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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt einen erheblich verbesserten Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte vor. Diese
betreffen sowohl Sicherheitsaspekte fiir das Servicepersonal der Anlage als auch Sicherheitsaspekte fiir das Bedienpersonal des zu
scannenden GrofBobjekts als auch Aspekte, welche eine verbesserte Bildgewinnung erm&glichen.
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Durchstrahlungsscanner

(011 Die Erfindung betrifft einen Durchstrahlungsscanner. Insbesondere betrifft die Erfindung einen
Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Last-

kraftwagen.

[02] Insbesondere im Zuge gestiegener Bemithungen zum Schutz vor Verbrechen stellt sich regelma-
Big die Aufgabe, grofie Objekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen auf
unzuléssigen Inhalt zu untersuchen. So kann beispielsweise Schmuggelware oder potentiell den Terro-

rismus unterstiitzende Ware wie Sprengstoff in solchen groBen Objekten ausgemacht werden.

[03] Da es sehr umstindlich und somit in der Praxis nicht durchsetzbar wire, solche Groflobjekte von
innen im Einzelnen zu inspizieren, haben sich mobile und stationére Stationen mit Durchstrahlungsscan-
nern etabliert. Diese durchstrahlen die Ladeeinheit des GroBobjekts, meist mit Rontgenstrahlung. Anhand
des Schattenbildes und/oder des Scatterbildes der Strahlung kann dann von einem Bediener und/oder von
einem automatischen EDV-Erkennungssystem erkannt werden, ob sich unzuldssige Ware im GroBobjekt

befindet.

[04] Die EP 0 491 977 B1 zeigt eine Priifanlage fiir die Ladung eines Lastkraftwagens, wobei die
Réder des Zugwagens von einem Hubwagen angehoben werden und der gesamte Lastkraftwagen auf
diese Weise durch die Priifanlage gefahren wird. Hierbei ist eine Strahlenquelle im Boden eingelassen
und strahlt vertikal nach oben, wobei oberhalb ein entsprechender Detektor vorgesehen ist, so dass eine
durch den Strahlengang mittels des Hubwagens durchgezogener Lastkraftwagen durchleuchtet werden
kann. Hierbei ergibt sich insbesondere das Problem, dass es schwierig ist, den Strahl innerhalb einer kur-
zen Wegstrecke unterhalb eines Auflagers fiir den Lastkraftwagen ausreichend aufzuweiten, damit der
gesamte Lastkraftwagen erfasst werden kann. Dieses bedeutet letztlich, dass die Strahlenquelle verhilt-

nismiBig tief unterhalb des Auflagers angeordnet werden muss.

[05]  Auch die DE 10 2005 055 129 Al offenbart eine verhiltnismiBig aufwendige Konstruktion, bei
welcher ein kompletter Lastkraftwagen durch einen Tomographen befordert wird. Dieses bedingt einen
duferst komplexen Unterbau, da der Tomograph einen vertikalen Triigerring umfasst, der den Lastkraft-
wagen umschliet und sowohl eine Detektoranordnung als auch eine Strahlenquelle trigt. Der Ring kann
dann zur Tomgraphie um den Lastkraftwagen rotiert werden, wobei der Lastkraftwagen schrittweise den

Ring durchféhrt. Diese Vorgehensweise ist duBerst zeitaufwindig und insbesondere in Hifen oder Con-
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tainerbahnhofen, bei welchen an einem Umschlagplatz mehrere 1000 Container oder Lastkraftwagen an
einem Tag gepriift werden miissen, nicht umsetzbar. Auch bei dieser Anordnung ist die Strahlenquelle
zwischenzeitlich tiber dem Lastkraftwagen angeordnet, wodurch die aufwendige Konstruktion, da dann

die Detektoranordnung unter dem Lastkraftwagen angeordnet ist, bedingt ist.

[06] Die US 6,542,580 B1 zeigt einen Detektionsrahmen, bei welchem die Réntgenquelle oben im
Rahmen angeordnet ist. Die Detektoren sind in den Seitenteilen des Rahmens und im Boden der Sensor-
anlage angebracht. Auch bei dieser Ausfithrungsform muss eine verhiltnismiBig hohe Bauhthe in Kauf
genommen werden, um ein gesamtes Fahrzeug erfassen zu kénnen. Auch wird wegen der Anordnung der
Detektoren unterhalb des Auflagers ein komplexes Schlitten- und Rollensystem bendtigt, um ein Kraft-

fahrzeug durchleuchten zu kénnen.

[07] = Die Nachteile der beiden vorgenannten Anordnungen beseitigt eine Priifanlage nach der DE 40
23 413 A1, bei welcher ein separater Container aufgebaut wird. Im Container befinden sich ein Bedien-
bereich und ein Messtunnel. Zum Messtunnel hinfiihrend sind eine Rampe und ein Transportband fiir zu
priifende Lastkraftwagen aufgebaut, wobei in dem Container auf einer Seite eines entsprechenden Aufla-
gers eine Strahlenquelle und auf der anderen der beiden Seiten entsprechende Detektoren angeordnet
sind. Zwar entfallen somit aufwendige Ober- und Unterkonstruktionen wegen der Anordnung der Strah-
lenquelle, da jedoch die zu durchstrahlenden Fahrzeuge den Container durchqueren, ergibt sich aus die-

sem Grunde eine aufwendige Konstruktionsweise der Gesamtanordnung,

[08]  Die FR 2 808 088 Al zeigt eine mobile Durchleuchteinheit, die auf einem hierzu speziell umge-
bauten Lastkraftwagen installiert ist. Der Messtunnel wird durch ein vom Lastkraftwagen wegschwenk-
bares Tor definiert. Das Tor besteht aus einem Pfosten mit Detektoren und einem Riegel mit Detektoren.
Gleichzeitig wird seitlich des Lastkraftwagens eine Strahlungsquelle positioniert. Auf diese Weise kann

eine aufwendige Unterkonstruktion vermieden werden.

