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und werden auf das zu bestrahlende Gut (5) gelenkt.

AT 406 805 B

VERFAHREN ZUM BEHANDELN EINES GUTES

Die Erfindung betrift ein Verfahren zum Verandem
der Eigenschaften 2zumindest in einem Teibereich
und/oder zum Behandein eines Gutes (5), insbesondere
eines Materials, eines Abfalls, eines Bauteils, eines
Lebensmittels, einer Flussigkeit, eines Gases, oder dgl..
Das Gut (5) wird mit einem Férdersystem (13) an
zumindest einer Elektronenbestrahiungseinrichtung,
insbesondere einem Elektronenbeschleuniger, in einer
Bestrahlungskammer (16) vorbeitransportiert. Die zur
Bestrahlung bendtigten, aus einer Glihkathode (3)
austretenden Elektronen werden fokusiert und in einer
Beschleunigereinheit mit Welen einer bestimmten,
vordefinierbaren Frequenz gepulst und treten mit einer
bestimmten Frequenz aus der Bestrahlungseinrichtung aus
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verandem der Eigenschaften zumindest in einem
Teilbereich und/oder zum Behandeln eines Gutes gemaR den Merkmalen des Anspruches 1, sowie
eine Anlage zum Verandern der Eigenschaften zumindest in einem Teilbereich und/oder zum
Behandeln eines Gutes durch Strahlung gemai Anspruch 40.

Die strahlenchemische Behandlung von Produkten unterschiedlicher Spezies mit Strahlung aus
den verschiedensten Quellen, z.B. y-. Elektronenstrahlung, ist ein Verfahren, welches in den letzten
Jahren immer mehr an Bedeutung gewinnt. Durch den Einsatz hochenergetischer Strahlung kann
dieses Verfahren auch zur Sterilisation von Produkten eingesetzt werden. Bislang kam dabei aber
vor allem zur Emeichung dieser Qualitatssteigerung neben der Begasung mit Giften wie
Methylbromid oder Ethylenoxid, vor allem die Bestrahlung mit radioaktiven Isotopen,
beispielsweise Kobalt 60 oder Casium 137, zum Einsatz. Zwar werden durch derartige Verfahren
Mikroben, Bakterien und Keime in hohem MaRe abgetétet, es ist jedoch dabei zu bedenken, dal
die Strahlenquelle standig aktiviert ist und nicht “einfach” abgeschaltet werden kann, sodaf’ bei
Wartungsarbeiten in diesen Anlagen standig eine potentielle Gefahrdung des Wartungspersonals
gegeben ist. Zudem ist diese Art von Strahlenkosmetik zumindest in der Welt der Medien nicht
unumstritten und lassen sich derart behandelte Produkte nur schlecht verkaufen. AuBerdem gehen
wichtige Vitamine, Mineralien und Nahrwerte verloren. Eine Bestrahlungsanlage dieser Art ist
beispielsweise aus der US 3,564,241 A und der US 3,142,759 A bekannt. Diese Dokumente
behandeln eine Anlage, bei der Waren aller Art zur Sterilisation in Kérbe geladen werden, welche
auf Uber Kopf angebrachten Schienen gefihrt sind. Die Korbe werden auf diesen Schienen in das
innere einer Strahlungskammer gebracht, wo sie durch die gewahite Art der Verlegung der
Fohrungsschiene sowohl von vorne als auch von hinten mit Kobalt 60 bestrahlit werden.

Um diese Probleme zu vermeiden, wurden die Bestrahlungsverfahren derart weiterentwickelt,
daR anstelle von radioaktivem Material beheizte Kathoden als Strahlenquelle zum Einsatz kamen.
Die aus der Kathode austretenden Elektronen werden zur Anode hin vorbeschleunigt und fokusiert
und im Endeffekt auf die zu sterilisierenden Produkte gelenkt. Die Praxis zeigt, dal der
Sterilisationsgrad der Produkte mit jenem vergleichbar ist, der durch radioaktive
Strahlenbehandlung erzielt werden kann. Eine derartige Anlage ist aus der WO 94/22162 A
bekannt. In ihrem Aufbau ist diese Anlage, abgesehen von der Art der Strahlenquelle, mit der aus
oben angefuhrter US-A bekannten Anlage vergleichbar. Auch hier werden wiederum die Waren in
Kérben, welche auf einer Schiene gefthrt sind, durch den Behandlungsraum gefuhrt. Nachteilig bei
dieser Art der Beforderung der Produkte ist es, da durch die gewahite Art des Transportsystems,
im speziellen Teile der Transportkorbe, welche einer standig wiederkehrenden Bestrahlung
ausgesetzt sind, dieses einem erhhten Verschleil® unterliegt.

Aus der US 4,446,374 A ist ein Elektronenbeschleuniger bekannt, der so aufgebaut ist, dal® fur
den  Elektronenbeschleuniger, im  Speziellen fur  einzelne  Bestandteile des
Elektronenbeschleunigers, die geringstmégliche Belastung durch Réntgenstrahlen, weiche
aufgrund des Beschusses von Materialien mit schnellen Elektronen erzeugt werden, besteht.
Zudem soll damit die korrosive Wirkung gasformiger Medien, welche wiederum aufgrund der
austretenden Elektronen in ihrer Struktur bzw. chemischen Wirkung verandert werden, auf Teile
des Elektronenbeschleunigers vermindert werden. Dazu ist die Elektronenaustrittsvorrichtung, d.h.
das sogenannte scan-hom, von den restlichen Bestandteilen des Elektronenbeschleunigers,
beispielsweise den Vakuumpumpen, der Elektronenquelle efc, rein raumiich getrennt und
durchbricht dieses scan-horn eine Wand dieser raumlichen Abgrenzung.

Nachteilig bei der Anordnung des Elektronenbeschleunigers ist, dafl das Transportsystem
ausschlieRlich unterhalb der Elektronenaustrittsvorrichtung gefihrt wird. Derartige Systeme mit
vertikaler Bestrahlung von oben nach unten missen, um eine Rotation der Guter zu erlauben,
komplizierte Wendeeinheiten verwenden und kampfen mit dem Problem des Verrutschens des
Inhaltes beim Stirzen von Paketen.

Aus der RU 2 076 001 C1 ist schlieflich eine Anlage sowie ein Verfahren fur die
strahlenchemische Behandlung von Flussigkeiten bekannt. Dazu steigt die Flussigkeit aufwarts
durch die Reaktionszone in Richtung Elektronenbeschleuniger und wird dabei mit Gas gesattigt. Es
soll mit diesem Verfahren die Effektivitat der strahlenchemischen Behandiung durch Steigerung der
Homogenitat der absorbierten Dosis Uber das Gesamtvolumen erreicht werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Anlage zum
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Verandern der Eigenschaften zumindest in einem Teilbereich und/oder zum Behandeln eines
Gutes durch Bestrahlung zu schaffen, um eine gleichmaRige Beaufschlagung mit Elektronen tber
einen moéglichst groRen Volumenbereich zu erméglichen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelést. Vorteilhatt ist
dabei, dafl es mit dem derartigen Verfahren erstmals méglich ist, Giter unterschiedlichster Art,
beispielsweise Lebensmittel wie Gewiirze, Wasser oder dgl., Werkstoffe wie z.B. Kunststoffe,
Keramiken, Metalle oder dgl., so zu bestrahlen, daR damit eine bedeutende Qualitatsverbesserung
erreicht werden kann. Von Vorteil ist dabei auch, daR die Elektronenstrahlung mit einer
vordefinierbaren Frequenz gepulst werden kann, wodurch die Homogenitat der Dosisverteilung im
Zu bestrahlenden Gut giinstig beeinfluit werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfihrungsform nach Anspruch 2, da es hierdurch méglich
wird, Elektronen mit hoher Energie auf einfache Art und Weise zu beschieunigen.

Durch eine Ausgestaltung nach Anspruch 3 wird auf vorteilhaft Weise ein Volumen zur
Verfagung gestellt, in welchem sich die erzeugten elektromagnetischen Wellen in Form einer
stehenden Welie ausbreiten konnen.

Durch die vorteilhaften Weiterbildungen nach den Anspriichen 4 und 5 ist es einerseits
maglich, eine einfache und im Betrieb sichere Technologie zur Beschleunigung der Elektronen
einzusetzen und andererseits den Effekt der Beschleunigung zu verstarken.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 6 wird auf vorteilhafte Weise eine weitere Steigerung der
Homogenitat der Dosisverteilung in dem zu bestrahlenden Gut erreicht.

Vorteilhaft ist auch eine Ausfihrungsform nach Anspruch 7, da damit Elektronen mit einer
Energie zur Verfugung gestellt werden konnen, die die Sicherheit zur Erreichung des gewunschten
Effektes in dem zu bestrahlenden Gut weiter erhoht.

Mit den Ausgestaltungen nach den Anspriichen 8 und 9 ist es auf vorteilhafte Weise moglich,
die jeweils erforderliche Strahlendosis auf das zu bestrahlende Gut und im speziellen auf dessen
Abmessungen abzustimmen.

Durch eine Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 10 und/oder 11 wird mit Vorteil erreicht,
daB die Bestrahlung der Guter keine negativen Auswirkungen auf Teile der Anlage zur Bestrahlung
der Guter hat.

Nach einer Weiterbildung nach Anspruch 12 wird eine vorteilhafte Verkirzung des
Bestrahlungsprozesses und somit ein héherer Gutumsatz erreicht.

Durch die Ausbildungen nach den Anspriichen 13 und/oder 14 ist es auf vorteilhafte Weise
moglich, bei einer hohen Produktionsrate die zu verabreichende Dosis auf die jeweiligen
Eigenschaften der zu bestrahlenden Guter abzustimmen.

Durch eine Verfahrensvariante nach Anspruch 15 ist es mdéglich, die wahrend der Bestrahlung
verabreichte Dosis mittels radiochromen Filmmaterials fur eine spatere Auswertung festzuhaiten
und diese Daten einer spateren Kontrolie zuganglich zu machen.

Durch vorteilhafte Weiterbildungen nach den Ansprichen 16 und 17 wird ein hoher
Automatisierungsgrad des Bestrahlungsprozesses erreicht.

Vorteilhaft ist aber auch eine Weiterbildung nach Anspruch 18, da damit eine zusatzliche
Kontroll- und Uberwachungsroutine geschaffen wird.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 19 ist mit Vorteil eine universelle Anwendbarkeit des

-Verfahrens fur Gater unterschiedlichster Art moglich.

GemaB einer Ausbildung nach Anspruch 20 kénnen die zu bestrahlenden Giter auf einfache
Art individualisiert werden und ist so ein Nachvollzug des Bestrahlungsprozesses zu einem
spateren Zeitpunkt auf einfache Weise méglich.

Dabei erweist sich eine Ausgestaitung nach Anspruch 21 als vorteilhaft, da damit mit einem
hohen Sicherheitsgrad ein zur Kontrolle der verabreichten Strahlendosis verwendetes Dosimeter
eindeutig dem Gut, an dem dieses Dosimeter angebracht war, zugeordnet werden kann.

Nach den vorteilhaften Weiterbildungen gemal Anspruch 22 und 23 wird eine
Produktivitatssteigerung erreicht.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 24 ist eine vorteilhafte Steigerung des
Auslastungsgrades der Beschleunigereinheit méglich.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 25 ist es auf vorteilhafte Weise moglich, Guter
entsprechend ihrem Behandlungsgrad dem Beschleunigerraum zuzufihren.
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Dabei erweist sich eine Ausgestaltung nach Anspruch 26 als vorteilhaft, da damit eine weitere
Steigerung des Automatisierungsgrades des Produktionsprozesses erfolgen kann.

Vorteilhaft sind weiters Ausgestaltungen nach den Ansprichen 27 und 28, wonach eine
Mehrfachbestrahlung eines Gutes durchgefihrt werden kann, sodal die Betriebsparameter der
Beschleunigereinheit auf einem Niveau gehalten werden kénnen, die einen storungsfreien Lauf
Uber einen langen Zeitraum gewahrleisten.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 29 kann der Zu- und Abtransport von Gutern auf einfache
Art iberwacht werden.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 30 ist es auf einfache Art und Weise mdglich, das
Bestrahlungsverfahren in die Produktionslinie eines Herstellungsprozesses fur Guter zu
integrieren.

Nach einer Ausfuhrungsvariante gemaB Anspruch 31 konnen fertigbestrahite Guter einer
Verladezone zugefahrt werden.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 32 stellt eine wirkungsvolie Ma3nahme zur Verfagung, mit
der die im Gut deponierte Dosis definiert werden kann.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 33 ist von Vorteil, daB die zu verabreichende minimale
Strahlendosis uber signifikante Punkte im bzw. am Gut ermittelt wird, sodal die im eigentlichen
ProduktionsprozeR verwendeten Parameter fur die Bestrahlung die groRtmégliche Gutschonung
gewahrleisten.

Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 34, wonach die Verfahrensparameter in
Abhangigkeit von der zu verabreichenden Strahlendosis eingestelit, geregelt und kontrolliert
werden konnen.

Vorteilhaft ist auch eine Ausfahrungsform nach Anspruch 35, wonach ein Mittel zur Verfugung
gestellt wird, welches eine wiederkehrende Kontrolle der Stabilitit des Bestrahlungsprozesses
ermdglicht.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 36 kann die Kontrolle der Stabilitat des
Bestrahlungsprozesses individuell und zufallsverteilt erfolgen.

