aufge-
führten Protokoll zu überprüfen.  

In Schadensfall ist das Gerät zur Reparatur zurückzuge-
ben. Reparatur- und Wartungsarbeiten werden aus-
schließlich durch den Hersteller oder durch von diesem 
beauftragten zertifizierten Firmen durchgeführt. 

 

 Da Röntgengeräte gesundheitsgefährdende Strahlung 
erzeugen, darf eine Inbetriebnahme des Röntgengerätes 
nur von entsprechend unterwiesenem und qualifiziertem 
Personal vorgenommen werden entsprechend den län-
derspezifischen gesetzlichen Vorgaben. 

 Für Deutschland: Während des Umgangs mit dem Rönt-
gengerät sind die verbindlich festgelegten Maßnahmen 
und Pflichten der Röntgenverordnung (RÖV) strengstens 
zu befolgen. 

 Die Auflagen des Zulassungsscheins sind einzuhalten. 

 Der Betreiber hat besonders darauf zu achten, dass  

o das Röntgengerät vor dem Zugriff Unbefugter ge-
schützt ist 

o das Gerät nicht länger als nötig in Betrieb ist 

o Personen bei arbeitendem Gerät sich nicht länger 
als nötig in dessen unmittelbarer Nähe aufhalten. 

 Der Betrieb des Gerätes ist untersagt, wenn 

o die Schiebetür aus bleihaltigem Acrylglas zum 
Öffnen des Experimentierraumes als auch die an-
deren Fenster zur Beobachtung der Röntgenröhre 
sowie des Experimentierraumes beschädigt sind. 

o der Lüfter auf der Röhreneinschubseite im Inneren 
des Gerätes nicht arbeitet (akustische Prüfung) 

o die Sicherheitskreise zum Unterbrechen des Röh-
renbetriebs beim Öffnen der Schiebetür nicht ein-
wandfrei arbeiten 

 Pflegehinweise: 

o Keinen Verdünner verwenden! 

o Verschmutzungen können mit in geeigneten Lö-
sungsmitteln getränkten weichen Tüchern entfernt 
werden. 

 Transporthinweise: 

o Die Schublade darf während des Transports 
nicht belastet werden, das Gerät darf nur auf 
den dafür vorgesehenen Füßen stehen. Gege-
benenfalls die Schublade aushängen. 

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

2 BETRIEBSHINWEISE 

 Das vorliegende Qualitätsgerät erfüllt die technischen 
Anforderungen, die in den aktuellen Richtlinien der Euro-
päischen Gemeinschaft zusammengefasst sind. Die 
Produkteigenschaften berechtigen zur CE-Kennzeich-
nung. 

 Der Betrieb dieses Gerätes ist nur unter fachkundiger 
Aufsicht in einer beherrschten elektromagnetischen Um-
gebung von Forschungs-, Lehr- und Ausbildungsstätten 
(Schulen, Universitäten, Instituten und Laboratorien) er-
laubt. 

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

 Durch elektrostatische Aufladungen o. ä. elektromag-
netische Phänomene (HF, Burst, indirekte Blitzentladun-
gen, usw.) kann das Gerät beeinflusst werden, so dass 
es nicht mehr innerhalb der spezifizierten Daten arbeitet. 

Auftretende Störsignale können während der Messung 
zur automatischen Abschaltung der Hochspannung füh-
ren! In diesem Fall ist Abschnitt 6.6 zu beachten. 

Folgende Maßnahmen vermindern bzw. beseitigen den 
störenden Einfluss: Teppichboden meiden; für Potential-
ausgleich sorgen; Experimentieren auf einer leitfähigen, 
geerdeten Unterlage, Verwendung von Abschirmungen, 
abgeschirmte Kabel. Hochfrequenzsender (Funkgeräte, 
Mobiltelefone) nicht in unmittelbarer Nähe betreiben. 
Nach einem Totalausstieg durch Betätigung des Netz-
schalters einen „Reset“ durchführen. 

Dieses Gerät entspricht der Klasse A der Norm EN 61326 
und darf nur außerhalb von Wohnbereichen uneingeschränkt 
betrieben werden. Sollten trotz Beschränkung des Einsatzes 
auf den Fachraum einer Schule oder einer anderen Ausbil-
dungsstätte im umgebenden Wohnbereich elektromagneti-
sche Störungen auftreten, so kann vom Betreiber verlangt 
werden, angemessene Maßnahmen (z. B. Abschirmung, 
große Abstände zu empfindlichen Geräten, kurze Betriebs-
dauer, kürzest mögliche Verbindungsleitungen usw.) durch-
zuführen und dafür aufzukommen. 

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

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

Der Betrieb des Röntgengerätes unterliegt in der Bundesre-
publik Deutschland den Vorschriften des Strahlenschutzge-
setzes, das dementsprechend beachtet werden muss. Nach 
diesem Gesetz erfüllt das Gerät die verbindlich festgelegten 
Bedingungen, sowohl die einer Schulröntgeneinrichtung, als 
auch die eines Vollschutzgerätes.  