[09] Die EP 1 635 169 Al und die US 6,843,599 B2 offenbaren ebenfalls einen Transport-
Lastkraftwagen mit einem aufstellbaren Rahmen, der mit Rontgendetektoren bestiickt ist. Mit einer
Rontgenquelle am ausgeklappten Teil des Rahmens werden durchfahrende Lastkraftwagen durchstrahlt.

Die Rontgenquelle ist klein und kann in verschiedenen Positionen aufgebaut werden.

(10] Die US 6,928,141 B2 zeigt einen selbststehenden stabilen Rahmen, an welchem sowohl eine
Rontgenstrahlenquelle als auch Detektoren angeordnet sind. Der Rahmen kann von einem Lastkraftwa-
gen durchfahren werden. Er wird als Ganzes flach auf einem Transportlastkraftwagen zum Einsatzort

gebracht und dort aufrechtgestellt, wobei er auf einer Seite auf einer Schiene und auf der anderen Seite
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auf Rédern féhrt. Auch bei dieser Anordnung kann auf eine komplexe Unterkonstruktion verzichtet wer-

den.

[11]  Auch die DE 11 2004 001 701 T5 offenbart die seitliche Anordnung, die dementsprechend ein-
fach baut,

[12]  Weitere Durchstrahlsysteme sind bekannt aus den Druckschriften EP 0 491 977 B1, DE 43 11
174 A1, US 3,766,387, DE 40 23 413 A1, US 2,831,123, US 2004/0125914, WO 05/057196 Al, US
6,031,890, FR 2 808 088 Al, US 4,150,293, US 5,367,522, DE 42 10 516 Al, US 4,349,740, US
4,303,830, DE 40 23 414 A1, EP 0 963 925 A2, EP 0 963 925 B1, EP 0 991 916 B1, EP 1 526 392 A2,
EP 1 635 169 Al, GB 2337032 A, US 2003/0023592, US 6,812,426 B1, WO 03/027653 A2, WO
03/027653 A3, US 6,839,403 B1, US 6,928,141 B2, US 6,815,790 B2, US 6,843,599 B2, US 6,665,373
B1, US 6,542,580 B1, US 6,473,487 B1, US 6,094,472 A sowie aus der US 5,181,234 B1.

[13]  Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Durchstrahlungsscanner fiir GroRobjekte wie
beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens einer seitlich angeord-
neten Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines Strahlen-
ganges laufen kénnen, zur Verfiigung zu stellen, der unter Beibehaltung der hierdurch bedingten verhilt-

nismifBig einfachen Bauweise sehr aussagekriftige Durchstrahlungsbilder liefert.

[14]  Nach einem ersten Aspekt der Erfindung 15st diese Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner fiir
GroBobjekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens einer
seitlich angeordneten Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang
eines Strahlenganges laufen kénnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, wobei das Auflager

innerhalb des Strahlenganges angeordnet ist.

[15]  Begrifflich sei zu der Erfindung zunéchst erldutert, dass unter dem ,,Strahlengang® die Summe
derjenigen geraden Strahlen zusammengefasst wird, die von der Strahlenquelle zu einem Detektor verlau-
fen. Dabei ist zu beachten, dass die Strahlenquelle keine exakt punktformige Strahlenquelle sein kann,
allerdings ist sie héufig einer punktformigen Strahlenquelle angenihert. In jedem Falle ergibt sich aber
eine Geometrie, bei welcher die Strahlenquelle erheblich kleiner ist als eine Detektionsstrecke entlang
der Detektoren, Daher ergibt sich die Geometrie des Strahlengangs in der Ebene der Strahlenquelle und
der Detektoren als ein Strahlenfeld, welches an der Strahlenquelle recht eng ist und sich zu den Detekto-
ren hin deutlich aufweitet. Ubliche Aufweitungswinkel des Strahlengangs liegen zwischen etwa 35 °

(vgl. US 6,834,599 B2) und etwa 80 ° (vgl. EP 1 635 169 Al).
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[16] Mit dem vorgeschlagenen ersten Aspekt der Erfindung ist es moglich, das gesamte GroBobjekt zu
durchstrahlen und auf unzuldssigen Inhalt zu priifen. Dies bezieht sich insbesondere auch auf sehr niedrig
angeordnete Bereiche des zu priifenden Grofobjekts wie beispielsweise die Réder eines Lastkraftwagens,
den Unterbau eines Eisenbahnwaggons oder die Stellflidche eines Containers. Demgegeniiber werden
selbst bei der EP 0 491 977 B1 die Réder allerdings vom Strahlengang nicht erfasst, Selbiges gilt fiir die
DE 11 2004 001 701 T5. Bei der US 6,542,580 B1 ist die Strahlenquelle nicht seitlich angeordnet.

[17]  Hierbei ist zu betonen, dass die erfindungsgemifle Anordnung mit einer lediglich horizontal ver-
lagerbaren Detektor- und/oder Strahlenquelleneinheit bzw. mit einem lediglich horizontal verlagerten
Groflobjekt auskommt, und insbesondere vertikal verlagerbare Strahlenquelle nicht notwendig ist, um ein

vollsténdiges Bild zu erfassen.