Es ist aber auch eine Weiterbildung des Verfahrens, wie im Anspruch 37 beschrieben, moglich,
bei der die Kontrolle des Bestrahlungsprozesses durch z.B. Visualisierung auf einem Bildschirm
praktisch auf einen Blick erfolgen kann.

Schlieflich ist bei einer Weiterbildung nach den Ansprichen 38 und/oder 39 von Vorteil, dafy
damit eine automatische Optimierung und Anpassung der Verfahrensparameter an das jeweilige
zu behandeinde Gut méglich ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die Merkmale im Anspruch 40 gel6st. Dabei
erweist sich als vorteilhaft, daf im Vergleich zu herkémmiichen Anlagen die Beschrankung auf eine
maximale GutgroRe weitestgehend aufgehoben ist und zudem der Elektronenstrom aufgrund von
Zwischenraumen zwischen einzelnen Gutemn nicht ungentitzt bleibt bzw. daR der Elektronenstrom
nicht unterbrochen werden muf.

Durch eine Weiterbildung nach Anspruch 41 kann mit Vorteil auf spezielle Zufihr- und
Abtransportvorkehrungen, wie beispielsweise Schieusen, verzichtet werden.

GemaR einer Weiterbildung nach Anspruch 42 wird eine kostengunstige Variante einer
erfindungsgemafen Anlage zur Verfagung gestelit.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 43 kann eine derartige erfindungsgematie Aniage auf
einfache Weise in eine Gesamtanlage fur einen ProduktionsprozeR integriert werden. Zudem
kénnen mit dieser Ausfuhrung auf einfache Weise Vorkehrungen geschaffen werden, die einen
schnelleren und sicheren Abtransport der fertigen Guter, beispieisweise durch einen LKW,
erlauben.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfihrungsform nach Anspruch 44, wonach die zu
bestrahlenden Guter in einem bestimmten, vordefinierbaren Winkel an der Beschleunigereinheit
vorbeitransportiert werden, sodaB in der Folge eine ungleiche Dosisverteilung in den Gutermn nicht
zu erwarten ist.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach den Ansprichen 45 und 46, da damit eine
Kontaminierung der fertig bestrahiten Guter weitestgehend ausgeschiossen werden kann.

Durch die Ausbildungen nach den Anspriichen 47 bis 49 kann ein hoher Grad an Sicherheit fur
das die Anlage bedienende Personal erreicht werden.
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Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 50, wonach es méglich ist, die
Abmessungen der erfindungsgemaflen Anlage im wesentlichen auf die Erfordernisse des
Transportsystems auszurichten.

Nach einer anderen Ausflihrungsvariante gemal Anspruch 51 kénnen Elektronen auf einfache
Art auf eine hohe Geschwindigkeit beschleunigt werden und steht somit immer ein ausreichendes
Depot an Elektronen hoher Energie zur Verfugung.

Durch die Weiterbildungen nach den Ansprichen 52 und 53 wird erreicht, da® der Elektronen
strahl einen grof3en Teil der Oberflache der zu bestrahlenden Giter Uiberstreichen kann.

GemaR einer Ausbildung, wie in Anspruch 54 beschrieben, kénnen die zu bestrahlenden Giter
in nur einem Umlauf endgefertigt werden. Gleichzeitig ist es méglich, eine derartige
Elektronenaustrittsvorrichtung zur Beschleunigung der Elektronen heranzuziehen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung geman Anspruch 55 ist ein umstandliches Hantieren der
zu bestrahlenden Guter, insbesondere das Aus- und Wiederverpacken, nicht mehr erforderlich.

Von Vorteil ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 56, da damit Guter mit grofen
Abmessungen bestrahit werden konnen, ohne daBl QualitatseinbuBBen der Bestrahlung zu erwarten
sind.

Die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 57 und 58 ermdglichen mit Vorteil, daR ein
Elektronenstrahl zur Verfugung steht, dessen Energie und Leistung die sichere Erzielung des
gewunschten Effektes im bestrahlten Gut bewirken kann.

Vorteilhaft ist die Ausbildung nach den Ansprichen 59 und 60, da damit ein komplizierter
Bewegungsablauf des zu bestrahlenden Gutes nicht erforderlich ist.

Von Vorteil sind aber auch Ausbildungen nach Anspruch 61, da damit eine homogene
Verteilung der deponierten Strahlendosis erreicht werden kann.

Durch die Beschleunigung der Elektronen mit elektromagnetischen Wellen gemaR Anspruch 62
wird diesen mit Vorteil eine hohe Energie Gibertragen.

Dabei erweisen sich Ausgestaltungen nach den Anspriichen 63 und 64 als vorteilhaft, wonach
zur Erzeugung der elektromagnetischen Wellen zur Beschleunigung der Elektronen ein Volumen
zur Verflgung steht, in dem sich stehende Wellen ausbreiten kénnen.

Von Vorteil sind aber auch Ausgestaltungen nach den Ansprichen 65 bis 66, wonach an die
Elektronen eine so hohe Energie Gbertragen werden kann, daR eine Minderbestrahlung der Gater
praktisch nicht zu erwarten ist.

Durch die Ausgestaitung nach Anspruch 67 kann eine weitestgehende Schonung bewegter
Anlagenteile erreicht werden.

Durch die Weiterbildungen nach den Anspriichen 68 bis 71 ist mit Vorteil ein hoher
Produktumsatz und somit eine verkarzte Produktionsdauer méglich.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfuhrungsform nach Anspruch 72, wonach es moglich wird,
das zu bestrahlende Gut emeut so an der Elektronenaustrittsvorrichtung vorbeizutransportieren,
daf eine Doppelbestrahlung von einzeinen Oberflachen des Gutes ausgeschlossen werden kann.

Nach den Ausfihrungsformen gemaR den Ansprichen 73 und 74 wird emreicht, dafl bei
konstanten Betriebsparametem fur die Beschleunigereinheit die Homogenitat der verabreichten
Dosis im Gut grofiteils gewahrleistet werden kann.

GemaRl einer Ausbildung nach Anspruch 75 ist es méglich, das Férdersystem aus
kostengunstigen und wartungsfreundlichen Einzelbauteilen zusammenzustelien.

Die Aufteilung des Gesamtfordersystems in einzelne Teile, wie in Anspruch 76 beschrieben,
ermoglicht mit Vorteil, diese Teile auf die jeweilige Strahlenbelastung durch den
Elektronenbeschleuniger abzustimmen.

Durch die Weiterbildungen nach den Ansprichen 77 bis 79 ist mit Vorteil eine
Individualisierung der Guter zu erreichen, sodaR damit ein wirkungsvolles Mittel fur das
Qualitatsmanagement zur Verfigung steht.

Dabei erweisen sich Ausgestaltungen nach den Anspriichen 80 und 81 als vorteilhaft, wonach
die Individualitat der Guter automatisch erfalt werden kann.

Gemal den Ausbildungen nach den Anspriichen 82 und 83 wird ein Unterbrechen des
Gutstromes durch Fluktuationen im Aufgabebereich weitestgehend aufgehoben.

Dabei erweist sich eine Ausfuhrung nach Anspruch 84 als vorteilhaft, da mit einer derart
ausgebildeten Betatigungseinrichtung fur einen Gutstop eine nicht wartungsintensive und im
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Dauerbetrieb stabile Variante zur Verfugung steht.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 85 wird eine Maglichkeit geschaffen, einen reibungslosen
Betrieb des Fordersystems zu gewshrleisten und die jeweils  benGtigten
Vortriebsgeschwindigkeiten fein auf die Eigenheiten des zu bestrahlenden Gutes abzustimmen.

GemaR den Ausbildungen nach den Anspriichen 86 und 87 ist es mit Vorteil und auf einfache
Weise mdglich, den Behandiungsgrad der Guter festzustellen und somit den Wirkungsgrad der
Gesamtanlage zu verbessem.

Durch die Anbringung von zumindest einem Not-Aus-Schalter im Bereich des Férdersystems
gemaf Anspruch 88 kann die Sicherheit der Anlage bei eventuell auftretenden Storfalien weiter
gesteigert werden.

Vorteilhaft ist eine Ausbildung nach Anspruch 89, wonach ein sicherer Transport der zu
bestrahlenden Guter mit dem Transportsystem erméglicht wird.

Durch die Ausbildung des ProzeRférderers als Drahtgeflechtgurt gemaf Anspruch 90 kann
eine hohe Betriebssicherheit des Prozefforderers erreicht werden.

Es ist aber auch eine Ausbildung, wie im Anspruch 91 beschrieben, moglich, wonach mit
Vorteil die Umwelt wegen der Schonung der Primarressourcen zur Erzeugung von Warme
geschont wird.

SchiieRlich bietet eine Ausbildung nach Anspruch 92 den Vorteil, daf im Inneren der Anlage
ein fur den Menschen vertragliches Klima geschaffen werden kann.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiele ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild mit den Grundmodulen fiir eine Anlage der erfindungsgemafien
Art;

Fig. 2 eine erfindungsgemafie Anlage, in Draufsicht;

Fig. 3 die Dosisverteilung in bestrahiten Gutern in Abhangigkeit von der Eindringtiefe

Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante einer erfindungsgemaRen Aniage, in Draufsicht;

Fig. 5 eine Ausfihrungsvariante einer Elektronenaustrittsvorrichtung;

Fig. 6 eine vereinfacht dargestellte Ausfuhrungsvariante eines Teils des Fordersystems,
in Seitenansicht;

Fig. 7 eine weitere, vereinfacht dargestelite Ausfuhrungsvariante des Prozefforderers, in
Draufsicht;

Fig. 8 eine schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufes des Transportes von Gutem
im Bereich des Querforderers zur Erzielung einer mehrseitigen Bestrahlung der
Guter.

Einfuhrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen werden kdnnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung
sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale aus den
gezeigten unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen far sich eigenstandige, erfindungsgemale
Lésungen darstelien.

Fig. 1 zeigt die Grundmodule einer erfindungsgemafien Anlage 1 schematisch als
Blockschaltbild. In einem Linearbeschleuniger 2 werden von einer beheizten Glihkathode 3
Elektronen freigesetzt, die dann Uber die Lange des Linearbeschleunigers beschleunigt und mit
Quadrupolmagneten 4 fokusiert werden. Anstelle des Linearbeschleunigers 2 kdnnen
selbstverstandlich alle anderen Arten von Beschleunigem, beispielsweise Ringbeschleuniger,
verwendet werden.

Die erfindungsgemaRe Anlage 1 stellt bevorzugt eine Beamleistung zwischen 5 kW und 30 kW,
insbesondere 15 kW, zur Verfagung.

Die Energie der Elektronen, die zum Verandemn der Eigenschaften von Gutem 5,
beispielsweise dem Sterilisieren, benétigt wird, liegt vorzugsweise zwischen 5 MeV und 30 MeV,
insbesondere 10 MeV. Da aufgrund dieser hohen Energien die Beschieunigung mit
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elektrostatischen Feldern, wie sie beispielsweise in herkémmlichen Bildréhren mit einer Energie
von ca. 30 kV verwendet werden, nicht méglich ist, werden zur Beschleunigung der Elektronen
vorzugsweise elektromagnetische Wellen verwendet.

Zur Erzeugung dieser elektromagnetischen Wellen entlang der Beschleunigungsstrecke
benutzt man bevorzugt Hohiraumresonatoren 6, sogenannte Wave Guids. In diesen
Hohlraumresonatoren 6, die beispielsweise aus Metallen wie Kupfer, Legierungen daraus wie
Bronze, Messing, Stahl, Keramik oder aus Kunststoffen gearbeitet sein kénnen, bildet sich eine
stehende Welle aus, deren Feldverteilung durch die Geometrie der Hohlraumresonatoren 6 und
der Frequenz der eingespeisten Mikrowellenenergie bestimmt wird.

Die stehende Welle in der Beschleunigereinheit wird von bevorzugt gepulsten Mikrowellen
angeregt, die von einem Oszillator 7, einem sog. RF-Driver, erzeugt und durch einen
Mikrowellenverstarker 8, z.B. einem Klystron, verstarkt werden. Die dazu notwendige elektrische
Energie liefert ein Hochspannungsmodulator 9, der von einer primaren Energiequelle 10,
beispielsweise dem 6ffentlichen Stromnetz, versorgt wird.

Die Frequenz der gepulsten Mikrowellen liegt ublicherweise im GHz-Bereich, wohingegen die
Pulsfrequenz der aus dem Linearbeschleuniger 2 austretenden Elektronen vorzugsweise bei 300
Pulsen pro Sekunde liegen kann.