Der Betrieb des Gerätes ist in der Bundesrepublik Deutsch-
land genehmigungsfrei aber anzeigepflichtig. Es muss also 

bei der lokalen Aufsichtsbehörde innerhalb von 4 Wochen 
angezeigt werden. 

Zur Anzeige sind der Prüfschein und eine Kopie der Bauart-
zulassung bei der zuständigen Behörde einzureichen. Der 
Betrieb des Gerätes darf nur von entsprechend geschultem 
und eingewiesenem Personal vorgenommen werden. Wird 
das Gerät als eine Schulröntgeneinrichtung betrieben, muss 
ein Strahlenschutzbeauftragter bestellt sein.  
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Bei maximal anliegenden Betriebsdaten beträgt die Orts-
dosisleistung in einem Abstand von 0,1 m von der berühr-
baren Gehäuseoberfläche weniger als 1 μSv/h.  

Zwei voneinander unabhängig arbeitende Sicherheitskreise 
überwachen das Öffnen der Schiebetür zum Experimentier-
raum. 

Eine Erzeugung von Röntgenstrahlung ist nur bei ordnungs-
gemäßer Verriegelung der Schiebetür möglich. Die Über-
schreitung der maximal zulässigen Röhrenbetriebswerte wird 
durch Sicherheitsschaltungen unterbunden. 

Das Gerät darf nicht mehr betrieben werden, sobald Manipu-
lationen am Röntgengerät vorgenommen werden, die nicht 
zum Aufbau oder zur Durchführung von Experimenten die-
nen. Unter keinen Umständen dürfen die Sicherheitsschrau-
ben des Stahlblechgehäuses gelöst werden oder Verände-
rungen an den Scheiben durchgeführt werden. Reparaturen 
dürfen ausschließlich nur vom Hersteller durchgeführt werden. 

Für den Betrieb außerhalb der Bundesrepublik Deutschland 
sind die lokalen gesetzgebenden Vorschriften zu beachten. 

4 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN 

4.1 Zweck des Gerätes 

Das Röntgengerät ist ein speziell für die Erfordernisse der 
Ausbildung in Schule und Hochschule entwickeltes De-
monstrations-und Praktikumsgerät und kann neben der Phy-
sikausbildung auch in der Ausbildung im medizinischen Be-
reich und anderen benachbarten technischen Disziplinen 
eingesetzt werden. Das mikroprozessorgesteuerte Kompakt-
gerät zeichnet sich besonders dadurch aus, dass durch die 
Verwendung einer Röntgenröhren-Schnellwechseltechnik 
Experimente mit verschiedenen Röntgenröhren mit unter-
schiedlichem Anodenmaterial durchgeführt werden können. 
Es stehen wahlweise folgende Röntgenröhren, die in speziel-
len Einschüben betriebsbereit eingebaut sind, zur Verfügung: 
 

 Einschub mit Cu-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-51 

 Einschub mit Mo-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-61 

 Einschub mit Fe-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-71 

 Einschub mit W-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-81 

 
Einschübe anderer Bauart sind nicht zugelassen (Vorgänger 
09057-50 / -60 / -70 / -80 sind kompatibel). 
 
Neben einfachen Durchleuchtungsexperimenten und Expe-
rimenten zur Dosimetrie können mithilfe des bereits einge-
bauten Ratemeters und des zusätzlichen Goniometers spekt-
roskopische Experimente zur Atomphysik und Festkörper-
physik durchgeführt werden.  
Die Einstellung aller Betriebs- und Steuerungsparameter er-
folgt entweder direkt am Gerät oder via USB an einem PC. 
 
Für die direkte Gerätesteuerung (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 vollständige Bedienung und Steuerung des Geräts in sei-
nen Grundfunktionen. 
 
4.2 Übersicht der möglichen Versuche 

Mit dem Gerät und entsprechenden Zusatzkomponenten las-
sen sich u.a. folgende Versuche durchführen: 

 Durchstrahlung von Objekten durch Beobachtung mithilfe 
eines Leuchtschirms 

 Herstellung von Röntgenaufnahmen von durchstrahlten 
Objekten 

 Nachweis der Ionisationswirkung von Röntgenstrahlen 
(Dosimetrie) 

 Nachweis der Bragg-Reflektion  

 Charakterisierung von Röntgenspektren 

 Bestimmung der charakteristischen Röntgenlinien ver-
schiedener Anodenmaterialien (Cu, Mo, Fe, W), dadurch 
Verifizierung des Moseley-Gesetzes  

 Nachweis der charakteristischen Linien Kα1 und Kα2 in 

Beugung höherer Ordnung 

 Monochromatisierung von Röntgenstrahlen mithilfe von 
Einkristallen oder von Metallfolien 

 Kristallstrukturanalyse mithilfe der Röntgenspektrosko-
pie, der Laue- und der Debye-Scherrermethode  

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

 Bestimmung der Rydbergkonstanten 

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

 Nachweis von Absorptionskanten 

 Demonstration der Wirkungsweise von Kontrastmitteln in 
der Medizin 

 Comptonstreuung 

 Computertomographie 

5 FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE 

5.1 Das Grundgerät 

In der Übersicht umfasst das Grundgerät folgende Haupt-
komponenten (siehe Abb. 2 und 3) 
 
5.1.1 Experimentierraum 
Zum Durchführen 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 Steuerungsgrößen 
sowie zur Darstellung aller verfügbaren Messwerte. 
 