[18]  Vorteilhaft weist der Strahlengang wenigstens einen horizontalen Strahlenverlauf auf, der unter-
halb des Auflagers vorgesehen ist. Wenn die Strahlenquelle entsprechend niedrig angeordnet ist und auch
die Detektoren entsprechend tief herabreichen, ergibt sich automatisch ein horizontaler Strahlenverlauf
unter dem Auflager hindurch. DemgeméB liegt das Auflager in jedem Falle im Strahlengang, ohne dass
das Auflager besonders hoch gelegt werden miisste, und auch ohne komplexe Podestkonstruktionen wie

in der EP 0 491 977 B1 oder in der DE 40 23 413 A1 zu benétigen.

[19]  Bevorzugt ist die Strahlenquelle in und/oder unterhalb einer das Auflager beinhaltenden Ebene
angeordnet. Begrifflich wird hierzu von einer ebenen Auflagerfliche ausgegangen, was schon deshalb
sinnvoll erscheint, weil die zu scannenden Groflobjekte in der Regel dazu vorgesehen sind, auf einer
ebenen Fliche zu stehen, wie beispielsweise im Falle eines Lastkraftwagens auf einer Straenfliche oder

im Falle eines Eisenbahnwagons auf zwei Schienen.

[20] Wenn die Strahlenquelle in der Ebene des Auflagers angeordnet ist, ergibt sich ein horizontaler
Strahlenverlauf durch das Auflager hindurch und somit durch den untersten Punkt des zu scannenden
GroBobjekts. Bei einem Lkw ldge dann die Standflédche der Reifen exakt zu einem horizontalen Strahlen-

verlauf benachbart,

[21]  Von besonderem Vorteil ist es jedoch, wenn die Strahlenquelle echt unterhalb der Auflagerebene
angeordnet ist. Auf diese Weise kann das ganze GroBobjekt mit einem Strahlenverlauf durchstrahlt wer-
den, welcher von der Horizontalen abweicht. Horizontale Bereiche des GroBobjekts wie beispielsweise
das Bodenblech eines Lastkraftwagens, eines Eisenbahnwagons oder eines Containers kénnen auf diese

Weise gut durchleuchtet werden und fiihren nicht zu linienformigen Abschattungen im Schattenbild der

Strahlung.
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[22] Bevorzugt umfasst das Auflager einen Lineartransport fiir die GroBobjekte oder ist als solcher
ausgebildet. In beiden Fillen konnen die Strahlenquelle und/oder die Detektoren stationir ausgebildet

werden, und das GroBobjekt kann linear durch den Strahlengang transportiert werden.

[23]  Es ist jedoch auch von Vorteil, wenn die Strahlenquelle und die Detektoren linear verlagerbar
sind, vorzugsweise auf Schienen. Bei einem solchen Aufbau sind die Bahnen der Strahlenquelle und der
Detektoren genau vorgebbar und bekannt, was zu hochprizisen Messergebnissen fithren kann. Dabei
miissen sich ein verlagerbarer Scanner und ein lineartransportierendes Auflager nicht ausschliefen.
Vielmehr kénnen diese beiden Ausfithrungsvarianten in gleichzeitiger Anwendung zu einem hochkom-

pakten Aufbau des Durchstrahlungsscanners fithren.

[24] Um den Scanner moglichst variabel einsetzen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass der Strahlen-
gang auferhalb eines Gebdudes vorgesehen ist. Strahlungsquelle und die Detektoren kdnnen dann belie-
big lange Wege zuriicklegen, beispielsweise konnen sie entlang eines gesamten Zuges verlagert werden

und diesen vollstindig scannen.

[25] Bei einem Scanner, dessen Strahlengang auBerhalb eines Gebdudes vorgesehen ist und der verla-
gerbar ausgestaltet ist, wird vorgeschlagen, dass hinter den Detektoren von der Strahlenquelle aus gese-
hen ein mitfahrender Strahlenschutz vorgesehen ist, beispielsweise eine mitfahrende Betonmauer oder
eine Strahlenbarriere aus Sand, die in einem Behiiltnis mitfahrt, Auf diese Weise konnen die Baukosten
fir eine Strahlenabschirmung jenseits des zu priifenden Grofobjekts auf die Breite des stationédren Strah-
lengangs reduziert werden, gegebenenfalls mit einem GréBenzuschlag aus Sicherheitsgriinden. Insbeson-
dere bei langen Scanstrecken wie beispielsweise entlang eines Zuges konnen die Baukosten hierdurch

minimiert werden.

[26] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung 16st die Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner fiir
Groflobjekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens einer
Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines Strahlengangs
laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, wobei die Strahlenquelle und mindestens
einer der Detektoren iiber eine Briicke miteinander verbunden sind und auf Schienen mittels eines eige-

nen Antriebs verlagerbar sind.

[27]  Begrifflich sei hierzu erldutert, dass unter einer ,Briicke“ eine Konstruktion verstanden wird,
welche iiber denjenigen Raum hinweg verlduft, welcher dazu vorgesehen ist, von den priifenden Grofob-
jekten passiert zu werden. Die Briicke soll also von der einen Seite des Scanraums zur anderen Seite des