Die derart beschleunigten und fokusierten Elektronen beaufschlagen, sofem ein Shutter 11
geoffnet ist, mit Hilfe von Ablenkmagneten 12 in einem definierten, vorbestimmbaren Verlauf die
Gater 5. Die Guter 5 werden dabei, wie nachstehend noch naher erlautert wird, mit Hilfe eines
Fordersystems 13 an einer Elektronenaustrittsvorrichtung 14, beispielsweise einem Scan-Hom,
aus dem der Elektronenstrahl beispielsweise Gber ein Fenster aus einer Metallfolie austritt,
vorbeibewegt. Die Dimensionen der Elektronenaustrittsvorrichtung 14 sind dabei vorzugsweise so
gewahit, dal} eine Scanhéhe bis zu 100 cm, bevorzugt 60 cm, erreicht werden kann. Somit ist es
mdglich, Guter S bis zur gewahlten Scanhéhe mit dem Elektronenstrahl zu Uberstreichen. Far
grol3e, insbesondere sperrige Guter, deren Hohenabmessung auRerhalb dieses Bereiches liegt,
konnen die Dimensionen einer erfindungsgeméfen Anlage 1 durch Adaption an die
entsprechenden Erfordermnisse angepafit werden. Um die erforderlichen Dimensionen zu erreichen,
sind vor allem die Hohenabmessung der Elektronenaustrittsvorrichtung 14 sowie die dieser
Elektronenaustrittsvorrichtung 14 zugeordneten Ablenkeinrichtungen far den Elektronenstrahl,
beispielsweise elektrische Spulen, entsprechend zu verandern. Zur Sicherheit ist hinter den Gatern
5 in der Flucht des Linearbeschleunigers 2 ein Beam-Stop 15, beispielsweise eine
Aluminiumplatte, vorzugsweise an einer Begrenzung eines Bestrahlungsraumes 16, angebracht,
sodal eventuell durchschiagende Elektronen abgebremst werden, wobei bevorzugt weiche y-
Strahlung entstehen kann. Da der Bestrahlungsraum 16 fur Wartungsarbeiten von Menschen
betreten werden konnen muB, ist zur Aufrechterhaltung eines vertraglichen Klimas im
Bestrahlungsraum 16 eine Entluftungseinrichtung 17, beispielsweise ein Ventilator, vorgesehen.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dal selbstverstandiich auch samtliche anderen dem Stand der
Technik entsprechenden Methoden zur Beschleunigung der Elektronen verwendet werden kénnen.
Vor allem ist die Ausbildung einer Aniage 1 nach der Erfindung nicht beschrankt auf die
Verwendung von Mikrowellen als Beschleunigungsmedium, welche von einem Klystron verstarkt
werden.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Anlage schematisch vereinfacht in Draufsicht. Der
Linearbeschleuniger 2 ist im Bestrahlungsraum 16 situiert, der von Wanden 18 bis 22 umgeben ist.
Die Wénde 18 bis 22 sind vorzugsweise so ausgefihrt, daR sie ein Austreten der Elektronen bzw.,
da es sich hierbei um ionisierende Strahlung handelt, von Reaktionsprodukten der Atmosphare im
Bestrahlungsraum 16, beispielsweise Ozon, verhindem. Vorzugsweise bestehen die Wande 18 bis
22 ebenso wie eine Bodenplatte 23 und die in Fig. 2 nicht dargestelite Deckplatte, welche den
unteren und oberen Abschlu des Bestrahlungsraumes 16 bilden, aus Stahibeton. Denkbar sind
jedoch auch andere Materialien, die voranstehend genannte Aufgaben erfillen, z.B. Wande mit
Verkleidungen aus Metallen mit hohem Elektroneneinfangquerschnitt. Die Dicke dieser Wande 18
bis 22 richtet sich nach den jeweiligen landesspezifischen Vorschriften beziglich Strahlenschutz
und sollte jedenfalls so ausgefuhrt sein, dal eine entsprechende Sicherheit der Anlage 1
gewahrleistet werden kann. Vorzugsweise besitzt die Wand 20 eine Dicke von vier Metern und die
Wande 19 und 21 eine Dicke von jeweils drei Metern. Die Wande 18 und 22 kénnen danner
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ausgefihrt sein, soliten jedoch in Summe ebenfalls drei Meter ergeben. Die im Verhaltnis zu den
ubrigen Wanden 18, 19, 21, 22 groRere Breite der Wand 20 ergibt sich aus dem Umstand, daf? der
aus dem Linearbeschleuniger 2 austretende Elektronenstrahl auf diese Wand 20 gerichtet ist.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, werden die zu behandeinden Guter 5 mit dem Fordersystem 13
ber einen labyrinthartigen Zugang dem Bestrahlungsraum 16 zugefthrt und aus diesem wieder
abtransportiert. Eine derartige Ausbildung des Zuganges zum Bestrahlungsraum 16 bietet den
Vorteil, da keine zusatzlichen Einrichtungen fur die Zufuhr und den Abtransport der Guter 5,
beispielsweise spezielle Schleusen, vorgesehen werden mussen, da ein Austreten von
ionisierender Strahlung bzw. Reaktionsprodukten obengenannter Art weitestgehend verhindert
wird. Prinzipiell ist zwar eine bestimmte Restdosis mefibar, jedoch liegt diese aufgrund des
gewahiten Designs der Schirmung unterhalb der von Gesetzes wegen vorgegebenen Grenzwerte.
Zusétzlich sorgt die Entluftungseinrichtung 17 (in Fig. 2 nicht dargestellt), wie bereits erwahnt, fur
eine dem Menschen ungefahrliche Atmosphére.

in Fig. 2 ist auch die bevorzugte Ausfihrungsvariante fur das Fordersystem 13 dargestelit.
Dieses besteht im wesentlichen vorzugsweise aus Stetigférderem, z.B. einer Rollenbahn, einem
Stangenforderer, einem Kettenforderer, einem Rutschforderer, einem Bandférderer, oder dgl., und
dient zur Beférderung von Gutern 5 verschiedener GroRe. Bevorzugt ist das Fordersystem 13 in
eine Aufgabebahn, eine Zufihrbahn, eine ProzefRbahn, eine Staurollenbahn, einen Steigforderer,
zumindest einen Querférderer, zumindest einem Eckumsetzer, eine Abnahmebahn sowie dem
zugehdrigen Equipment unterteilt. Denkbar ist jedoch auch, daB zumindest Teile des
Férdersystems 13 aus anderen Beforderungseinrichtungen, beispielsweise endlose Gummibander,
Schwingforderer oder dgl., besteht. Das Férdersystem 13 kann bevorzugt zwei getrennte Bereiche
umfassen, wobei ein unreiner Aufgabenbereich 24 durch eine Sperrvorrichtung 25, beispielsweise
einem Sperrgitter, einer Trennwand, etc., vom reinen Abnahmebereich 26 getrennt ist.

Die Giter 5 kénnen beispielsweise handisch von Beférderungseinheiten 27, beispielsweise
Paletten, auf eine Aufgabebahn 28 gelegt werden, an der ein Bedienpult 29 mit einem Not-Aus-
Schalter 30 plaziert ist. Die Giter 5 konnen von der in Bereichen angetriebenen Aufgabebahn 28
an einer Markierungsvorrichtung 31, beispielsweise einem Etikettenspender, einer Vorrichtung zum
Anbringen von Mikrochips, einem Tintenstrahldrucker oder dgl, vorbeigefuhrt und dabei
gleichzeitig gekennzeichnet werden. Zur automatischen Erfassung der Guater 5 und zur
bevorzugten Verarbeitung der erfa3ten Daten in einer EDV-Anlage ist an der Aufgabebahn 28 ein
Scanner 32, beispielsweise ein Lesegerat, vor einem Gutstop 33 angebracht.

Werden als Gutmarkierung Mikrochips verwendet, so ist es beispielsweise auch moglich, diese
mit einem Sender, beispielsweise einem IR-Sender, auszustatten, von dem aus gutspezifische
Daten einer Empfangseinheit, welche vorzugsweise im Bereich des Fordersystems 13 angebracht
ist, Gbermittelt werden kénnen.

Von der Rollenbahn der Aufgabebahn 28 bzw. dem Gutstopp 33 werden die Guter 5 an eine
Zufuhrbahn 34 @bergeben, welche bevorzugt ebenfalls als Rollenbahn ausgefuhrt ist. Die
Zufihrbahn 34 befordert die Gater 5 in den Bestrahlungsraum 16. An der Zufuhrbahn 34 kann vor
jeder Richtungsanderung des Transportsystems ein Gut-stop 33 angebracht sein, um eine
méglichst lange Pufferstrecke zu erhalten. Der Gutstop 33 besteht bevorzugt aus einer Ventilspule,
swei Reedschaltern und einer Driverrolle. Denkbar sind  natdrlich auch andere
Ausfuhrungsvarianten, die beispielsweise Lichtschranken, mechanische Schalter, magnetische
Impulsgeber, Videogerate, oder dgl. umfassen.

Von der Rollenbahn der Zufithrbahn 34 werden die Guter im Bestrahlungsraum 16 an einen
Forderer 35 Gbergeben, der bevorzugt als Kettenforderer ausgebildet ist. Die Bevorzugung eines
Kettenforderers tragt dem Umstand Rechnung, daft das Fordersystem 13 insgesamt Uber einen
langen Zeitraum wartungsfrei sein soll, vor allem in Hinblick auf die Belastung durch ionisierende
Strahlung.

In den Ecken des Bestrahlungsraumes 16 werden die Guter mit Eckumsetzemn transportiert,
welche ebenfalls wieder bevorzugt als Kettenférderer ausgebildet sind. Sobald der Schwerpunkt
der Giter 5 uber den Rollenmittelpunkt geschoben wird, wird das Gut 5 an einen etwas tiefer
liegenden Querférderer 36 Ubergeben, beispielsweise einem Querforderkettenband, dessen
Geschwindigkeit bevorzugt groRer ist als die des Forderers 35. Bei diesem Vorgang dreht sich das
Objekt um annahermnd 90° um einen Eckanschlag (in Fig. 2 nicht dargestellt) und wird zugleich an
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der inneren Seitenbegrenzung der Kettenzufuhrung, beispielsweise einem Anschlag aus Metall,
Kunststoff, oder dgl., ausgerichtet. Die Ausrichtung erfolgt dabei derart, daR die Gater 5, d.h. die zu
bestrahlenden Oberflachen, in einem definierten Winkel zur Elektronenaustrittsvorrichtung 14,
bevorzugt 90°, an dem Elektronenstrahl vorbeibewegt werden kénnen. Selbstverstandlich ist es
aber auch méglich, die Guter 5 in jeder beliebigen relativen Lage zur Elektronenaustrittsvorrichtung
14 an dieser vorbeizubewegen, z.B. schief, quer, aufgestellt, etc.

Da alle Eckfordertechniken einen groRen Abstand zwischen dem Transportgut erfordern und
deshalb eine Optimierung des Wirkungsgrades der Anlage 1 verhindem, werden die Giter 5 vom
Querf6rderer 36 auf einen Stauforderer 37, bevorzugt eine Staurollenbahn, Ubergeben, um so den
Abstand zwischen den Gitem 5 soweit wie méglich zu verringern und damit eine wirtschattliche
Betreibung des Elektronenbeschleunigers zu erméglichen. Der Stauférderer 37 besteht bevorzugt
aus freidrehenden Rollen, die beidseitig an einer Kette montiert sind. Die Guter 5 werden dann
bevorzugt luckenlos an einen ProzefRférderer 38 weitergegeben, der bevorzugt als
Drahtgeflechtgurt ausgebildet ist und auf dem die Guter 5 an der Elektronenaustrittsvorrichtung 14
des Linearbeschleunigers 2 vorbeitransportiert werden. Die Geschwindigkeit der Ubergabe der
Giter 5 kann mit regelbaren Antriebseinrichtungen, z.B. Motoren, von der Steuerung so
vorgegeben werden, dal beim SchlieRen der Lucken zwischen den Gutermn 5 bereits auf dem
ProzeRforderer 38 befindiiche Glter 5 nicht verschoben werden.

Nach der Bestrahlung der Guter 5 werden diese mit einem Forderer 39, z.B. einem
Kettenforderer, an einen Steigforderer 40, der beispielsweise ebenfalls als Kettenférderer
ausgebildet sein kann, Gbergeben, von wo sie vorzugsweise ber eine angetriebene Rollenbahn
41, welche bevorzugt Gber der Zufuhrbahn 34 angeordnet ist, aus dem Bestrahlungsraum 16
transportiert werden.

Im Bereich der Zufuhrung werden die Guter 5 bevorzugt auf zwei Etagen gefithrt, wobei die Zu-
und die Abfuhr der Guter 5 sowohl in der oberen als auch in der unteren Etage wahiweise erfolgen
kann. Nétigenfalls kénnen diese beiden Teile des Férdersystems 13 aber auch nebeneinander
gefuhrt sein, um Gater 5 mit gr6Reren Abmessungen zu transportieren. Die Fuhrung in zwei
Etagen bringt jedoch den Vorteil mit sich, daf8 die Dimension des labyrinthartigen Zuganges zum
Bestrahlungsraum 16 relativ klein gehalten werden kann, womit eine erhéhte Sicherheit der Anlage
1 erreicht wird.

im Bereich der Rollenbahn 41 kann eine Zahistation, beispielsweise ein Scanner 32 plaziert
sein, mit dem der Bestrahlungsgrad der Giter 5 erkannt werden kann. Der Zahistation sind
vorzugsweise drei Sensoren zugeordnet. Hinter dem Scanner 32 befindet sich wiederum ein
Gutstop 33 vor einem Querférderer 42. Mit Hilfe dieses Querférderers 42 ist es mdglich, die Gater
5 wieder auf die Aufgabebahn 28 zu Gberfuhren, sodafl diese um vorzugsweise 180° gedreht, dem
Bestrahlungsprozef} erneut durchlaufen kénnen.

Um jederzeit genau feststellen zu konnen, wie viele unbehandelte bzw. einseitig behandeite
Guter 5 sich auf dem Fordersystem 13 befinden, kénnen neben der Zahistation vor dem
Querforderer 42 vorzugsweise zwei weitere Zahlstationen mit bevorzugt je drei Sensoren zur
gegenseitigen Kontrolle instaliiert sein. Bevorzugt befindet sich eine zusatzliche Zahlstation in der
Nahe der Elektronenaustrittsvorrichtung 14 sowie eine weitere Zahlstation an der Aufgabebahn 28
im Bereich des Bedienpuites 29.