5.1.3 Zubehörschublade 
Zur griffbereiten Aufbewahrung von Zusatzkomponenten. 
 
5.1.4 Röhreneinschub mit Einschubschacht 
Modul, in dem die Röntgenstrahlung erzeugt wird. 
 
5.1.5 Buchsenfeld im Experimentierraum 
Zum Anschluss verschiedener Komponenten, entweder zur 
Anbindung an das Grundgerät, oder zum Anschluss an ande-
re periphere Geräte via Buchsenfeld außen auf der rechten 
Geräteseite. 

 
5.1.6 Buchsenfeld außen 
Das Gegenstück zum Buchsenfeld im Experimentierraum 
befindet sich rechts außen am Gerät.  
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Abb. 2: Ansicht von links vorne Grundgerät (09057-99) inklusiv Röhreneinschub 

 

Abb. 3: Ansicht von rechts vorne Grundgerät (09057-99) 
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5.2 Der Experimentierraum (1) 

Der Experimentierraum (Abb. 4) enthält folgende Funktions-
elemente: 
 
5.2.1 Schiebetür (A) 

Aus bleihaltigem Acrylglas. Die Tür wird durch einen Sicher-
heitskreis permanent überwacht und ist über einen Aktor 
entweder blockiert oder freigegeben.  
Ist die Schiebetür geschlossen und das Gerät im sicheren 
Zustand, kann der Bediener über das Bedienfeld die Schie-
betür verriegeln. 
Die Erzeugung von Röntgenstrahlung ist nur bei verriegelter 
Tür möglich. Die Schiebetür wird auch im nicht verriegelten 
Zustand zugehalten. Um die Schiebetür zu öffnen, schieben 
Sie diese zunächst an den rechten Anschlag. Nun ist das 
Schloss geöffnet und die Tür lässt sich ganz öffnen. 
 
5.2.2 Strahlaustrittsöffnung (B) 

Auf der linken Seite des Experimentierraumes zur Aufnahme 
von Metalltuben mit kreisförmigen Doppelblenden zur Erzeu-
gung eines an das jeweilige Experiment angepassten Strah-
lenbündels. 
 
5.2.3 Buchsenfeld Experimentierraum (C) 
Elektrisches Anschlussfeld zum Verbinden von im Experi-
mentierraum befindlichen Geräten, z. B. Goniometer. Die 
elektrischen Anschlüsse verbinden die Geräte entweder mit 
dem Röntgengerät selbst, oder führen an das externe 
Buchsenfeld an der rechten Geräteseite (durchschleifen). 
Hierüber kann z. B. eine Digitalkamera im Experimentierraum 
von außen 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 Geräteseite außen und stellt somit eine Verbin-
dung dar, durch die von außen während des Betriebs z. B. 
durch Schläuche ein Kontrastmittel in den Experimentierraum 
eingeführt werden kann. Der Arbeitskanal ist in Form und 
Querschnitt so gewählt, dass keine Röntgenstrahlung austre-
ten kann. 
 

5.2.5 Optische Bank (E) 

Entlang der optischen Achse des Röntgenstrahls ist am Bo-
den des Experimentierraums eine optische Bank befestigt, 
auf der die Adapter zur Durchführung von Experimenten auf-
gesetzt und verschoben werden können. Der passende 
Inbus-Schlüssel ist im X-ray Expert Set 09110-88 enthalten. 
 
5.2.6 Temperaturüberwachung 
Die Temperatur der Luft im Inneren des Experimentierraums 
wird überwacht und über ein Lüftersystem 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 
Grundgerät her (plug & measure). 

 

5.3 Bedienfeld an der Gerätevorderseite (2) 

Das Bedienfeld an der Gerätevorderseite ist in Abbildung 5 
dargestellt. 