Scanraums reichen.
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[28] Wenn die Strahlenquelle und die Detektoren iiber eine stabile Briicke miteinander verbunden
sind und wie vorgeschlagen ohne Kraft von aufien verlagert werden kdnnen, kdnnen sie héchstgenaue
Bilder erzeugen. Insbesondere kdnnen auch besonders kleine unzuldssige Objekte in den zu priifenden
Grof3objekten erkannt werden, da der Strahlengang wegen des Verfahrens auf Schienen extrem ruhig und
gefithrt wird. Demgegeniiber kann eine nicht abgestiitzte Strahlenquelle wie in der EP 1 635 169 Al
leichter in Schwingung geraten, wenn der Scanner als solcher verfahren wird. Bei jeweils auf der Stra-
Benoberfliache gelagerter Strahlenquelle und Detektoren wie beispielsweise in der FR 2 808 088 Al ist
die Genauigkeit der Scanergebnisse von der absoluten Ebenheit der StraBenoberfldche abhiéngig. Bei
einer Losung wie in der US 6,928,141 B2 ist zwar der Scanner auf einer Schiene verlagerbar, die Detek-
toren sind allerdings auf herkdmmlichen Ridern gelagert. Bei einem Verfahren des dortigen Scanntores
ist die Genauigkeit der erzielten Bilder somit davon abhingig, dass die Straflenoberfliche unterhalb der
Detektoren exakt parallel zur Schienenoberfliche verlduft. Ein beidseitiger Schienenaufbau ist demge-

geniiber recht unabhéngig hochprizise aufbaubar.

[29] Immer wenn die Detektoren und/oder insbesondere die Strahlenquelle auf einer Schiene gefiihrt
ist bzw. sind, wird vorgeschlagen, dass Sicherungsklammern vorgesehen sind, welche die Schienen um-
greifen. Auf diese Weise kann die Anlage schnell gegen duBere Einfliisse wie Erdbeben oder Hurrikans

gesichert, und somit kann insbesondere die Strahlenquelle vor Beschiddigungen geschiitzt werden.

[30] Wenn die Strahlenquelle auf einer Schiene liegt, wird vorgeschlagen, dass sie auf einem Wagen
angeordnet ist, der unabhéngig von einer Briicke selbststehend gelagert ist. Dies ist aus Sicherheitsgriin-
den von Vorteil, da die Strahlenquelle auf diese Weise besonders stabil in ihrer beabsichtigen Ausrich-

tung bzw. Lage gehalten wird.

[31]  Wenn die Strahlenquelle in einem solchen stabil stehenden Wagen angeordnet ist, wird zusitz-
lich vorgeschlagen, dass die Detektoren an einer Briicke gelagert sind, welche einerseits an dem stabilen
Wagen und andererseits an einem Hilfswagen befestigt ist, der auf genau einer Schiene verlagerbar gela-
gert ist. Auf diese Weise erreicht man mit einfachen Mitteln eine stabile Konstruktion aus dem stabilen
Wagen mit der Strahlenquelle, der Briicke mit den Detektoren und dem Hilfswagen. Es spart dabei hin-

sichtlich des Hilfswagens notwendigen Bauraum ein, dass dieser auf genau einer Schiene gefiihrt ist.

[32]  Wenn der Hilfswagen auf der einen Schiene iiber zwei Rider lduft, wird eine besonders stabile

Fiihrung gewéhrleistet, was zu sehr genauen Bildern fiihrt,

[33] Ein Hilfswagen zum Abstiitzen einer die Detektoren tragenden Briicke ist bevorzugt nicht selbst
angetrieben. Hierdurch lassen sich Steuerprobleme in der Abstimmung zwischen einem ersten Antrieb

und dem Hilfswagenantrieb vermeiden. Auierdem lassen sich Kosten und Bauraum einsparen.
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[34] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir Grofobjekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens
einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines Strahlen-
ganges laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, wobei auBerhalb des Scanvolumens
ein Sicherungsraum fiir Bedienpersonal des Groflobjekts vorgesehen ist, vorzugsweise baulich integriert

mit dem Durchstrahlungsscanner.

[35] Beim Durchstrahlen eines Grofobjekts treten — bei vollstindigem Durchleuchten — zwangsweise
auch dort Strahlen durch das Grofiobjekt, wo das Bedienpersonal des GroBobjekts sich befindet. So sollte
aus Sicherheitsgriinden beispielsweise die Fahrerkabine eines Lastkraftwagens ebenso vom Scanvorgang
miterfasst werden wie die Fiihrerkabine eines Eisenbahnzugs. Um fiir das Bedienpersonal des Grofiob-
jekts die Strahlenbelastung zu minimieren, wird der Sicherungsraum auBerhalb des Scanvolumens vorge-

schlagen.

[36] Das Scanvolumen beschreibt das Volumen, in welchem der Strahlengang vorliegt bzw. welches
der Strahlengang tiberstreicht. Selbst bei sehr schmalen Detektoren ist dieses nie eine Ebene im mathe-

matischen Sinne, sondern nur bestenfalls angenéhert an eine Ebene. Es ist also ein Volumen.

[371 Da Bedienpersonal des zu priifenden Objekts in der Regel nicht im Detail mit den Gefahren von
Strahlung vertraut sein muss, ist es von Vorteil, einen pradestinierten Sicherungsraum vorzusehen, in
welchem sich das Bedienpersonal wihrend des Scanvorgangs aufzuhalten hat. Auf diese Weise wird
sicher ausgeschlossen, dass das Bedienpersonal zwar aufierhalb des GroBobjekts ist, aber dennoch den

Scanraum durchlduft.