Den AbschiuR des Fordersystems 13 bildet eine Abnahmebahn 43, mit der die Giter 5 aus
dem Prozef entfent werden. Im Bereich der Abnahmebahn 43 kann ebenfalls aus
Sicherheitsgranden ein Not-Aus-Schalter 30 angebracht sein.

Die Guter 5 kénnen im Abnahmebereich 26 handisch von der Abnahmebahn 43 genommen
und auf eine Beforderungseinheit 27, beispielsweise eine Palette, gegeben werden. Falls
erforderlich, kénnen die fertigbeladenen Beférderungseinheiten 27 fur den Transport in einem
Wickler mit einer Schrumpffolie versehen werden.

Der Antrieb einzelner Teile des Férdersystems 13 erfolgt vorzugsweise ber Servomotoren.
Denkbar sind jedoch auch alle anderen dem Stand der Technik entsprechenden
Antriebsvorrichtungen. Eine Antriebsvorrichtung 44 des Transportsystems 13 sollte jedenfalls die
Eigenschaft besitzen, daR das Gut 5 mit definierter, praziser Geschwindigkeit durch den
Elektronenstrahl bewegt werden kann. Vorzugsweise werden Vortriebsgeschwindigkeiten im
Bereich von 1 mm/s bis 400 mm/s, bevorzugt 5 mm/s bis 200 mm/s, verwendet, wobei die
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Vortriebsgeschwindigkeit auf die jeweils bendtigte, zu verabreichende Dosis an Strahlung
abzustimmen ist. Die Anzahl der zu verwendenden Antriebsvorrichtungen 44 sollte bevorzugt auf
die Lange und die Anzahl an Einzelférderern abgestimmt werden.

Die Bestrahiung des Gutes 5 erfoigt vorzugsweise (wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist)
horizontal, senkrecht auf die Transportrichtung des Gutes 5. Maglich ist jedoch auch, daB das Gut
5 von allen anderen Richtungen, wie beispielsweise von oben, von unten, etc., bestrahit wird. Es
kénnen jedoch auch mehrere Beschleunigereinheiten verwendet werden, sodafd das Gut 5
gleichzeitig bzw. altemierend von mehreren Seiten bestrahlt werden kann. Denkbar ist auch, dal
bei Verwendung von nur einer Beschleunigereinheit der Elektronenstrahl vor dem Austritt aus der
Elektronenaustrittsvorrichtung 14 in zumindest zwei Teile gesplittet wird, beispielsweise durch
Ablenkmagneten, und daf ein Teilstrahl alternierend zur Hauptstrahlrichtung, beispielsweise von
oben, auf das Gut 5 trifit. Hierbei erweist sich der Einsatz eines Drahtgeflechtgurtes als
ProzefRforderer 38 als besonders vorteilhaft, da auch bei erhohter Strahlenbelastung durch
Bestrahlung von oben dieser in der Regel (ber lange Zeitintervaile ohne Probleme eingesetzt
werden kann.

Aufgrund der gewahiten Beschleunigungsmethode kann zur Uberstreichung der Oberflache
des Gutes 5 ein gepulster Elektronenstrahl verwendet werden. Dabei erweist es sich als vorteilhaft,
mit mindestens 50%-iger Uberlappung der Pulse zu arbeiten, wodurch eine homogene
Dosisverteilung im Gut 5 erreicht wird. Dazu sollte natlrlich die Vortriebsgeschwindigkeit des
Fordersystems 7, im besonderen des Prozeforderers 38, im Hinblick auf die zu verabreichende
Dosis auch auf die Taktfrequenz des Elekironenstrahls abgestimmt werden.

Die maximal mégliche Vortriebsgeschwindigkeit des ProzeRférderers 38 wird insbesondere
durch die Pulsrate, die Pulsdauer, die Scanfrequenz sowie die Anzahl der Pulse bestimmt.

Als besonders vorteilhaft erweist sich bei Verwendung einer erfindungsgemaRen Anlage 1 zur
Bestrahlung von Gitern 5 im Vergleich zu den dem Stand der Technik entsprechenden Anlagen,
daR die Gater 5 ohne Zwischenraum an der Elektronenaustrittsvorrichtung 14, beispielsweise dem
Scan-Hom, vorbeitransportiert werden. Somit wird eine wesentliche Steigerung der Effizienz der
Anlage 1 erreicht, da im Vergleich zu herkdmmlichen Anlagen der Elektronenstrahl standig auf die
Oberflache eines zu behandelnden Gutes 5 gerichtet ist. Zur weiteren Steigerung des
Wirkungsgrades der Anlage 1 kann im Bereich des ProzeRférderers 38 ein Sensor, beispielsweise
ein optischer Sensor, vorgesehen werden, der das Ende bzw. das Abreiflen eines Gutstromes
erkennt und diese Information an eine Steuereinrichtung fir den Elektronenstrahibeschleuniger
ubergibt, sodaR dieser beispielsweise in der Folge die Betriebsparameter der Beschleunigereinheit
derart verandert daR die Beschleunigereinheit im wesentlichen nur im stand-by-Betrieb gefuhrt
wird.

Der Shutter 11 erfulit Uberwiegend die Aufgabe einer Schutzeinrichtung far die inneren,
empfindlichen Teile des Elektronenbeschleunigers, um bei einem eventuellen Bruch bzw. einer
Beschadigung des Elektronenaustrittsfensters im Bereich der Elektronenaustrittsvorrichtung 14 die
genannten Teile des Elektronenbeschleunigers vor einer mdglichen Beschadigung zu schatzen.

Zur weiteren Erhohung der Betriebssicherheit der erfindungsgeméBen Aniage 1 kann im
Bereich des FEintritts des Fordersystems 13 in den labyrinthartigen Zugang zum
Beschleunigungsraum 16 eine weitere Schutzeinrichtung 45 vorgesehen sein, welche
beispielsweise aus einer Trennwand mit einer darin angebrachten Tur 46, einer entsprechenden
Gitteranordnung oder dgl., bestehen kann. Somit ist ein unkontrollieter Zugang zum
Bestrahlungsraum 16 in einem hohen Grad verwehrt. Zusatzlich kdnnen weitere MaRnahmen
gesetzt werden, die einen derartigen unkontrollierten Zugang verhindem, beispielsweise kdnnen
elektronische Verriegelungen der Schutzeinrichtung bzw. einer darin angebrachten Tur 46 den
Zugang zum Bestrahlungsraum 16 verhindern, sofern zu diesem Zeitpunkt Elektronen aus der
Elektronenaustrittsvorrichtung 14 austreten. An der Tar 46 kann bevorzugt ebenfalls ein Not-Aus-
Schalter 30 angebracht sein.

Es ist jedoch auch méglich, die Steuerung der Beschleunigereinheit so auszubilden, dal Gber
einen geeigneten Sensor, beispielsweise einen elektrischen Kontakt, einen optischen Sensor, oder
dgl., im Rahmen der Tur 46 der Linearbeschleuniger 42 bei Offnen der Tar 46 automatisch in den
stand-by-Betrieb versetzt wird und somit eine potentielle Geféhrdung von Personen durch
austretende Elektronen beinahe zu 100 % auszuschlieBen ist. Als zusatzliche
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Sicherheitsmafinahme kann entlang des Férdersystems 13 beispielsweise ein Seilzugschalter 47
vorgesehen werden. Dadurch kann es Personen ermdglicht werden, welche sich unbeabsichtigt
bei Aktivierung der Beschleunigereinheit im Bestrahlungsraum 16 befinden, den
BestrahlungsprozeR zu unterbrechen bzw. bei entsprechender Auslegung einer Steuer- und
Regeleinrichtung fur die Beschleunigereinheit bei Erténen eines optionalen akustischen
Wamsignals der Steuer- und Regeleinrichtung Uber den Seilzugschalter 47 mitzuteilen, daR der
Elektronenbeschleuniger nicht in den Bestrahlungsbetrieb genommen werden darf. Weiters ist es
moglich, elektrische Kontakte, beispielsweise in einer Trittmatte hinter der Tar 46, bzw. im
labyrinthartigen Zugang, anzubringen, um auf diese Weise feststellen zu kénnen, ob Personen den
Bestrahlungsraum 16 betreten, wahrend die Beschleunigereinheit im Betrieb ist. Dies setzt
natlrlich voraus, daR die Abmessungen der Trittmatte so gewahlt werden, daR ein Ubersteigen
letzterer nicht méglich ist.

Selbstverstandlich kénnen aber auch an bestimmten Stellen in der Anlage 1, beispielsweise in
der Nahe der Tur 46 Lichtschrankenanlagen angebracht sein, die den Zugang zum
Bestrahlungsraum 16 Giberwachen.

Weitere Gbliche Sensoren und Wameinrichtungen, wie beispielsweise Bewegungssensoren,
Drehspiegelieuchten, Hupen etc. kénnen selbstverstandlich ebenfalls an jedem beliebigen Punkt
der Anlag 1 angebracht sein.

Als besonders vorteilhaft erweist sich auch, wenn an neuralgischen Punkten der Anlage 1
Uberwachungskameras 48 angebracht sind, mit welchen beispielsweise der Bestrahlungsraum 16
sowie die einzelnen Teile des labyrinthartigen Zuganges sowie des Fordersystemes 13 Gberwacht
werden kdnnen.

Die Ubertragung s&mtlicher, wahrend des Betriebes des Elektronenbeschleunigers gewonnen
Daten, insbesondere der von optischen Sensoren stammenden Daten, kann beispielsweise Uber
Lichtleiter erfolgen, wodurch eventuell auftretende Stérungen aufgrund einer Beeinflussung durch
den Betrieb des Elektronenbeschleunigers verringert werden kénnen.

Als zusatzliche Schutzmafnahme kann im Bereich des Strahlenganges des
Linearbeschleunigers 2 ein Strahlunterbrecher angeordnet sein, der bei eventuell auftretenden
Storfallen beim Betrieb der Anlage 1 den Strahlengang automatisch unterbricht und somit ein
Austreten von Elektronen aus dem Linearbeschleuniger 2, insbesondere der
Elektronenaustrittsvorrichtung 14, nicht méglich ist.

Vorzugsweise wird die im ProzeB entwickelte Abwarme Uber dem Stand der Technik
entsprechende Warmetauscher zuriickgewonnen und dem Proze wieder zugefiahrt.

In Fig. 3 ist eine experimentell aufgenommene Reichweiteverteilung dargestellt, wobei auf der
x-Achse die Eindringtiefe in das zu bestrahlende Gut 5 in Zentimetern und auf der y-Achse die
ubertragene Dosis in KGy aufgetragen ist. Zur Erstellung dieser Kurve wurde ein Testprodukt mit
einer Dichte von 0,1 g/cm verwendet. Dieses wurde mit Elektronen mit einer Energie von 10 MeV
und einer Strahlleistung von 15 kW bestrahit.

Die Elektronen durchdringen die zu bestrahlenden, unter Umstanden verpackten, Gater 5 und
beginnen schon nach wenigen Zentimetern mit der zu bestrahlenden Materie wechselzuwirken.
Dies wird nicht zuletzt bedingt durch den hohen Wirkungsquerschnitt der Elektronen und einer
Dichte der zu bestrahlenden Giter 5 von ca. 1 g/em®. Aus diesem Grund ist es meist notwendig,
die Guter 5 doppelseitig der Bestrahlung auszusetzen. Darum ist das Fordersystem 13 auch
vorzugsweise so ausgestaltet, daR bereits behandelte Gater 5 um bevorzugt 180° gedreht den
Bestrahlungsprozef emeut durchlaufen. Typische Medikalprodukte haben ublicherweise eine
Dichte von 0,05 g/cm® bis 0,3 g/lem® und kénnen daher in ihrer Originalverpackung behandelt
werden.

Aus Fig. 3 ist nun ersichtlich, daR in dem bestrahiten Testprodukt mit genannter Dichte bis zu
einer Distanz von in etwa 30 cm die deponierte Dosis nahezu unabhangig von der Wegstrecke im
Produkt ist. Somit ist es maglich, mit den gewahlten Parametern Giter 5 bis zu einer Dicke von
60 cm beidseitig ohne Qualitatsverlust zu bestrahlen. Die Dicke des Produkts ist dabei auf die
Fluchtlinie des Linearbeschleunigers 2 bezogen. Zur Bestrahlung von Gaten 5 mit gréReren
Abmessungen kénnen die zu verwendenden Parameter entsprechend abgeandert werden.

Fig. 4 zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsvariante einer erfindungsgemaRen Anlage 1
in Draufsicht. Im wesentlichen sind bei dieser Ausfuhrungsvariante die einzelnen Komponenten die
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gleichen wie bei voranstehend beschriebener Ausfuhrung. Der Unterschied besteht lediglich darin,
daR fur die Zufuhr und die Abfuhr der Guter 5 jeweils eigene, separate Labyrinthe verwendet
werden. Dadurch wird es moglich, den unreinen Aufgabebereich 24 vom reinen Abnahmebereich
26 Uber den Bestrahiungsraum 16 zu trennen. In der Folge ist es damit auch mdglich, speziell
durch die Fihrung des Fordersystems 13 diese Anlage 1 auf einfache Art und Weise in einen
HerstellungsprozeR fur Guter 5 zu integrieren, wobei die halbfertigen Guter 5 vollautomatisch dem
Aufgabebereich 24 (in Fig. 4 nicht dargestelit) zugefiihrt werden konnen, den Bestrahlungsprozef’
durchlaufen und auf der gegeniiberliegenden Seite im Abnahmebereich 26 abgenommen werden
kénnen. Natarlich ist dies bei der dargestellten Ausfuhrungsvorrichtung nur moglich bei Gutem 5,
deren Abmessungen und Dicke so gestaltet sind, daR eine einmalige Bestrahlung zur Erreichung
der gewunschten Effekte ausreicht.