 

5.4 Zubehörschublade (3) 

Im unteren Teil des Grundgeräts befindet sich eine Zubehör-
schublade mit Formeinsätzen für unter anderem folgende 
Komponenten:  

 Geiger-Müller-Zählrohr 

 Röntgenenergiedetektor 

 Standardproben 

 Blendentubus 

 Blendentubus mit Filter 

  

 

Abb. 4: Der Experimentierraum 
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Tabelle 1: Übersicht der Funktionselemente des Bedienfeldes 

Nr. Bezeichnung / Typ Funktion 
Leuchtende Farbe:  

Funktion aktiviert 

I 
Dreieckiges Warnsymbol   
„Röntgenstrahlung“ 

Statusanzeige „Röntgenstrahlung möglich“ signalgelb ( 2 LEDs) 

II Beleuchtung / Drucktaste Experimentierraum Beleuchtung ein- / ausschalten grün 

III Lautsprecher / Drucktaste Akustische Ausgabe der Impulse grün 

IV Türstatus / Drucktaste Tür verriegeln, Tür entriegeln 

weiß:  
 nicht verriegelbar  
Linke LED grün: 
 verriegelbar  
Rechte LED grün:  
 verriegelt 

V X-ray / Drucktaste Zum Einschalten der Röntgenstrahlung 

weiß: 
 nicht einschaltbar 
Linke LED grün: 
 einschaltbar 
Rechte LED grün:  
 eingeschaltet  

VI Drucktaste (keine Bezeichnung) 
Auswahl Menüfunktion wird oberhalb auf dem Bild-
schirm angezeigt, Position links unten 

weiß 

VII Drucktaste (keine Bezeichnung) 
Auswahl Menüfunktion wird oberhalb auf dem Bild-
schirm angezeigt, Position rechts unten 

weiß 

VIII Pfeil nach oben (Drucktaster) 
Zum Einstellen von Versuchsparametern, scrollen 
durch das Menü 

weiß 

IX Pfeil nach unten (Drucktaster) 
Zum Einstellen von Versuchsparametern, scrollen 
durch das Menü 

weiß 

X Enter / Drucktaster Zum Bestätigen des ausgewählten Wertes weiß 

XI TFT-Display 
Darstellung von Menüs zur manuellen Steuerung 
77 mm x 50 mm 

polychrom 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

Abb. 5: Bedienfeld an der Vorderseite des Gerätes 
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5.5 Röhreneinschub (4) 

Einschubfeld zur Aufnahme der justierten Röntgenröhre im 
Stahlblechgehäuse mit Traggriff zum betriebsbereiten Ein-
satz im Röntgengrundgerät. Das Gehäuse der Röhre verfügt 
über Sicherheitselemente, die nur bei korrektem Einbau des 
Einschubs den Röntgenbetrieb freigeben. Ein Betrieb des 
Röntgengerätes ohne zugelassenen Einschub ist nicht zulässig. 

 
Abb. 6: Röntgeneinschub an der linken Seite des Gerätes 

 

Es stehen wahlweise vollkonfektionierte Einschübe zur Ver-
fügung:  

 Einschub mit Cu-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-51 

 Einschub mit Mo-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-61 

 Einschub mit Fe-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-71 

 Einschub mit W-Röntgenröhre Best.-Nr. 09057-81 

 

Die Einschübe bestehen jeweils aus einem Stahlblechgehäu-
se mit einer werksseitig justiert eingebauten Röntgenröhre. 
Um Überhitzung während des Betriebs zu vermeiden, sind 
die Röhren von einem Zylinder mit Duran-Glas umschlossen, 
durch dessen seitliche Ansatzstutzen eine zwangsgeführte 
Luftkühlung mithilfe eines Ventilators im Grundgerät gewähr-
leistet ist. 

 

Die Einschübe besitzen jeweils einen HV-Stecker und einen 
Stecker für die Röhrenkathodenheizung zur Übernahme der 
Röhrenbetriebsgrößen aus den entsprechenden Steckbuch-
sen des Grundgeräts. 

 

Vor dem Röhrenwechsel muss die Tür entriegelt werden. 
Falls im verriegelten Zustand die Röhre gewechselt wird, 
muss das Gerät komplett wieder ausgeschaltet und ein ein-
geschaltet werden, bevor weiter gearbeitet werden kann. Der 
Einschub muss vollständig eingeschoben werden. Ansonsten 
ist kein Betrieb möglich. 

 

Röhreneinschübe mit Vorsicht handhaben! 

5.6 Das Buchsenfeld im Experimentierraum (5) 

 

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 Gerät sind kursiv gekennzeichnet. 
 
Von oben nach unten 

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

 Aux: Multipolbuchse zum Anschluss von unterschiedli-

chen Geräten im Experimentierraum (direkte Verbindung 
zum Buchsenfeld rechts außen). 

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

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

 GM tube: BNC-Buchse zum Anschluss des Geiger-
Müller-Zählrohres Typ B 09005-00. 

 Motor: Buchse zum Anschluss des Drehtischs XRstage 

09057-42 aus dem CT-Set XRCT 4.0 Computertomogra-
phie 09180-88. 

 Goniometer: Anschlussbuche für das Goniometer 
09057-10. 

 N2: Zur Einleitung von Schutzgas bzw. zur Verbindung 
mit einer Vakuumpumpe (direkte Verbindung zum 
Buchsenfeld rechts außen) 
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5.7 Das Buchsenfeld, rechts außen (6) 

Das Gegenstück zum Buchsenfeld im Experimentierraum ist 
das Buchsenfeld außen auf der rechten Geräteseite (Abb. 8). 