[38] Wenn ein Sicherungsraum vorgesehen ist, wird vorgeschlagen, dass dieser und/oder ein Service-
raum fiir Servicepersonal des Scanners gemeinsam mit der Strahlenquelle und/oder dem Detektor verla-
gerbar ist bzw. sind. Dies erleichtert nicht nur den Aufbau oder Abbau des Durchstrahlungsscanners.
Insbesondere kann sich das Servicepersonal des Durchstrahlungsscanners wihrend des Scanvorgangs
gemeinsam mit dem Scanner verlagern. Sollte beispielsweise eine Unebenheit im Fortschreiten des
Scannvorgangs bei dessen Verlagerbewegung iiberfahren werden, so spiirt das Servicepersonal dies
durch ein leichtes Ruckeln im Serviceraum, wobei es auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vor-
liegender Erfindung vorteilhaft sein kann, bei gattungsgemdBen Durchstrahlungsscannern Erschiitte-
rungssensoren vorzusehen. Auflerdem bleibt die optische Perspektive vom Serviceraum zum Scanvolu-
men immer konstant. Auch kénnen Wartungsarbeiten an der Strahlenquelle sowie eine Kommunikation

mit dem Bedienpersonal dann ohne weiteres wihrend des Scanvorgangs vorgenommen werden.
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[39] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Strahlenquelle, der Serviceraum und der Sicherungs-
raum gemeinsam in einem auf Schienen verfahrbaren Container angeordnet sind. Dies eine sehr kosten-

giinstige Konstruktion, welche zudem mit nur einer Baueinheit auf Seiten der Strahlenquelle auskommt.

[40] Wenn der Sicherungsraum verlagerbar ausgestaltet ist, wird vorgeschlagen, dass eine mit dem
Sicherungsraum verlagerbare Laufbriicke zwischen den Auflager und dem Sicherungsraum vorhanden
ist. Eine solche Laufbriicke erhdht zunéchst die Bequemlichkeit und die Sicherheit fiir das Bedienperso-
nal des GroBobjekts und unterstiitzt, dass sich das Bedienpersonal des Grof3objekts zum Sicherungsraum
begibt. Gleichzeitig erhtht dies auch die Sicherheit des Servicepersonals des Scanners, da recht genau

vorhersagbar ist, wo auf dem Gelédnde sich das Bedienpersonal bewegt.

[41]  Nach einem vierten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
flir GroBobjekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, insbesondere
wenn ein Sicherungsraum vorgesehen ist, wobei fiir das Bedienpersonal auflerhalb des Strahlengangs ein

Pfad um die Strahlenquelle herum durch den Sicherungsraum hindurch vorgesehen ist.

[42]  Es ist unmittelbar ersichtlich, dass ein solcher vorgegebener Pfad dieselben Vorteile bringt wie
das Vorsehen einer Laufbriicke, nur dass der Weg des Bedienpersonals hierdurch noch besser vorgebbar
ist. Dadurch, dass der Pfad um die Strahlenquelle herum fiihrt, wird auBerdem eine bessere Abschirmung
erreicht als in der US 6,542,580 B1, welche den Fahrer eines PKW seitlich des Strahlengangs passieren

lasst,

[43] Unabhingig hiervon wird kumulativ bzw. alternativ vorgeschlagen, dass die Strahlenquelle des
Durchstrahlungsscanners erst dann aktiviert werden kann, wenn sich das Bedienpersonal im Sicherungs-
raum befindet. Zum einen kann hierdurch eine Strahlengeféhrdung fiir das Bedienpersonal sicher ausge-
schlossen werden. Zusitzlich kann das Bedienpersonal aber auch in dem Sicherungsraum leicht fest-

gehalten werden, wenn tatséchlich ein unzulédssiges Objekt im zu priifenden GroBobjekt gefunden wird.

[44]  Ein Sicherungsraum ist bevorzugt kugel-, schuss- und/oder schlagsicher ausgebildet. Auf diese

Weise kann das Servicepersonal bestmdglich geschiitzt werden,

[45]  Nach einem fiinften Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens
einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines Strahlen-
ganges laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, wenn ein autarker Stromgenerator

vorgesehen ist. Dadurch wird die Montage auch an einem abgelegenen Ort erheblich vereinfacht, bei-
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spielsweise in einem Hafen. Auch kénnen dann groBen Strecken von der Strahlenquelle durchfahren

werden.

[46] Nach einem sechsten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscan-
ner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigs-
tens einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei Strahlen zwischen der Strahlenquelle
und den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen kdnnen, sowie mit einem Auflager fiir das
GroBobjekt, wobei die Detektoren im Wesentlichen entlang eines Bogens, vorzugsweise entlang eines
Kreisbogens, angeordnet sind. Insbesondere wird hierzu noch vorgeschlagen, dass die Detektoren senk-

recht zum Strahlengang gemeinsam mit der Strahlenquelle verlagerbar sind.

[47]1 Die Anordnung der Detektoren in einem Bogen um die Strahlenquelle fithrt zu einer erheblichen
Erhohung der Messgenauigkeit gegeniiber einer linearen Anordnung, wie sie herkdmmlich bekannt ist.
Auch werden Abschattungen der Detektoren gegeneinander zumindest weitgehend vermieden. Die Sca-
nanlage bendtigt zwar dann einen groBeren Abstand zwischen der Strahlenquelle und den Detektoren,
dafiir sind bei den Detektoren die Strahlen aber bereits derart abgeschwicht, dass die Gesamtanordnung

der Anlage einschliellich Strahlenschutz in der Regel nicht gréfer zu bauen braucht.

[48]  Im Idealfall ist dabei ein echter Kreisbogen um die Strahlenquelle vorgesehen, entlang dessen die
Detektoren angeordnet und radial ausgerichtet sind. Im Rahmen der zu erzielenden Messgenauigkeiten
sind allerdings Abweichungen méglich. Wesentlich ist, dass die Detektoren nicht — wie herkdmmlich
bekannt — entlang ausschlieflich linearer Abschnitte angeordnet sind. So liegen tibliche Anordnungen
wie beispielweise aus der EP 1 635 169 Al oder US 6,928,141 B1 in einer streng rechtwinkligen U-
formigen Anordnung. Auch eine Anordnung wie in der US 6,843,599 B2 besteht lediglich aus drei linea-

ren Abschnitten der Detektoren.