Ist dies jedoch nicht der Fall, so besteht auch hier wiederum die Moglichkeit, wie dies im
oberen Teil der Fig. 4 gezeigt ist, Gber einen Querférderer 42 die Guter 5 nach dem erstmaligen
Durchlaufen des Bestrahlungsprozesses an einen Ruckforderer 49 zu Ubergeben. Der
Ruckforderer 49 kann, da seine Bestandteile zu keinem Zeitpunkt einer Bestrahlung ausgesetzt
sind, aus einfachen und kostenginstigen Materialien, beispielsweise einem Endlosgummiband,
aufgebaut sein. Sind im Ruckférderer 49 mehrere Richtungsanderungen vorgesehen, wie dies in
der Abbildung in Fig. 4 gezeigt ist, so kann dieser entsprechend unterteilt und aus dem Stand der
Technik bekannten Elementen, beispielsweise Eckumsetzern, Rollenférderem mit 90°-Wendung,
oder dgl. aufgebaut werden.

Wie dem rechten Teil der Fig. 4 zu entnehmen ist, werden die riickgefuhrten Gater 5 wiederum
iber einen Querforderer 42 der Zufiihrbahn 34 des Transportsystems 13 Gbergeben, um so den
Bestrahlungsproze emeut zu durchlaufen.

Selbstverstandlich besteht aber auch hier wiederum die Moglichkeit, anstelle eines
zusatzlichen Querforderers 42 im linken Teil der Fig. 4 die Ruckflhrung der Guter 5 tber einen
zusatzlichen Eckumsetzer 50 (in Fig. 4 strichliert dargestelit) dem Ruckférderer 49 zuzufuhren. In
diesemn Fall befindet sich der reine Abnahmebereich 26 auf der Seite des Bestrahlungsraumes 16,
auf der auch der unreine Aufgabebereich 24 angeordnet ist. Die Trennung von unrein und rein
kann dabei wieder Uber die bereits genannte Sperrvorrichtung 25 erfolgen.

in Fig. 5 ist eine Variante fur eine Elektronenaustrittsvorrichtung 14 schematisch dargestelit.
Diese wird anstelle des Scan-Homs am vorderen Ende des Linearbeschleunigers 2 angebracht
und besteht im wesentlichen aus einem Ring 51, auf dessen Umfang mehrere Ablenkvorrichtungen
52 beispielsweise Spulen, Magnete, oder dgl., angebracht sind. Dadurch wird erreicht, dal die
Elektronen, welche sich auf einer Umlaufbahn innerhalb des Ringes 51 befinden, Uber Fenster 53,
beispielsweise einer Metallfolie, die gegentiber den Ablenkvorrichtungen 52 plaziert sind, austreten
und so in das zu bestrahlende Gut 5 eindringen kénnen. Das zu bestrahlende Gut 5 wird dabei auf
dem Fordersystem 13 durch den Ring 51 transportiert. Auerhalb des Ringes 51 sind oberhalb der
Ablenkvorrichtungen 52 Beam-Stops 15 derart angebracht, dal eventuell durchschlagende
Elektronen aus den gegenuberiiegenden Fenstern abgefangen werden konnen.

Selbstverstindlich ist es bei dieser Variante einer Elektronenaustrittsvorrichtung 14 méglich,
beliebig viele Ablenkvorrichtungen 52, Fenster 53 und Beam-Stops 15 dber den Umfang des
Ringes 51 anzuordnen. Es ist dabei jedoch darauf zu achten, daf der Linearbeschleuniger nicht
selbst durch eine untberlegte Plazierung der Fenster 53 einer Bestrahiung unteriiegt.

Mit einer erfindungsgemafRen Anlage 1 ist es vorteilhafterweise moglich, Gater 5
unterschiedlicher Art zu behandeln bzw. deren Eigenschaften in Teilbereichen zu verandem. So
kénnen beispielsweise Produkte unterschiedlichster Art sterilisiert werden. Dazu gehéren unter
anderem OP-Equipment, OP-Kleidung, Verbandsstoffe, OP-Abfall, Pharmarohstoffe,
Pharmaverpackungen, Behaltnisse aus Kunststoff und/oder Glas, Versuchsbehaltnisse bzw.
Versuchsequipment fur den Biotechnologiebereich, die Sterilisation von Flassigkeiten,
Recyclingmaterialien und Muall im Bereich der Umwelttechnologie, die Entkeimung von
Kunststoffen, die Sterilisation und Keimreduktion in Gewurzen, Rohstoffen, Produkten, Getranken,
Verschlissen sowie die Sterilisation von Verpackungen, Behaltemn oder GefaRen fur die
Verpackungstechnologie.

Neben der Sterilisation gibt es aber eine Fille von Einsatzmaglichkeiten fur eine Anlage 1 der
erfindungsgemaBen Art. Dazu gehort unter anderem die Veredelung von Oberflachen,
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beispielsweise durch Harten, die Hartung bzw. Vernetzung von Kunststoffen, die Aushartung bzw.
Vernetzung von Lacken. Bei Auswahl eines geeigneten Transportsystems, beispielsweise in Form
von Rohrleitungen, kénnen selbst Flussigkeiten, z.B. Bier, Wasser oder dgl., und Gase ohne
Zwischenverpackung auf diese Weise bestrahlt werden. Weiters kénnen Schutt- und Stickglter
unterschiedlichster Art mit der erfindungsgeméaen Anlage 1 bestrahit werden.

In Fig. 6 ist eine Ausfihrungsvariante fur ein Férdersystem 13 gezeigt, mit welchem die
Maglichkeit geschaffen wird, auch Langguter in der erfindungsgeméaRen Anlage 1 zu bestrahlen.
Da es speziell bei Langgitern problematisch ist, diese in Bereichen mit 90°-Wendungen auf
engstem Raum zu transportieren, wird mit einer Ausbildung gemaR der Fig. 6 eine Variante
geschaffen, bei der die Langgiter bevorzugt stehend transportiert werden. Somit bestehen
hinsichtlich der Lange der Giter 5 einzig die Beschrankungen, welche durch die Héhe des
Labyrinths bzw. Bestrahlungsraumes entstehen. Da mit dieser Ausfihrungsvariante im
wesentlichen die Teile des Foérdersystems 13 identisch sind mit voranbeschriebenen
Ausflhrungsvarianten, wird im folgenden nur jener Teil beschrieben, der die Unterschiede aufzeigt.

Aufgrund der Beschrankung der Bestrahlungshohe  (Scan-Héhe) durch die
Elektronenaustrittsvorrichtung 14 (in Fig. 6 nicht gezeigt), beispielsweise dem Scan-Hom, ist es
erforderlich, Guter 5, beispielsweise Langgiter, welche stehend durch den Bestrahlungsraum
transportiert werden, vor der Elektronenaustrittsvorrichtung 14 in eine Position zu bringen, bei der
die gesamte Oberflache des Gutes 5 Gberstrichen werden kann. Es kann deshalb, wie im linken
Teil der Fig. 6 gezeigt ist, auf der Zufihrungsseite des Fordersystems 13 ein Kontakt 54 am
ProzeRférderer 38 vorgesehen sein, beispielsweise ein elektrischer Kontakt, der auf Druck reagiert
und der Ober eine Leitung 55 mit einer Betatigungseinrichtung 56, beispielsweise einem Hebel aus
Metall, Kunststoff oder dgl. verbunden ist. Der Kontakt 54 kann zur Schonung des Gutes 5
beispielsweise mit einer Schaumstoffummantelung ausgeristet sein.

Wird nun das Gut 5 mit dem Férderer 39 bis zum Kontakt 54 transportiert und bt auf diesen
einen Druck aus, so wird (ber die Leitung 55 ein elektrisches Signal auf die Betatigungseinrichtung
56 Gbertragen, sodaR die Betatigungseinrichtung 56, die in einem Punkt 57 drehbar gelagert sein
kann, in Richtung eines Pfeiles 58 nach oben bewegt wird, sodaR das Gut 5 gemaR Pfeil 59 eine
Drehbewegung ausfihrt. Dadurch wird erreicht, daR das Gut 5 von seiner stehenden Position auf
dem Forderer 39 in eine liegende Position auf dem ProzeRforderer 38 gebracht wird. In dieser
liegenden Position wird das Gut 5 anschlieRend an der Elektronenaustrittsvorrichtung 14 (in Fig. 6
nicht dargestelit) vorbeibewegt und dabei gleichzeitig dessen auf die Elektronenaustrittsvorrichtung
14 weisende Oberflache vom Elektronen strahl Gberstrichen. AnschlieRend wird das Gut 5 tber
einen Kippunkt 60 von dem vorzugsweise héhergelegenen ProzeRférderer 38 auf den Forderer 39
gekippt, sobald sich der Schwerpunkt des Gutes 5 Gber den Kippunkt 60 hinausbewegt hat. Trifft
nun eine Stimflache 61 des Gutes 5 auf einen Anschlag 62 einer Betatigungseinrichtung 63,
welche in einem Punkt 64 drehbar gelagert sein kann, so wird das Gut 5 durch den Vorschub des
Prozef¥forderers 38 aufgerichtet und wieder in eine stehende Position gebracht, sodaBl das Gut 5
wieder stehend aus dem Bestrahlungsraum transportiert werden kann. Die Betatigungseinrichtung
63 fallt automatisch in seine Ausgangsposition zurtck, sobald der Anschlag 62 durch das Gut 5
freigegeben worden ist. Vorzugsweise wird diese dabei federnd abgefangen.

Um die seitliche Stabilitat der Guter 5 zu gewahrleisten, kann tber die gesamte Lange des
Fordersystemes 13 eine Fuhrungsvorrichtung 65 angebracht sein. Diese besteht vorzugsweise aus
zwei héhen- und/oder breitenverstelibaren Schienen, womit erreicht werden kann, dal Gater 5
unterschiedlicher Breite und Hohe durch den Bestrahlungsraum transportiert werden kénnen.

Um bei einer zu geringen Aufstandsfliche der Langguter ein Kippen in zum Férderer 39
paralleler Richtung zu verhindern, kénnen samtliche dem Stand der Technik entsprechende
MaRnahmen getroffen werden.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, den ProzeBfsrderer 38 gegendber dem Férderer 39
tieferliegend anzuordnen, wobei damit aber der Nachteil einer zusatzlichen Héheneinschrankung
verbunden ist. FUr diesen Fall mussen die Betétigungseinrichtungen 56, 63 entsprechend adaptiert
werden. Insbesondere sollte die Betatigungseinrichtung 63 am Anfang des ProzeRférderers 38 (im
linken Teil der Fig. 6) plaziert werden, um die nunmehr herabgleitenden Langgater aufrichten zu
kénnen. Die Betatigungseinrichtung 56, in der Folge am Ende des ProzeRférderers situiert, kann
anschlielend an die Bestrahlung die Ubergabe der Langgater an den folgenden Férderer 39

13



10

15

20

25

35

45

AT 406 805 B

ubernehmen.

Die Férderer 39 und der ProzeRférderer 38 kénnen - wie bereits erwéhnt - als Stetigforderer
ausgefuhrt sein.

Fig. 7 zeigt ein Fordersystem 13 in schematischer Darstellung und Draufsicht, mit dem es
moglich ist, Guter 5 wahrend eines Umlaufes mehrseitig zu bestrahlen. Dazu wird der
ProzeRférderer 38, dem die Guter 5 durch den Férderer 39 zutransportiert werden, von einer
Dreheinrichtung 66 unterbrochen. Diese Dreheinrichtung 66 ist vorzugsweise vor der
Elektronenaustrittsvorrichtung 14 der Beschleunigereinheit plaziert. Werden nun Guter 5 vom
ProzeRforderer 38 auf die Dreheinrichtung 66, die beispieisweise als Drehteller ausgebildet sein
kann, befordert, so kann dies beispielsweise von einer Beobachtungseinrichtung 67, die z.B. als
Sensor ausgebildet sein kann, erkannt werden. Dadurch wird der Férderproze® unterbrochen und
gleichzeitig eine Drehbewegung der Dreheinrichtung 66, bevorzugt um 180° bis 360° veranlafit.
Nach vollendeter Drehung, die beispielsweise Uber einen in Fig. 7 nicht dargesteliten Sensor
delektiert werden kann, werden die Antriebsvorrichtung 44 des ProzeRfdrderers 38 und in der
Folge samtliche anderen Antriebsvorrichtungen 44 des Fordersystems 13 mit Ausnahme der
Dreheinrichtung 66 wieder aktiviert, sodaB ein nachfolgendes Gut 5 das auf der Dreheinrichtung 66
befindende Gut 5 in Richtung des zweiten Teils des Prozefiforderers 38 schiebt und letzteres
dadurch Gber die weiteren Teile des Férdersystems 13 aus dem Bestrahlungsraum gebracht wird.