 

Abb. 8: Buchsenfeld außen an der rechten Seite des Gerätes 
 
An dieser Stelle können folgende Komponenten angeschlos-
sen werden. Die Bezeichnungen am Gerät sind kursiv ge-
kennzeichnet. 
Untere Zeile im Buchsenfeld: 

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

 Service: Zum Anschluss eines speziell konfigurierten 
PCs zum Update der Geräteeinstellungen und zur Diag-
nose (nur für autorisiertes Fachpersonal). 

 Display: Zum Anschluss des RF-Adapters Display Con-

nect (09057-19). Dient der Darstellung aktueller Mess-
werte und Geräteparameter über die Großanzeige 
(07157-93). 

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

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

Obere Zeile im Buchsenfeld: 

 X RED: Zur Verbindung des Röntgenenergiedetektors 
09058-30 mit dem Vielkanalanalysator 13727-99, BNC-
Signalleitung, Versorgungsleitung (direkte Verbindung 
zum Buchsenfeld im Experimentierraum). 

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

 Max 600 V: 2 x 4 mm-Buchsen z. B. zur Aufladung der 

Kondensatorplatten (Best.-Nr. 09057-05) für Dosimetrie-
Experimente (direkte Verbindung zum Buchsenfeld im 
Experimentierraum). 

6 HANDHABUNG 

Dieser Abschnitt beschreibt die Inbetriebnahme des Gerätes 
und vermittelt einen Überblick über die Handhabung dessel-
ben. Bitte lesen Sie diesen Abschnitt sorgfältig durch, um 
Misserfolge oder Fehlbedienungen zu vermeiden. 

 

6.1 Transporthinweise: 

 Die Schublade darf während des Transports nicht belas-
tet werden, das Gerät darf nur auf den dafür vorgesehe-
nen Füßen stehen. Gegebenenfalls die Schublade aus-
hängen. 

 Das Gerät darf nicht im verriegelten Zustand transportiert 
werden. Vor dem Transport Verriegelung lösen 
(Taste IV, geht nur im eingeschalteten Zustand). Die Tür 
sollte allerdings durch den S-LOCK eingerastet sein – 
nur nicht verriegelt. 

 

6.2 Inbetriebnahme 

Schließen Sie das Gerät an die Stromversorgung über das 
beiliegende Kaltgerätekabel an, die Steckerbuchse dafür be-
findet sich auf der Geräterückseite (Siehe Abb. 9).  

 

Abb. 9: Rückseite des Gerätes mit Anschlussbuchse für das 
Kaltgerätekabel sowie dem zentralen An-Aus-Schalter 

 

6.3 Starten des Geräts 

Auf der Geräterückseite befindet sich der zentrale An-Aus-
Schalter für das Gerät (siehe Abb. 9). Schalten Sie hier das 
Gerät an. Nach dem Starten des Geräts führt das Gerät zu-
nächst eigenständig eine Systemkontrolle (Sicherheitsüber-
prüfung) durch.  

Beim Einschalten des Geräts wird eine beim vorherigen Aus-
schalten des Geräts verriegelt gebliebene Tür selbstständig 
entriegelt.  

Der ermittelte Gerätestatus wird im Bedienfeld im Display 
und über die Farben der Taster IV und V dargestellt. Die 
LEDs leuchten weiß. 

Anschließend ist es notwendig, dass der Bediener die Schie-
betür einmalig komplett öffnet und schließt. (Check der 
Sicherheitskreise) 

Die Schiebetür wird auch im nicht verriegelten Zustand zuge-
halten. Um die Schiebetür zu öffnen, schieben Sie diese zu-
nächst an den rechten Anschlag. Nun ist das Schloss geöff-
net und die Tür lässt sich ganz öffnen. 

Wenn ein Röntgeneinschub eingeschoben ist und die Tür 
geschlossen ist, leuchtet die linke LED der Taste IV grün. Al-
le anderen LEDs leuchten weiß.  

Nun ist das Gerät betriebsbereit. 

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

Achtung:  

 Nur wenn ein Röhreneinschub ordnungsgemäß im Gerät 
eingeschoben ist, kann die Schiebetür verriegelt werden. 

 Wird das Gerät im verriegelten Zustand ausgeschaltet, 
lässt sich die Tür erst nach dem Wiedereinschalten öffnen. 

 
Zur ersten Inbetriebnahme sollten Röntgenröhren nicht sofort 
mit maximaler Leistung betrieben werden. Zum Einlaufen der 
Röhren ist zu empfehlen, diese für eine Dauer von ca. 
10 Minuten bei maximalem Strahlstrom, aber mit einer Be-
schleunigungsspannung nicht über 25 kV, zu betreiben. Die-
ses Verfahren ist auch dann zu wiederholen, wenn eine Röh-
re über einen Zeitraum von einigen Wochen nicht benutzt 
worden ist. 
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Prinzipiell gibt es für das Gerät vier Gerätezustände, die in 
Tabelle 2 aufgelistet sind. 