[49]  Eine bogenformige Anordnung kann besonders einfach dadurch erzielt werden, dass die Detekto-
ren an einem bogenférmigen Gestell angeordnet sind, vorzugsweise an einem kreisbogenférmigen Ge-
stell, Ein solches Gestell erzielt nicht nur eine bauliche Vereinfachung, sondern auch auf einfache Weise

eine hohe Stabilitdt und mithin eine hohe Bildgenauigkeit.

[50] Um eine Bogenkonstruktion besonders einfach konstruieren zu kdnnen, wird vorgeschlagen, dass
die Detektoren in mehreren jeweils geradlinigen Detektorleisten angeordnet sind, wobei die Mittelsenk-
rechten der Detektorleisten jeweils im Wesentlichen auf die Strahlenquelle ausgerichtet sind, vorzugs-
weise mit einer Abweichung unter 15 °. Es versteht sich, dass der Bogen umso besser angendhert wird, je

mehr geradlinige Detektorleisten vorgesehen sind und je kiirzer eine Detektorleiste ist.
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[51]  Wenn die Detektoren in geradlinigen Detektorleisten angeordnet sind, wird vorgeschlagen, dass
deren Mittelpunkte im Wesentlichen dquidistant zur Strahlenquelle angeordnet sind. Hierdurch kann ein
Kreisbogen oder zumindest ein Kreisbogenabschnitt mit einfachen Mitteln angenihert werden. Im Rah-
men der Messgenauigkeit empfehlen sich Abweichungen unter 5 % oder bevorzugt unter 1 % beziiglich

der jeweiligen Distanz von Detektoroberfliche zur Strahlungsquellenoberfliche.

[52]  Nach einem siebten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir GroBobjekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens
einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei Strahlen zwischen der Strahlenquelle und
den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen kdnnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBob-

jekt, wobei Ausgleichsmittel gegen eine thermische Expansion vorgesehen sind.

[53]  Durchstrahlungsscanner der hier gegenstéindlichen Art miissen unter unterschiedlichsten Witte-
rungsbedingungen absolut zuverlédssig arbeiten kdnnen. So kann beispielsweise die Temperatur leicht
zwischen — 40 °C nachts im Winter und + 80 °C tagsiiber bei direkter Sonneneinstrahlung im Sommer
schwanken. Unter all diesen Bedingungen soll nach Méglichkeit gewihrleistet sein, dass sich das beim
Scannen gewonnene Bild nicht in Folge einer geometrischen Verlagerung der Detektoren verdndert.
Hierfiir sollen die Ausgleichsmitte] sorgen. Die Ausgleichsmittel miissen sich technisch demgemif da-
durch auszeichnen, dass sie eine Bewegung der Authéingung der Detektoren nur in vermindertem Mafe,
bevorzugt so wenig wie mdoglich, an die Detektoren weitergeben. Hierzu eignen sich zahlreiche mehr

oder weniger komplizierte Aufbauarten.

[54] Bevorzugt umfassen die Ausgleichsmittel Detektorschienen, die an einem Gestell vorgesehen
sind und auf welchen die Detektoren verlagerbar angeordnet sind, wobei vorzugsweise Federmittel vor-
gesehen sind, welche parallel zu den Detektorschienen auf die Detektoren wirksam sind. Schon das Vor-
sehen der Detektoren auf den Detektorschienen an einem Gestell fithrt zu einer gleichférmigeren Verla-
gerung der Detektoren. Wenn zudem Federn parallel zu den Schienen an die Detektoren angeschlossen
sind, méBigen diese eine Ausdehnung des Gestells, an dem die Federn verankert sind, entsprechend wei-

ter ab.

[55] Wenn dann das Gestell starr mit der Strahlenquelle verbunden ist, bleibt die Geometrie auch

unter starken Witterungsschwankungen moglichst gleichmaBig,

[56]  Es wurde bereits angedeutet, dass die Ausgleichsmittel an einem Gestell sein kénnen, wobei
dann die Detektoren bevorzugt in Detektorleisten angeordnet sind. Dies vereinfacht den Aufbau der ge-

samten Detektoranlage. Insbesondere miissen nicht die einzelnen Detektoren jeweils an Ausgleichsmittel
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angeschlossen sein, sondern es fiihrt bereits zu guten Ergebnissen, wenn jeweils eine Detektorleiste iiber

ein Ausgleichsmittel an das Gestell angeschlossen ist.

[57] Es wird vorgeschlagen, dass die Ausgleichsmittel temperaturstabile Abstandshalter aufweisen,
beispielsweise ein Geh#use der Detektorleisten. Auf diese Weise verlagern sich die Detektoren nur we-
nig, auch wenn das Gestell stark arbeitet. Insbesondere im Zusammenspiel mit Federn ist dieser Effekt
bei Temperaturschwankungen gut erkennbar. Begrifflich sei noch erldutert, dass ein einteiliger Ab-
standshalter streng genommen zwar immer temperaturinstabil ist, aber selbst bei einteiliger Ausfithrung
kann ein solches Element eine erheblich geringere Wirmeexpansion aufweisen als das Gestell, bei-
spielsweise wenn es einen Wirmexpansionskoeffizienten hat, der um mindestens eine Zehnerpotenz ge-

ringer ist als der effektive Warmexpansionskoeffizient des Gestells.