Um eine gegenseitige Behinderung der Guter 5 auf dem Prozefférderer 38 und der
Dreheinrichtung 66 zu verhindem, ist es beispielsweise moglich, die Dreheinrichtung 66 nach
deren Beschickung mit einem Gut 5 aus der Ebene des ProzeRférderers 38 zu bewegen, zB.
anzuheben bzw. abzusenken. AuBerdem kénnen zum leichteren Transport von Gatern 5 auf der
Dreheinrichtung 66 weitere Fordereinrichtungen, z.B. Rollenforderer mit oder ohne Antrieb oder
dgl., vorhanden sein, sodal ein Gut 5 automatisch auf der Dreheinrichtung 66 zentriert werden
kann, sobald ein vorzugsweise installierter Sensor erkennt, dal ein Gut 5 auf die Dreheinrichtung
66 bewegt wird.

In Fig. 8 ist im Detail der Querforderer 42 des Fordersystems 13 der Anlage 1 schematisch
dargestellt, um den Ablauf des Transportes von Gutern 5 in diesem Bereich bzw. den zeitlichen
Ablauf des Transportes von Gitern 5 fur eine mogliche zweiseitige Bestrahlung zu verdeutlichen.

Fig. 8 (a) zeigt Guter 5 auf der Aufgabebahn 28, wobei die Guter 5 unverpackt bzw. in
geeigneten Verpackungen, z.B. Kartons, transportiert werden. In einem Bereich 68 liegen die Guter
5 dabei dicht aufgeschlossen, d.h. ohne Zwischenraum vor und werden gemaf Pfeil 69 in Richtung
des nicht dargestelten Bestrahlungsraums 16 dem ebenfails nicht dargestellten
Linearbeschleuniger 2 zugefihrt. Ein Sensor 70, der beispielsweise als optischer Sensor,
beispielsweise als Lichtschranke, als magnetischer Sensor oder dgl., ausgefihrt sein kann, erkennt
das Vorhandensein von Gutern 5 in seinem Bereich und aktiviert aufgrund der gewonnen Daten
den Gutstop 33. Dieser Gutstop 33 kann beispielsweise als Schiene aus verschiedensten
Werkstoffen, wie Metall, Kunststoff oder dgl., ausgefilhrt sein und hat eine Ruheposition unterhalb
der Aufgabebahn 28 bzw. Uberragt nach Betatigung mit einem Teil seiner Oberflache die
Aufgabebahn 28, sodaR Guter 5 von einem Weitertransport abgehalten werden kénnen. Der
Gutstop 33 kann mit samtlichen, dem Stand der Technik entsprechenden
Betatigungseinrichtungen, wie beispielsweise pneumatische, elektrische, hydraulische, etc,,
betatigt werden. Vor der Betatigung des Gutstops 33 ist jedoch darauf zu achten, dal ber eine
Lange 71 auf der Aufgabebahn 28 keine Giter 5 vorhanden sind, um ein unbeabsichtigtes
Abheben der Guter 5 von der Aufgabebahn 28 zu vermeiden. Um diese freie Lange 71 zu
erreichen, werden die Gber den Bereich 68 zugefuhrten Guter 5 kurzzeitig gestoppt und in einem
Bereich 72 vorhandene Giter 5 kontinuierlich weitertransportiert. Dies bringt zudem den Vorteil mit
sich, daR zwischen den einzeinen Gatern 5 nunmehr der erforderliche Zwischenraum besteht und
eine Eckforderung der Giter 5 moglich wird. Wie bereits beschrieben, wird dieser Zwischenraum in
der Folge von dem in Fig. 8 nicht dargestellten Stauférderer 37 wieder so weit wie moglich
reduziert, um eine optimale Ausnutzung des Linearbeschleunigers 2 zu erreichen.

Fig. 8 (b) stelit nun den zeitlichen Ablauf des Transportes von doppelt zu bestrahlenden Gutern
5 zu einem Zeitpunkt dar, bei dem unbehandelte Guter 5 gemaR dem Pfeil 69 dem
Bestrahlungsraum 16 zugefihrt werden und bei dem bereits einfach, d.h. Gber eine Oberflache
bestrahite Giter 5 den Bestrahiungsraum 16 Gber die Abnahmebahn 42 gemag Pfeil 73 verlassen.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

AT 406 805 B

Durch einen weiteren Sensor 70 im Bereich der Abnahmebahn 43 kann ber eine nicht dargestelite
Regel- und Steuereinrichtung, beispielsweise eine EDV-Anlage, das Vorhandensein von Gitemn 5
auf der Abnahmebahn 43 im Bereich des Querférderers 36 erkannt werden.

In der Folge werden, wie in Fig. 8 (c) dargestellt, Giter 5 im Bereich 68 der Aufgabebahn 28
vor dem Gutstop 33 gepuffert (in Fig. 8 (c) durch Kreise 74 angedeutet) und wird das Gut 5,
welches sich auf dem Querférderer 42 im Bereich der Abnahmebahn 43 befindet, gemaf Pfeil 75
in Richtung Aufgabebahn 28 bewegt. Diese Bewegung wird aufgrund der Daten vom im Bereich
der Abnahmebahn 43 sich befindenden Sensor 70 initiiert und kann mit den unterschiedlichsten,
dem Stand der Technik entsprechenden Bewegungstechniken erfolgen. Beispielsweise ist es
méglich, das Gut 5 mit Hilfe einer Bewegungseinrichtung 76, die z.B. aus einem Schieber 77 und
einem Gestange 78 aufgebaut sein kann, auf den Bereich des Querférderers 42 der Aufgabebahn
28 zu verschieben. Diese Bewegungseinrichtung 76 kann aber auch pneumatisch ausgefuhrt sein,
beispielsweise ist es maglich, das Gut 5 mit einem entsprechenden LuftstoR in besagte Richtung
Zu bewegen. Andererseits ist es aber natarlich auch méglich, den Querforderer 42 zumindest zum
Teil als Rollenbahn auszufuhren und genugt somit ein kurzer Impuls mit Hilfe einer
entsprechenden Bewegungseinrichtung 76 auf das Gut 5, um die gewinschte Bewegung, vor
allem die gewlinschte Richtung, zu erzielen.

Selbstverstandlich ist es aber auch méglich, da zumindest Teile des Querférderers 42 mit
Antriebsvorrichtungen 44, beispielsweise einem Servomotor, versehen sind, wie dies in Fig. 8 (c)
angedeutet ist.

Wie nun weiters in Fig. 8 (d) dargestellt, werden die aus dem Bestrahlungsraum 16
kommenden Guter 5 emeut der Aufgabebahn 28 im Bereich 72 ubergeben. Da die Aufgabebahn
28 im Bereich 72 vorzugsweise Uber eine Antriebsvorrichtung 44, beispielsweise einen
Servomotor, angetrieben ist, werden die einfach bestrahlten Giter 5 gemaR Pfeil 69 erneut dem
Bestrahlungsproze zugefuhrt, wahrend dessen Gater 5 im Bereich 68 weiterhin gepuffert werden.
Diese Pufferung der Guter 5 erfolgt dabei vorzugsweise so lange, bis das erste doppelt bestrahlte,
d.h. dber zwei gegenuberliegenden Oberflachen bestrahite Gut 5 auf der Abnahmebahn 43 den
entsprechenden, in diesem Bereich angeordneten Sensor 70 erreicht.

Als Folge davon wird Uber eine nicht dargestellte Steuer- und Regeleinrichtung, welche (ber
den Sensor 70 aufgrund der an den Gutemn 5 angebrachten Markierung, wie sie bereits voran
stehend beschrieben worden ist, den Behandlungsgrad der Giter 5, also insbesondere auch
doppelt bestrahite Guter 5, erkennt, der Gutstop 33 in seine Ruheposition verbracht, soda kein
Teil des Gutstops 33 uber die Oberflache der Aufgabebahn 28 hinausragt. Damit kdnnen nun, wie
in Fig. 8 (e) dargestellt, die gepufferten Guter 5 gemaR Pfeil 69 der Bestrahlung unterzogen
werden, wohingegen fertig bestrahlte Giter 5 gemag Pfeil 73 dem BestrahlungsprozeR tber die
Abnahmebahn 43 entzogen werden.

Mit dem derart ausgebildeten ForderprozeR werden die Guter 5, da sie auf dem Querforderer
42 nicht gedreht werden sondem einzig eine Horizontalbewegung erfahren, auf der Aufgabebahn
28 so plaziert, da sie den BestrahlungsprozeR aufgrund des Rundumiaufes im Bestrahlungsraum
16 um ann&hern 180° um ihre Vertikalachse gedreht erneut durchlaufen kénnen.

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, daR in Fig. 8 das Fordersystem 13 im
Bereich des Querforderers 42 schematisch dargestellt ist und daR insbesondere an allen
erforderlichen Positionen Antriebsvorrichtungen 44 bzw. Sensoren 70 angebracht sein kbnnen, um
einen reibungslosen Ablauf der Beforderung der Giter 5 auf dem Férdersystem 13 zu ermadglichen.

Als Verfahren zur Bestrahlung von Giatern 5 hat sich die im folgenden beschriebene
Vorgangsweise, die jedoch nicht zwingend ist und gegebenenfalis adaptiert werden muf}, als
vorteilhaft erwiesen.

Das zu bestrahlende Gut 5 wird im unreinen Aufgabebereich 24 dem Transportsystem 13
zugefuhrt. Dies kann beispielsweise hédndisch durch Herabnehmen der Gater 5 von
Beforderungseinheiten 27, beispielsweise Paletten erfolgen.

Zur individuellen Kennzeichnung der Giter 5 werden diese an einer Markierungsvorrichtung
31, beispielsweise einem Etikettenspender, vorbeigefilhrt. Die derart angebrachte Markierung,
weiche z.B. aus einem Strich-Code bestehen kann, wird von einem nachfolgenden Scanner 32
erfafit und diese Daten einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung, beispielsweise einer EDV-Anlage
zugefuhrt. Dem Scanner 32 ist ein erster Gutstop 33 zugeordnet, vor dem Guter 5 aus dem
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Aufgabebereich 24 gepuffert werden. Der Gutstop 33 gibt die Guter in aus dem Sterilisationsgrad
genau errechneten Intervallen an die ZufGhrbahn 34 weiter.

Darauthin wird das Gut 5 Uber die einzelnen Teile des Fordersystems 13 in den
Bestrahlungsraum 16 verbracht. Fr die im Gut 5 zu deponierende Dosis an Strahlenenergie ist es
unter anderem wichtig, daR die Vortriebsgeschwindigkeit des Prozefforderers 38 auf die
Takifrequenz des Linearbeschleunigers 2 abgestimmt wird. Da far die Beschleunigung der
Elektronen gepulste elektromagnetische Wellen mit vordefinierter Frequenz, welche als stehende
Wellen in Hohiraumresonatoren 6 vorliegen, die von einer gepulsten Mikrowelle, erzeugt von einem
Oszillator 7, angeregt und von einem Klystron verstarkt werden, hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn sich die Pulse der Elektronenstrahlung um mindestens 30 %, vorzugsweise 50 %
uberlappen. Auf diese Weise ist es méglich, im Gut 5 eine homogene Dosisverteilung zu erreichen.

Vorteilhaft ist eine Beschleunigeranlage, die eine Strahlenenergie im Bereich von 5 MeV bis 30
MeV, bevorzugt 10 MeV, und eine mittlere Beamleistung im Bereich von 5 kW bis 30 kW,
vorzugsweise 15 kW, zur Verfugung stellt.

Die Vortriebsgeschwindigkeit des Prozeforderers 38 sollte zwischen 1 mm/s und 400 mmJs,
bevorzugt 5 mm/s und 200 mm/s betragen und allenfalls an die zu verabreichende Dosis angepafit
sein.

Die Bestrahlung des Gutes 5 erfoigt vorzugsweise horizontal und senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Gutes 5, kann aber auch von mehreren Seiten durchgefGhrt werden, vor
allem dann, wenn mehrere Elektronenbeschleuniger eingesetzt werden. Im letzten Fall kann das
Gut 5 alternierend oder simuitan von mehreren Seiten bestrahit werden, vorzugsweise in auf das
Fordersystem 13 bezogener vertikaler bzw. horizontaler Richtung. Nach erfoigter Bestrahlung wird
das Gut 5 Gber den labyrinthartigen Zugang wieder aus dem Bestrahlungsraum 16 transportiert
und an einem Erkennungssystem, beispielsweise einem Scanner 32, insbesondere einem
Lesegerat, vorbeigefuhrt. Die damit erfaBten Daten kénnen ebenfalls einer EDV-Anlage zur
Verfiigung gestelit werden, welche auf diese Weise den Bestrahlungsgrad des Gutes 5 feststellen
kann. Ist es erforderlich, daR das Gut 5 beidseitig bestrahit wird, werden diese Daten einem
Gutstop 33 zur Verfugung gestellt, der in Abhangigkeit vom Querforderer 42, Gater 5, welche sich
auf der Zufuhrbahn 34 befinden, beispielsweise durch Ausfahren einer Metall- und/oder
Kunststoffleiste vom Weitertransport in den Bestrahlungsraum 16 abhélt. Dadurch wird es méglich,
uber den Querforderer 42 bereits bestrahite Guter 5 emeut der Zufuhrbahn 34 und somit dem
BestrahlungsprozeR zuzufuhren. Die Guter 5, die sich auf der Aufgabebahn 28 befinden, kénnen
von dem ersten Gutstop 33 solange aufgehalten und gepuffert werden, bis das erste
doppeltbestrahlte Gut 5 wieder beim Querforderer 42 angelangt ist. Die Doppelbestrahlung wird
wiederum Gber den Scanner 32 erfafit.