Entsprechend dem Status kann das Gerät vollständig über 
die im Bedienfeld angeordneten Taster zusammen mit der 
grafischen Darstellung gesteuert werden.  

 

Abb. 10: Bildschirm zur Gerätesteuerung an der Vorderseite 
des Gerätes. Hochspannung ist nicht aktiviert. 

 

Abb. 11: Bildschirm zur Gerätesteuerung an der Vorderseite 
des Gerätes. Hochspannung ist aktiviert. Das Symbol  er-
scheint im Bildschirm. 

 

Der Wechsel der Darstellung und die Steuerung des Geräts 
über das Menü werden über Taster VI–X erreicht (Abb. 5). 

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

6.4 Menüstruktur 

Die Menüstruktur des Geräts besteht in der Hauptebene aus 
folgenden Punkten: 

1. X-ray Parameter 

2. Goniometer 

3. Drehtisch 

4. Timer 

5. Einstellungen 

6. Info 

7. Großanzeige 

 

Das Navigieren innerhalb des Menüs, Ändern von Einstellun-
gen und Verlassen des Menüs geschieht über die Tasten VI–
X im Bedienfeld. 

 

6.4.1 X-ray Parameter 

Hier werden die Hochspannung und der Strahlstrom einge-
stellt. Durch Auswahl der Untermenüs Hochspannung und 
Strahlstrom können durch Betätigung der dynamischen Tas-
ter rechts vom Display die Röhrenhochspannung 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 

Menü und Parametrisierung des Goniometers (09057-10). 
Die Bedienung des Goniometers im Röntgengerät ist in der 
Bedienungsanleitung zu 09057-10 erklärt. 

 

6.4.3 Drehtisch 

Menü und Parametrisierung des Drehtischs XRstage 
(09057–42). Die Bedienung des Drehtischs im Röntgengerät 
ist in der Bedienungsanleitung zu 09057-42 erklärt. 

 

6.4.4 Timer 

Einstellung von Start- und Stopp-Bedingungen für Experi-
mente (Röntgenstrahlung an / aus). 

 

6.4.5 Einstellungen 

Menü zum Setzen von grundlegenden Einstellungen. 

 

6.4.6 Info 

Menü für Statusinformationen vom Gerät. 

 

  

Tabelle 2: Übersicht zu den vier möglichen sicheren Betriebszuständen 

 
Röntgen-
strahlung 

Beschreibung Taste IV Taste V 
Symbol  
am Gerät 
(Abb. 5, I) 

Symbol   
Display (Abb. 11) 

1 Nicht einschaltbar 
Scheibe ist nicht geschlos-
sen und nicht verriegelt. 

weiß weiß Aus Aus 

2 Nicht einschaltbar 
Scheibe ist geschlossen, 
aber nicht verriegelt. 

Linke LED 
grün 

weiß Aus Aus 

3 Einschaltbar 
Die Röntgenstrahlung 
kann nun aktiviert werden 

Rechte 
LED grün 

Linke 
LED grün 

An Aus 

4 Eingeschaltet 
Die Röntgenstrahlung ist 
aktiv. 

Rechte 
LED grün 

Rechte 
LED grün 

An An 
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6.5 Steuerung vom PC über measure 

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

 

6.6 Automatische Abschaltung der Hochspannung im 
Fehlerfall 

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

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

Nach Beseitigen der Störquelle ist zur erneuten Inbetrieb-
nahme der Türstatus an Taste IV zu überprüfen und ggf. da-
mit die Tür wieder zu verriegeln (LED ist grün). Anschließend 
ist die X-ray-Taste V zu betätigen, um die Hochspannung 
wieder einzuschalten. Bei Steuerung des Geräts über einen 
PC ist es erforderlich, die USB-Verbindung neu herzustellen.  

7 PRÜFLISTE 

Eine regelmäßige Prüfung nach dieser Liste ist durch den 
Benutzer durchzuführen (mindestens halbjährlich).  

1. Das Gerät ist auf äußere Schäden zu überprüfen.  

2. Alle Schutzscheiben müssen intakt sein. 

3. Gerät einschalten gemäß Kap. 6.1, 6.2 der Betriebsanlei-
tung 

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

 Sind die LEDs auf den Tasten funktionsfähig? 

 Leuchtet Symbol „I“, wenn Betriebszustand 3 (Ta-
belle 3) erreicht ist? 

4. Überprüfung der korrekten Funktion aller Betriebszu-
stände nach Tabelle 2 der Bedienungsanleitung 

 In den Betriebszuständen 1 und 2 darf die Rönt-
genstrahlung nicht einschaltbar sein. 

 Im Betriebszustand 3 darf die Röntgenstrahlung 
nicht aktiv sein. Die Tür muss verriegelt sein. 

 Nur im Betriebszustand 4 ist die Röntgenstrahlung 
aktiv. Erscheint Zeichen  (Abb. 11) auf dem Dis-
play? 