[58] Bevorzugt umfassen die Ausgleichsmittel ein thermisch isolierendes Gehiuse fiir die Detektoren
bzw. fiir die Detektorleisten. Vor allem kann vorgesehen sein, dass innerhalb einer AuBenhiille eines
Gehduses eine Wirmeddmmlage vorgesehen ist, die eine erheblich geringere Dichte hat als der Gehiu-
sewerkstoff selbst, beispielsweise mindestens eine Dichte von einer Zehnerpotenz, vor allem drei Zeh-
nerpotenzen, weniger als die Dichte des Geh#dusewerkstoffs betriigt. Beispielsweise kann das Gehiuse
aus einem Blech oder aus einem harten Kunststoff geformt sein, wihrend an der Innenseite des Gehéuses
eine Wirmeddmmschidumung vorhanden ist. Von Vorteil brauchen etwaige Abstandhalter hinsichtlich
der moglichen Temperaturschwankungen jeweils fiir sich nicht derart stark stabilisiert zu sein, als wire
kein Gehiduse vorhanden. Auch bietet das Gehéuse Schutz fiir die Detektoren gegen sonstige Umweltein-

fliisse.

[59]1 Nach einem achten Aspekt der Erfindung 15st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir Groobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens
einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei Strahlen zwischen der Strahlenquelle und
den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBob-
jekt, wobei ein gemeinsames Gehduse fiir die Detektoren bzw. fiir die Detektorleisten vorgesehen ist, in

denen sidmtliche Detektoren angeordnet sind.

[60] Ein solches einteiliges Gehduse schiitzt die empfindlichen Detektoren sowie etwaige mechani-
sche Elemente vor Umwelteinfliissen, wobei gerade die Ausbildung als ein einheitliches Gehiuse die
Klimatisierung der Detektoren erheblich vereinfacht. Nach dem Stand der Technik wie beispielsweise
der FR 2 808 088 Al oder der US 6,843,599 B2 sind zwischen mehreren Detektorgehiusen jeweils Ge-
lenke angebracht, die die Detektorengehiuse separieren. Ein solcher Aufbau macht eine etwa vorgesehe-

ne Klimatisierung weniger effektiv.
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[61]  Es wurde bereits erwihnt, dass das Geh#use eine thermische Isolation umfassen kann.

[62] Von Vorteil ist es, wenn das Gehduseinnere klimatisiert ist, insbesondere aktiv klimatisiert. Eine
passive Klimatisierung kann sich bereits dadurch ergeben, dass der aufgewirmten Luft im Geh#useinne-
ren Moglichkeit gegeben wird, nach auflen zu entweichen und dabei kiihlere Luft nachzuziehen. Hierzu
kénnen beispielsweise Kiihlrippen und/oder Entliiftungsdffnungen an geeigneten Stellen im Gehéuse
vorgesehen sein. Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Klimatisierung und somit auch der Lebens-
dauer und der Ergebnisgenauigkeit des Scanners werden dann erzielt, wenn eine aktive Klimatisierung
vorgesehen ist. Eine aktive Klimatisierung zeichnet sich dadurch aus, dass sie beispielsweise iiber ein
Geblise in der Lage und dazu eingerichtet ist, kiihlere Luft als im Geh#useinneren vorhanden in dieses zu

fithren und dabei die wirmere dort vorhandene Luft zu verdridngen.

[63]  Es versteht sich, dass ein durchgehendes Gehiuse fiir die Detektoren an einem Gestell angebracht

sein kann.

[64] Nach einem neunten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens
einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei Strahlen zwischen der Strahlenquelle und
den Detektoren entlang eines Strahlengangs laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBob-
Jjekt, wobei ein Gestell fiir die Detektoren vorgesehen ist, welches im Wesentlichen starr mit der Strah-

lenquelle verbunden ist.

[65] Hierdurch kénnen Messungenauigkeiten auf ein Minimum reduziert werden, da das Gestell bei
jeder Bewegung der Strahlenquelle automatisch mitgefiihrt wird. Insbesondere soll keine hydraulische
Einfahrbarkeit am Gestell oder Ahnliches vorgesehen sein, welches dazu vorgesehen ist, Bewegungen
durchzufiihren. Ein Gestell ist schon dann als starr im Sinne des Vorstehenden zu bezeichnen, wenn das
Gestell vollig frei von solchen Bauteilen ist. Sollten derartige Bauteile vorgesehen sein, so ist ein ent-
sprechendes Gestell dann als starr anzusehen, wenn es Festlegemittel, wie beispielsweise Bolzen oder
Ahnliches, aufweist, welche bewegliche Bereiche derart festlegen, dass etwaige, verbleibende Restbewe-

gungen kleiner als die Grofle der Eigenschwingungen des gesamten Gestells sind.

[66]  Es versteht sich, dass eine derartige starre Verbindung insbesondere fiir axial bewegliche Strah-

lenquellen, die entlang des GroBobjektes verfahren werden, vorteilhaft ist.

[67] Wenn ein thermischer Ausgleich vorgesehen ist, ist es von Vorteil, wenn das Gestell bis auf den

thermischen Ausgleich starr mit der Strahlenquelle verbunden ist. Dies erzielt einen guten Kompromiss
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zwischen einem starren Gestell mit dessen Vorteilen und dem thermischen Ausgleich, der auf andere

Weise die Messgenauigkeit erhoht.