Mit einer derartigen Steuerung wird auf vorteilhafte Weise eine sehr gute Auslastung der zur
Verfugung stehenden Ressourcen erreicht. Fakultativ zu diesem ersten Gutstop 33 konnen Ober
die Lange des Fordersystems 13 weitere Gutstops 33 angebracht sein. Vorzugsweise sind diese
vor jeder Richtungsanderung des Transportsystems plaziert. Dadurch wird ein Puffer an Gatemn 5
aufgebaut, sodaB in der Folge ein AbreiRen des Gutstromes vor der Elektronenaustrittsvorrichtung
14 weitestgehend verhindert wird. Die Guter 5 werden von den jeweiligen Gutstops 33 in
definierten Intervallen freigegeben, deren Zeitspanne sich nach der einzubringenden Strahlendosis
richtet. In besonderen Fallen kann durch wiederholte Anderung der Bewegungsrichtung der Guter
5 d.h. von Teilen des Fordersystems 13, insbesondere des ProzefRforderers 38, diese zur
Erreichung der notwendigen Strahlendosis im Gut 5 mehrmals am Elektronen strahl vorbeigefuhrt
werden.

Ublicherweise erfolgt der Zu- und Abtransport der Giter 5 zu und aus dem Bestrahlungsraum
16 auf einer Seite des Bestrahlungsraumes 16. Es ist jedoch auch méglich, die Zufuhr und den
Abtransport der Giter 5 zu und aus dem Bestrahlungsraum 16 auf unterschiedlichen Seiten des
Bestrahlungsraumes 16 vorzunehmen.

Zur Ermittiung der erforderlichen Dosis kénnen vorab an einzelnen Gutem 5 Dosimeter,
beispielsweise radiochrome Filmdosimeter, an signifikanten Stellen angebracht werden und diese
Giter 5 dem BestrahlungsprozeR ausgesetzt werden. Derartige signifikante Stellen sind
beispielsweise jene Stellen, die sich durch erhdhte bzw. zu geringe Dosisubertragung
auszeichnen. Dies ist vor allem im Inneren, aber auch an den Eckpunkten der Guter 5 zu erwarten,

16



10

15

20

25

35

40

45

50

55

AT 406 805 B

besonders dann, wenn die Guter 5 in einer Verpackung, beispielsweise ihrer Originalverpackung,
bestrahit werden, sodal die zu verwendenden Dosimeter bevorzugt an diesen Stellen einzusetzen
sind.

Radiochrome Filmdosimeter zeichnen sich dadurch aus, daR sie ihre Farbe in Abhangigkeit
von der Bestrahlungsdauer bzw. der verabreichten Dosis andemn. Diese Farbanderung kann in der
Folge Uber ein Spektralphotometer durch Messung der Abschwachung der Intensitit eines
hindurch tretenden Lichtstrahles bzw. in Reflexion gemessen werden. Aus den dabei emmittelten
Werten 14t sich die exakte Vortriebsgeschwindigkeit des ProzefRférderers 38 bei konstanter
Beam-Leistung errechnen. Fur die Erstellung der Kalibrierungskurve zur Auswertung der Filme
haben sich Alanin Transferdosimeter als vorteilhaft erwiesen. Selbstverstandlich ist es aber auch
moglich, samtliche andere Methoden zur Kalibrierung zu verwenden.

Zusatzlich zu radiochromen Filmdosimetern kénnen auch zur Erhéhung der Sicherheit weitere
Dosimeter, vorzugsweise kalorimetrische Dosimeter eingesetzt werden.

Zur weiteren Sicherheitssteigerung kénnen wahrend des Produktionsprozesses in definierten
Abstanden weitere Filmdosimeter an den Gutern 5 angebracht werden, vorzugsweise Dosimeter
mit derselben Markierung oder Kennung, wie sie far die Giter 5 verwendet werden. Auf diese
Weise ist eine spatere unbeabsichtigte Verwechslung der einzelnen Filmdosimeter zu vermeiden.
Diese mit den zusatzlichen Dosimetern versehenen Gater 5 kénnen von einer Regel- und/oder
Steuereinheit Uber beispielsweise den Scanner 32 erkannt werden.

Zur weiteren Nachbehandlung sowie zur Kontrolle der Stabilitat des Prozesses konnen die aus
den Dosimetern gewonnen Daten einer Datenverarbeitungsaniage zugefuhrt und von dieser
archiviert werden.

Selbstverstandlich ist es aber auch méglich, anhand der aus den Dosimetern gewonnen Daten
in Art eines SOLL/IST-Vergleiches die Parametereinstellung der Beschleunigeranlage bzw. die
Vortriebsgeschwindigkeiten der einzelnen Férdersystemteile zu regein. Dazu kénnen in der
genannten Datenverarbeitungsanlage die SOLL-Werte hinterlegt sein.

Abschlielend sei darauf hingewiesen, daR in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen
einzelne Teile unproportional vergroRert dargestelit wurden, um das Verstandnis der
erfindungsgemafen Lésung zu verbessern. Des weiteren kénnen auch einzelne Teile der zuvor
beschriebenen Merkmaliskombination der einzelnen Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit
anderen Einzelmerkmalen aus anderen Ausfilhrungsbeispielen eigenstandige, erfindungsgemate
Lésungen bilden.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 gezeigten Ausfihrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaRen Lésungen bilden. Die diesbezuglichen
erfindungsgeméRen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

1 Anlage 41 Rolienbahn

2 Linearbeschleuniger 42 Querforderer

3 Gluhkathode 43 Abnahmebahn

4  Quadrupolmagnet 44 Antriebsvorrichtung
5 Gut 45 Schutzeinrichtung

6 Hohlraumresonator 46 Tar

7 Oszillator 47 Seilzugschalter

8 Mikrowellenverstarker 48 Uberwachungskamera
9 Hochspannungsmodulator 49 Ruckférderer

10 Energiequelle 50 Eckumsetzer

11 Shutter 51 Ring

12 Ablenkmagnet 52 Ablenkvorrichtung

13 Fordersystem 53 Fenster

14 Elektronenaustrittsvorrichtung 54 Kontakt

15 Beam-Stop 55 Leitung

16 Bestrahlungsraum 56 Betatigungseinrichtung
17 Enduftungseinrichtung 57 Punkt

18 Wand 58 Pfeil

19 Wand 59 Pfeil
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Wand 60 Kippunkt

Wand 61 Stimflache

Wand 62 Anschlag

Bodenplatte 63 Betatigungseinrichtung
Aufgabebereich 64 Punkt
Sperrvorrichtung 65 Fuhrungsvorrichtung
Abnahmebereich 66 Dreheinrichtung
Beférderungseinheit 67 Beobachtungseinrichtung
Aufgabebahn 68 Bereich

Bedienpult 69 Pfeil

Not-Aus-Schalter 70 Sensor
Markierungsvorrichtung 71 Lange

Scanner 72 Bereich

Gutstop 73 Pfeil

Zufihrbahn 74 Kreis

Forderer 75 Pfeil

Querforderer 76 Bewegungseinrichtung
Stauférderer 77 Schieber
Prozef¥forderer 78 Gestange

Férderer

Steigforderer

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Verandem der Eigenschaften zumindest in einem Teilbereich und/oder
zum Behandeln eines Gutes, insbesondere eines Materials, eines Abfalls, eines Bauteils,
eines Lebensmittels, einer Flussigkeit, eines Gases, oder dgl., bei dem das Gut mit einem
Fordersystem an zumindest einer Elektronenbestrahlungseinrichtung, insbesondere einem
Elektronenbeschleuniger, in einer Bestrahlungskammer vorbeitransportiert wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die zur Bestrahlung benétigten, aus einer Gluhkathode austretenden
Elektronen fokusiert und in einer Beschleunigereinheit mit Wellen einer bestimmten,
vordefinierbaren Frequenz gepulst werden, mit einer bestimmten Frequenz aus der
Bestrahlungseinrichtung austreten und auf das zu bestrahlende Gut gelenkt werden.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zur Beschieunigung der
Elektronen elektromagnetische Wellen eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Erzeugung der
elektromagnetischen Wellen Hohlraumresonatoren eingesetzt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, daB die stehende Welle in der Beschleunigereinheit von einer gepulsten
Mikrowelle angeregt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da die gepulsten Mikrowellen von einem Oszillator erzeugt und
vorzugsweise von einem Klystron verstarkt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vortriebsgeschwindigkeit des ProzeRférderers, die Scanhéhe und
die Anzahl der Pulse sowie die Pulsdauer so aufeinander abgestimmt werden, daB sich die
Pulse der Elektronenstrahlung um mindestens 30 %, vorzugsweise 50 % uUberlappen.
Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dafd zur Bestrahlung Elektronen mit einer Energie von 5 MeV bis 30 MeV,
bevorzugt 10 MeV verwendet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Vortriebsgeschwindigkeit des Prozefférderers zwischen 1 mm/s
und 400 mmY/s, bevorzugt zwischen 5 mm/s und 200 mm/s betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
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gekennzeichnet, daR eine mittlere Beamleistung im Bereich von 5 kW bis 30 kW,
vorzugsweise 15 kW, verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Bestrahlung des Gutes anndhemd horizontal zur
Bewegungsrichtung des Gutes erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Bestrahlung des Gutes annahernd senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Gutes erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Bestrahlung des Gutes mehrere Elektronenbeschieuniger
eingesetzt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal das Gut alternierend von mehreren Seiten bestrahit wird,
vorzugsweise in auf das Foérdersystem bezogener vertikaler bzw. horizontaler Richtung.
Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gut simultan von mehreren Seiten bestrahit wird, vorzugsweise
in auf das Fordersystem bezogener vertikaler bzw. horizontaler Richtung.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriache, dadurch
gekennzeichnet, daR zur Messung der in das Gut eingebrachten Dosis Dosimeter,
vorzugsweise radiochrome Filmdosimeter verwendet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, daR fur die Erstellung der Kalibrierungskurve zur Auswertung der Filme
Alanin Transferdosimeter verwendet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal nach der Auswertung der Filmdosimeter durch Messung der
Intensitat eines das Filmdosimeter durchdringenden Lichtstrahls in Transmission die
erfafiten Kennwerte einer EDV-Anlage zur Nachbearbeitung, Speicherung und Kontrolle
Ubergeben werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprache, dadurch
gekennzeichnet, daR die auf das Gut einwirkende Strahiungsdosis Uber zusatzliche
Dosimeter, vorzugsweise kalorimetrische Dosimeter, erfalt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR das Gut mit einem Férdersystem mit einer Geschwindigkeit an der
Elektronenaustrittsstelle aus der Beschleunigereinheit, insbesondere dem Scan-Hom,
vorbeitransportiert wird, die sich nach der zu verabreichenden Dosis richtet.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprache, dadurch
gekennzeichnet, daR an dem Gut undfoder der Verpackung des Gutes zumindest eine
Markierung, beispielsweise ein Strich-Code, angebracht wird, die von einem
Erkennungssystem, beispielsweise einem Scanner, insbesondere einem Lesegerat,
erkannt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daR an dem bevorzugt verwendeten Dosimeter, insbesondere dem
Filmdosimeter zumindest eine Markierung zur nachtraglichen Auswertung, Erkennung und
Uberprifung des Dosimeters, insbesondere ein Strich-Code, angebracht wird, die von
einem Erkennungssystem, beispielsweise einem Scanner, insbesondere einem Lesegerat,
erkannt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da das Gut nach dem Erkennungssystem an einem ersten Gutstopp
gepuffert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daf das Gut bzw. die Guter an zumindest zwei vorbestimmten Stellen
des Fordersystems, insbesondere an den Stellen, an denen eine Anderung der
Bewegungsrichtung stattfindet, gepuffert wird bzw. werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR mehrere Guter bzw. mehrere mit Gatemn versehene
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Transportbehalter, beispielsweise Karton-, Kunststoff Verpackungen, oder dgl., ohne
Zwischenraum an der Austrittsstelle des Elektronenstrahls aus der Beschleunigereinheit
vorbeitransportiert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dal das Gut in aus dem Behandiungsgrad errechneten Intervallen einer
Zufohrférdereinrichtung zum Bestrahlungsraum zugefuhrt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Behandiungsgrad des Gutes von einem Scanner, beispielsweise
einem Strich-Code-Leser, oder dgl., erfal®t wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da das Gut von der Abtransporteinrichtung in einer in Abhangigkeit vom
Behandlungsgrad erneut der Zufuhrfordereinrichtung zugefihrt wird, vorzugsweise mit
einem Querforderer, sodaR das Gut um einen bestimmbaren Winkel, vorzugsweise 180°,
gedreht den Bestrahlungsvorgang emeut durchlauft.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR das Gut mehrmals am Elektronenstrahl vorbeigefuhrt wird,
beispielsweise durch wiederholte Anderung der Bewegungsrichtung.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dal der Zu- und Abtransport der Guter zu und aus dem
Bestrahlungsraum auf einer Seite des Bestrahlungsraumes erfoigt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daR der Zu- und Abtransport der Guater zu und aus dem
Bestrahlungsraum auf unterschiedlichen Seiten des Bestrahlungsraumes erfoigt.
Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR das Gut uber eine Abnahmeférdereinrichtung dem Prozel entzogen
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dal der Elektronenstrahl die Oberflache des Gutes in Form einer
geometrischen Kurve Uberstreicht, die durch die Kombination der Vortriebsgeschwindigkeit
mit der Bewegung des Elektronenstrahis festzulegen ist, insbesondere in Form einer
Sagezahnkurve.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da an zumindest einem Gut in einem Vorversuch die bendtigte
Strahlendosis mittels an markanten Stellen des Gutes, insbesondere an jenen Stellen, an
denen die Strahlenbelastung wegen des Scan-Modus gering und/oder hoch ausfailt,
beispielsweise in der Mitte der Oberflache und/oder im Inneren des Gutes, in den Ecken
des Gutes, angebrachten Dosimetern ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daR die ermittelte benétigte Strahlendosis einer Steuereinheit,
beispielsweise einer EDV-Aniage, zugefuhrt wird, welche mit diesen Werten die
erforderlichen Geschwindigkeiten der einzelnen Fordereinrichtungen bestimmt und
uberwacht.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daR zur Kontrolle wahrend des Produktionsprozesses in definierten
Intervallen an einzelnen Gitemn, vorzugsweise an der auferen Oberflache, Dosimeter
angebracht werden, mit deren Hilfe der Bestrahlungsprozef kontrolliert werden kann.
Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR ein der Steuereinheit zugeordnetes Erkennungssystem die mit
Dosimetem versehenen Guter erkennt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR die aus dem Bestrahlungsprozef einzelner Guter gewonnen Daten
einer Datenverarbeitung zugefuhrt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, daBl auf der Basis eines SOLL/IST-Vergleiches der eingebrachten Dosis
die Geschwindigkeit einzelner Anlagenteile, insbesondere des Prozef}forderers, geregelt
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wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR auf der Basis eines SOLL/IST-Vergleiches der eingebrachten Dosis
die Parametereinstellungen des Elektronenbeschleunigersystems geregelt wird.