 Einstellung von: Strahlstrom 1 mA, Anodenspan-
nung 35 kV ist vorzunehmen. 

 die Röntgenröhre leuchtet hell. 

 

Sind alle oben aufgeführten Prüfungen richtig und erfolgreich 
durchgeführt, ist das Gerät betriebsbereit. 

Ist das Ergebnis einer der obigen Prüfungen fehlerhaft, so 

darf das Gerät nicht betrieben werden und der Service der 
PHYWE ist zu kontaktieren. (service@phywe.com). 

8 TECHNISCHE DATEN 

 Betriebstemperaturbereich: 5–40 °C, typisch 25 °C 

 Rel. Luftfeuchte < 70 % 

 Mikroprozessorgesteuertes Grundgerät mit einer zentra-
len Sicherheitsüberwachung sowie 2 voneinander unab-
hängigen Überwachungskreisen zur Türposition und 2 
unabhängigen Überwachungskreisen zum Aktor der Tür-
fixierung 

 4 im Betrieb sichtbare Röntgenröhren (Fe, Cu, Mo, W) 
einsetzbar 

 Bleiverstärkte Acryl-Scheiben zur Abschirmung der 
Röntgenstrahlung – bruchfest nach DIN EN 61010 

 Integriertes Display zur Darstellung von Messwerten und 
zur Darstellung von Geräteparametern 

 Experimentierraum bei Betrieb über Arbeitskanal zu-
gänglich 

 Eingebaute LED-Zeile zur Innenraumbeleuchtung, zu-
schaltbar 

 Buchsenfeld intern und extern zur einfachen Verkabe-
lung 

 Lautsprecher zur akustischen Darstellung der Messung 
mit dem Geiger-Müller-Zählrohr 

 N2: max 5 bar 

 Abschließbare Schublade zur Aufbewahrung von Zube-
hör 

 Hochspannung: 5,0–35,0 kV 

 Emissionsstrom: 0,0–1,0 mA 

 Zählrohrspannung: 100–600 V 

 Zählzeit: 0,5–100 s 

 Belichtungszeit: 0–100 Minuten 

Abb. 12: Menüstruktur des Gerätes – Übersicht 
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 Mit zusätzlichem Goniometer (nicht im Grundgerät ent-
halten): 

o Winkelschrittweite: 0,1–10° 

o Geschwindigkeit: 0,5–100,0 s/Schritt 

o Probendrehbereich: 0–360° 

o Zählrohrdrehbereich: −10 … +170° 

o PC-Steuerung über USB-Buchse 

 Gehäuse (mm³, ohne Füße und Griffe): 682 x 562 x 446 
(B x H x T) 

 Experimentierraum (mm³): 440 x 345 x 354 (B x H x T) 

 Anschluss: 110/240 V~, 50/60 Hz 

 Leistungsaufnahme: 200 VA 

 Masse: 63,2 kg; mit Röhre: 68,2 kg 

 PC-Steuerung über USB 2.0 

9 LIEFERUMFANG 

 09057-99 XR 4.0 expert unit, Röntgengerät 35 kV  

 Netzkabel  

 USB-Kabel 

 XR 4.0 Software measure  14414-61 

10 ZUBEHÖR 

Für das Röntgengerät steht ein umfangreiches Programm an 
Paketen und Zubehör zur Verfügung: 

 09057-51 XR 4.0 X-ray Einschub mit Kupfer-Röntgen-
röhre (Vorgänger 09057-50 kompatibel) 

 09057-61 XR 4.0 X-ray Einschub mit Molybdän-Röntgen-
röhre (Vorgänger 09057-60 kompatibel) 

 09057-71 XR 4.0 X-ray Einschub mit Eisen-Röntgen-
röhre (Vorgänger 09057-70 kompatibel) 

 09057-81 XR 4.0 X-ray Einschub mit Wolfram-Röntgen-
röhre (Vorgänger 09057-80 kompatibel) 

 09057-10 XR 4.0 X-ray Goniometer 

 09057-26 XR 4.0 X-ray Leuchtschirm 

 14414-61 XR 4.0 Software measure X-ray 

 09057-18 XR 4.0 X-ray Optische Bank 

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

 09057-49 XR 4.0 X-ray Schutzhülle 

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

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

 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 

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

 XR 4.0 X-ray Blendentubus mit Zr-Folie 

 09057-04 XR 4.0 X-ray Comptonzusatz 

 09056-02 XR 4.0 X-ray Absorptionssatz für Röntgen-
strahlen 

 09058-01 XR 4.0 X-ray NaCl-Einkristalle, Satz von 
3 Stück 

 09056-04 XR 4.0 X-ray Chemikalien-Satz für Kanten-
absorption, 1 Satz 

 09058-30 XR 4.0 X-ray Röntgenenergiedetektor (XRED) 

 09058-02 XR 4.0 X-ray Universal Kristallhalter für Rönt-
gengerät 

 09058-09 XR 4.0 X-ray Probenhalter für Pulverproben 

 09058-11XR 4.0 X-ray Kristallhalter für Laue-Aufnahmen 

 13727-99 Vielkanalanalysator 

 09058-32 XR 4.0 XRED Kabel 50 cm 

 07157-93 Digitale Großanzeige 

 

Sets 

 XRE 4.0 X-ray expert Röntgengerät Basisset 09110-88 

 XRP 4.0 X-ray Festkörper Erweiterungsset, 09120-88 

 XRC 4.0 X-ray Charakterisierung Erweiterungsset, 
09130-88 

 XRS 4.0 X-ray Strukturanalyse Erweiterungsset, 
09140-88 

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

 XRM 4.0 X-ray Materialanalyse Erweiterungsset, 
09160-88 

 XRD 4.0 X-ray Dosimetrie, Strahlenschädigung Erweite-
rungsset, 09170-88 

 XR 4.0 Probenset Metalle, 09058-31 

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

11 GARANTIEHINWEIS 

Für das von uns gelieferte Gerät übernehmen wir innerhalb 
der EU eine Garantie von 24 Monaten, außerhalb der EU von 
12 Monaten. Von der Garantie ausgenommen sind: Schäden, 
die auf Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung, unsach-
gemäße Behandlung oder natürlichen Verschleiß zurückzu-
führen sind. Der Hersteller kann nur dann als verantwortlich 
für Funktion und sicherheitstechnische Eigenschaften des 
Gerätes betrachtet werden, wenn Instandhaltung, Instand-
setzung und Änderungen daran von ihm selbst oder durch 
von ihm ausdrücklich ermächtigte Stellen ausgeführt werden. 

Ist das Sicherheits-Siegel-Band beschädigt, erlischt jeg-
licher Garantieanspruch. 

12 ENTSORGUNG 

Die Verpackung besteht überwiegend aus umweltverträg-
lichen Materialien, die den örtlichen Recyclingstellen zuge-
führt werden sollten. 

 
PHYWE Systeme GmbH & Co. KG 
Abteilung Kundendienst 
Robert-Bosch-Breite 10 
D-37079 Göttingen 
 
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 

 

Dieses Produkt gehört nicht in die normale 
Müllentsorgung (Hausmüll).  

Soll dieses Gerät entsorgt werden, so 
senden Sie es bitte zur fachgerechten Ent-
sorgung an die unten stehende Adresse. 
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Einräumübersicht der Zubehörkomponenten in die Zubehörschublade: 
 

 
 
 

 
 

Fach Art.-Nr. Artikel Enthalten in XRE 

1 09057-26 XR 4.0 X-ray Fluoreszenzschirm x 

2 09005-00 Geiger-Müller Zählrohr 15 mm (Typ B)  

3 
 

frei für z. B. 14608-00 Datenkabel USB Steckertyp A/B x 

4 
 

Innensechskant x 

5 09057-15 XR 4.0 X-ray Adapter für Digitalkamera  

6 09057-21 XR 4.0 X-ray externe optische Bank  

7 08286-00 Reiter für optische Bank expert x 

8 09057-29 XR 4.0 X-ray Reiter für externe optische Bank  

9 08286-01 Reiter für optische Bank expert, h = 30 mm x 

10 09058-04 XR 3.0 X-ray Comptonzusatz für 35 kV Röntgengerät  

11 08286-01 Reiter für 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 Röntgenenergiedetektor (XRED)  

14 09058-11 XR 4.0 X-ray Kristallhalter für 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 für Röntgengerät  






































	0905799D-kurz
	BA_09057_99_D_2221
	Zulassung
	BA_09057_99_D_4512
	1 Sicherheitshinweise
	2 Betriebshinweise
	3 Vorschriften der Röntgenverordnung (RöV) der Bundesrepublik Deutschland
	4 Zweck und Eigenschaften
	5 Funktions- und Bedienelemente
	6 HANDHABUNG
	7 Prüfliste
	8 TECHNISCHE DATEN (typisch 25 C)
	9 Lieferumfang
	10 Zubehör
	11 Garantiehinweis
	12 ENTSORGUNG

	Zulassungschein_Schulröntgeneinr._RoeV.pdf
	Zulassungschein_Vollschutz_RoeV

	Zulassung_Ergänzung1a
	Zulassung_Ergänzung1b

	kurz
	09057-99_Bauartzulassung-BfS-01-12-V-RöV_2012-01-27
	09057-99_Bauartzulassung-BfS-02-12-Sch-RöV_2012-01-27
	09057-99_Bauartzulassung-Ergänzung-1_BfS-01-12-V-RöV_2014-08-13
	09057-99_Bauartzulassung-Ergänzung-1_BfS-02-12-Sch-RöV_2014-08-13
	09057-99_Bauartzulassung-Verlängerung-PTB-13-21-V-StrlSchG_2021-10-04
	09057-99_Bauartzulassung-Verlängerung-PTB-14-21-Sch-StrlSchG_2021-10-04