Anlage zum Verandem der Eigenschaften zumindest in einem Teilbereich und/oder zum
Behandeln eines Gutes durch Strahlung, insbesondere eines Materials, eines Abfalls,
eines Bauteils, eines Lebensmittels, einer Flissigkeit, eines Gases, oder dgl., mit einem
Fordersystem fur die zu behandelnden Guter, mit einer Quelle zur Erzeugung freier
Elektronen, mit einem Beschleunigersystem fur die freien Elektronen, mit einem
Bestrahlungsraum, in dem die Guter bestrahlt werden und der von Strahlenschutzwanden
umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, da® das Férdersystem (13) derart ausgestaltet ist,
daR die zu bestrahlenden Guter (5) zur Effizienzsteigerung der Anlage (1) ohne
Zwischenraum zueinander bzw. zwischen den die Guter (5) umgebenden
Verpackungsbehaltnisse an der Elektronenaustrittsvorrichtung (14) der
Beschleunigereinheit  vorbeitransportiet  werden  konnen und daR  das
Beschleunigersystem weiterhin SO ausgebildet ist, daf der die
Elektronenaustrittsvorrichtung (14) verlassende Elektronenstrahl gepulst ist.

Anlage nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daR die Zufuhr und/oder Abfuhr der
zu bestrahlenden Giter (5) Uber zumindest einen labyrinthartig angeordneten Zugang zum
Bestrahlungsraum (16) erfoigt.

Anlage nach Anspruch 40 und/oder 41, dadurch gekennzeichnet, dafd die Zu- und Abfuhr
der Guter (5) in und aus dem Bestrahlungsraum (16) auf einer Seite der
Strahlenschutzwande durch einen labyrinthartigen Zugang erfolgt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dal
die Zu- und Abfuhr der Giter (5) in und aus dem Bestrahlungsraum (16) an verschiedenen
Seiten der Strahlenschutzwande durch jeweils eigene labyrinthartige Zugange fur die Zu-
und Abfuhr der Guter (5) erfolgt.

. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daf

zumindest an einer Stelle des Férdersystems (13) eine Einrichtung vorhanden ist,
beispielsweise ein Anschlag aus einem Metall und/oder Kunststoff, oder dgl., sodal} eine
automatische Ausrichtung der Guter (5) so erfolgt, daR diese in einem definierten Winkel
zur  Elektronenaustrittsvorrichtung  (14), bevorzugt 90°, an dem Elektronenstahl
vorbeitransportiert werden kénnen.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 44, dadurch gekennzeichnet, da
das Fordersystem (13) auBerhalb des Gefahrenbereiches des Elektronenbeschleunigers
aus zwei getrennten Bereichen besteht, wobei der unreine Aufgabebereich (24) durch eine
Sperrvorrichtung (25) vom reinen Abnahmebereich (26) getrennt ist.

. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daf

die Sperrvorrichtung (25) aus einem Sperrgitter, einer Sperrwand, oder dgl, gebildet ist.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB
der Zugang fur Personen zum Bestrahlungsraum (16) nur Gber eine Schutzeinrichtung
(45), beispielsweise eine Tur (46) in einer Trennwand, welche bevorzugt aus einem Gitter
bestehen kann, méglich ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dal
ein unkontrollierter Zugang zum Bestrahlungsraum (16) durch zusatzliche Malnahmen,
beispielsweise einer elektronischen Verriegelung der Schutzeinrichtung (45), bei aus dem
Linearbeschleuniger (2) austretenden Elektronen nicht méglich ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dal
ein Strahlunterbrecher bei Betreten des Bestrahlungsraumes (16) den Elektronenstrahl
automatisch unterbricht.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 49, dadurch gekennzeichnet, da
der Beschleuniger ein Linearbeschleuniger (2) ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 50, dadurch gekennzeichnet,
daB der Beschleuniger ein Ringbeschleuniger ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 51, dadurch gekennzeichnet, daf
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die Elektronenaustrittsvorrichtung (14) ein Scan-Homn ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 52, dadurch gekennzeichnet, dal
das Scan-Horn derart ausgebildet ist, daR die Scanhéhe bis zu 100 cm, bevorzugt 60 cm,
betragt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dal
die Elektronenaustrittsvorrichtung (14) in Form eines Kreises um das Fordersystem (13)
gefuhrt ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 54, dadurch gekennzeichnet, dall
das Fordersystem (13) derart ausgebildet ist, daR das zu bestrahlende Gut (5) in einer
Verpackung, insbesondere seiner Originalverpackung, an der
Elektronenaustrittsvorrichtung (14) vorbeitransportiert wird.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 55, dadurch gekennzeichnet, dal}
der Elektronenbeschleuniger so ausgebildet ist, dal die im Gut (5) deponierte Dosis bis zu
einer Eindringtiefe des Elektronenstrahls von 50 cm, bevorzugt 30 cm, weitgehend
unabhangig von der Wegstrecke im Gut (5} ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 56, dadurch gekennzeichnet, da®
die Energie der Elektronen zwischen 5 MeV und 30 MeV, bevorzugt 10 MeV, betragt.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 57, dadurch gekennzeichnet, da
der Elektronenbeschleuniger derart dimensioniert ist, dal er eine mittlere Beamleistung
von 5 kW bis 30 kW, bevorzugt 15 kW, zur Verfugung stellt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 58, dadurch gekennzeichnet, daR
der Elektronenstrahl mit Hilfe einer Ablenkvorrichtung (52), z.B. Ablenkmagnete (12), auf
das zu bestrahiende Gut (5) gelenkt wird.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 59, dadurch gekennzeichnet, daf?
durch die Anbringung von Ablenkvorrichtungen (52), z.B. Ablenkmagneten (12), bevorzugt
an der Elektronenaustrittsvorrichtung (14), insbesondere am Scan-Hom, der
Elektronenstahl zumindest einen Teilbereich der Oberflache des Gutes (5) iberstreicht.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dafl
am Férdersystem (13) zur Erreichung einer homogenen Dosisverteilung im Gut (5) eine
Vortriebsgeschwindigkeit mit mindestens 30 %, vorzugsweise 50 %, Uberiappung der
Pulse einstellbar ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Elektronen mit elektromagnetischen Wellen beschleunigt werden.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 62, dadurch gekennzeichnet, da
zur Erzeugung der elektromagnetischen Wellen entlang der Beschleunigerstrecke
Hohiraumresonatoren (6) benutzt werden.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 63, dadurch gekennzeichnet, dal
die Hohlraumresonatoren (6) aus Metall, beispielsweise Kupfer, Kupfer-Legierungen wie
Bronzen, Messing, etc., Stahl, Keramik, Kunststoffen, oder dgl., bestehen.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 64, dadurch gekennzeichnet, da
die Anregung der stehenden Welle in der Beschleunigereinheit durch eine gepulste
Mikrowelle erfolgt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 65, dadurch gekennzeichnet, dal
die Mikrowellen von einem Oszillator erzeugt und von einem Mikrowellenverstérker (8),
bevorzugt einem Klystron, verstérkt werden.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 66, dadurch gekennzeichnet, dal
die Energieversorgung des Mikrowellenverstarkers (8) tber einen
Hochspannungsmodulator (9) erfolgt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 67, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Beschleunigereinheit so angeordnet ist, dal die Bestrahlung des Gutes (5) horizontal
auf die Transportrichtung des Gutes (5) erfolgt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 68, dadurch gekennzeichnet, dal®
die Beschleunigereinheit so angeordnet ist, dal die Bestrahlung des Gutes (5) senkrecht
auf die Transportrichtung des Gutes (5) erfolgt.
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Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 69, dadurch gekennzeichnet, daR
die Beschleunigereinheit so angeordnet ist, daR die Bestrahlung von oben und/oder unten
erfolgt.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 70, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Fordersystem (13) derart ausgebildet ist, daR eine gleichzeitige Bestrahlung des
Gutes (5) von mehreren Seiten méglich ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 71, dadurch gekennzeichnet, da
das Gut (5) um einen definierten Winkel, vorzugsweise 180°, gedreht werden kann.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 72, dadurch gekennzeichnet, daR
das Fordersystem (13) derart ausgestaltet ist, daR das Gut (5) mit definierter
Geschwindigkeit durch den Elektronenstrahl bewegt wird.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 73, dadurch gekennzeichnet, daf
am Férdersystem (13) eine Vortriebsgeschwindigkeit von 1 mm/s bis 400 mm/s, bevorzugt
5 mm/s bis 200 mm/s, eingestellt werden kann.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 74, dadurch gekennzeichnet, daR
das Fordersystem (13) aus Stetigforderern, beispielsweise einer Rollenbahn und/oder
einem Kettenférderer, besteht.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 75, dadurch gekennzeichnet, daR
das Fordersystem (13) aus einer Aufgabebahn (28), einer Zufuhrbahn (34), einem
ProzeRforderer (38), einem Stauférderer (37), einem Steigforderer (40), einem
Querférderer (36, 42), zumindest einem Eckumsetzer und einer Abnahmebahn (43)
besteht.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 76, dadurch gekennzeichnet, daf
vorzugsweise am Férdersystem (13) zumindest eine Markierungsvorrichtung (31) fur das
Gut (5), beispielsweise ein Etikettenspender, eine Vorrichtung zum Anbringen von
Mikrochips, oder dgl., angeordnet ist.

Aniage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 77, dadurch gekennzeichnet, dal
die Etiketten mit einem Strich-Code versehen sind.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 78, dadurch gekennzeichnet, daR
die verwendeten Mikrochips mit Sendeanlagen, beispielsweise einem IR-Sender,
ausgerustet sind.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 79, dadurch gekennzeichnet, daR
im Bereich des Fordersystems (13) eine Empfangsstation fur IR-Strahlen angeordnet ist.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 80, dadurch gekennzeichnet, daR
am Férdersystem (13) zumindest ein Scanner (32), beispielsweise ein Lesegerat, oder
dgl., zur Guterfassung angebracht ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 81, dadurch gekennzeichnet, daR
das Fordersystem (13) zumindest einen Gutstop (33) umfafit.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 82, dadurch gekennzeichnet, daf
vor jeder Richtungsanderung des Fordersystems (13) ein Gutstop (33) angebracht ist.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 83, dadurch gekennzeichnet, daR
die Betétigungseinrichtung fur einen Gutstop (33) vorzugsweise aus einer Ventilspule, zwei
Reedschaltern und einer Driverrolle besteht.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 84, dadurch gekennzeichnet, da
zum Antrieb einzelner Teile des Fordersystems (13) vorzugsweise ein Servomotor
verwendet wird.

. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 85, dadurch gekennzeichnet, daR

das Fordersystem (13) eine Zahistation zur Ermittlung der einseitig bestrahiten Giter (5)
umfafit.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 40 bis 86, dadurch gekennzeichnet, daR
die Zahlstation vorzugsweise drei Sensoren umfafit.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 87, dadurch gekennzeichnet, daR
im Aufgabebereich (24) ein Bedienpult (29) mit zumindest einem Not-Aus-Schalter (30)
angebracht ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 40 bis 88, dadurch gekennzeichnet, daR
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Teile der Aufgabebahn (28) angetrieben sind.

90. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 89, dadurch gekennzeichnet, dal
der ProzeRforderer (38) vorzugsweise als Drahtgeflechtgurt ausgebildet ist.

91. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 90, dadurch gekennzeichnet, dal®
die Anlage (1) zumindest einen Warmetauscher umfaft.

92. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 40 bis 91, dadurch gekennzeichnet, dal
im Bestrahlungsraum (16) zumindest eine EntiUftungseinrichtung (17), beispielsweise ein
Ventilator, angeordnet ist.

HIEZU 7 BLATT ZEICHNUNGEN
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