[68]  Es versteht sich, dass ein starres Gestell oder ein bis auf einen thermischen Ausgleich starres
Gestell itber einen thermischen Ausgleich fiir die Detektoren als Anschluss dienen kann. Sobald die De-
tektoren einen thermischen Ausgleich aufweisen und ansonsten starr an das Gestell angeschlossen sind,
ist hier im Kleinen derselbe vorteilhafte Kompromiss gefunden wie vorstehend fiir den Anschluss des

Gestells an die Strahlenquelle beschrieben.

[69] Bei einem insbesondere starren Gestell, welches die Detektoren mit der Strahlenquelle verbindet,
wird vorgeschlagen, dass die Detektoren und die Strahlenquelle linear eines Weges beziiglich des Grof-
objekts verlagert werden kénnen und dass das Gestell horizontal um einen Winkel kleiner oder groBer als
90 ° beziiglich des Weges schrig angeordnet ist. Vorteilhaft an dieser Anordnung ist, dass Querwinde
des GroBobjekts wie Stirnwinde nicht parallel zur Wand durchstrahlt werden miissen, sondern schrig
durchleuchtet werden. Es ergibt sich somit keine Abschattungslinie im Schattenbild, was auch sehr kleine

Gegenstinde leichter auffinden ldsst.

[70]  Es sei darauf hingewiesen, dass es dabei unerheblich ist, ob das GroBobjekt oder die Strahlen-
quelle und die Detektoren bewegt werden, um die Verlagerbarkeit der Scaneinheit beziiglich des GroBob-
jekts zu realisieren. Vielmehr kommt es lediglich auf die Relativbewegung zwischen dem Scanner und

dem GroBobjekt an.

[71]  Nach einem zehnten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens
einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei Strahlen zwischen der Strahlenquelle und
den Detektoren entlang eines Strahlengangs laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBob-
jekt, wobei der Strahlengang horizontal um einen Winkel ungleich 90 °, also kleiner oder groBer als 90 °,
beziiglich des Wegs schrig ist, entlang dessen die Detektoren und die Strahlenquelle beziiglich des
GroBobjekts verlagert werden konnen. Dies wurde bereits vorstehend erldutert, ist aber auch unabhiingig

von den iibrigen genannten Aspekten der Erfindung vorteilhaft und erfinderisch.

[72]  Ein einfacher und stabiler Aufbau des Scanners ergibt sich auch bei einem horizontal schrigen

Gestell und Strahlengang, wenn der Strahlengang in der vertikalen Ebene angeordnet ist.

[73]  Nach einem elften Aspekt der Erfindung lost die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscanner
fiir Grofobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigstens

einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines Strahlen-
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gangs laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das Grofobjekt, wobei die Strahlenquelle in einem
Standardcontainer angeordnet ist, vorzugsweise in einem 40-FuB-Container bzw. in einem 20-FuB-

Container.

[74]  Dieser Aspekt ermoglicht einen einfachen Transport und eine einfache Montage der Gesamtan-

ordnung, insbesondere auch aus Ubersee.

[75]  Im Container sind vorzugsweise ein Serviceraum fiir Servicepersonal des Durchstrahlungsscan-
ners und/oder ein Sicherungsraum fiir Bedienpersonal des GroBobjekts wie beispielsweise einen Last-
kraftwagenfahrer oder Lokfiihrer angeordnet. Diese Aspekte wurden in anderem Zusammenhang bereits

vorstehend erldutert.

[76]  Es wird vorgeschlagen, dass der Container auf Schienen fahrbar ist. Konkret sollen also Mittel
zum Vorwirtsbewegen des Containers auf Schienen an diesem vorgesehen sein. Dies erméglicht nicht
nur eine einfache Verlagerbarkeit im Scaneinsatz, sondern auch den problemlosen Transport der Sca-

neinheit zu einem Einsatzort iiber die Eisenbahnschienen eines Eisenbahnnetzes.

[77]  In einem Container fiir den Durchstrahlungsscanner ist bevorzugt die Strahlenquelle in einem
separaten Raum angeordnet. Allein die separate Anordnung unterstiitzt das Vermeiden von Strahlenschi-

den fiir das Servicepersonal des Scanners.

[78]  Es wird zusdtzlich vorgeschlagen, dass der separate Raum fiir die Strahlenquelle bis auf einen
Austrittspalt fiir den Strahlengang speziell abgeschirmt ist. Alternativ und kumulativ kann auch die Strah-
lenquelle selbst bis auf einen Austrittsspalt fiir den Strahlengang abgeschirmt sein. Beides unterstiitzt

weiter die Strahlensicherheit der Gesamtanlage.

[79]  Nach einem zwolften Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ein Durchstrahlungsscan-
ner fiir GroBobjekte wie beispielsweise Container, Eisenbahnwagons oder Lastkraftwagen, mit wenigs-
tens einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines
Strahlengang laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, wobei die Strahlenquelle
derart abgeschirmt, gebiindelt und/oder gerichtet ist, dass auf Hohe des Detektors bzw. auf der Hohe
wenigstens einer Detektorleiste die Strahlbreite nicht mehr als doppelt so breit wie der Detektor bzw. die

Detektorleiste ist.

[80] Wenn die Anlage so ausgebildet ist, dass das Scannvolumen auf einen dermafBen schmalen Strah-
lenstreifen am Detektor begrenzt ist, kann die Abschirmung jenseits der Detektoren auf ein Minimum

reduziert werden, was Baukosten und Bauvolumen einsparen hilft,
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[81]  Auch hier ist es — wie vorstehend erlidutert — von Vorteil, wenn die Strahlenquelle und der Detek-
tor beweglich angeordnet sind und hinter dem Detektor von der Strahlenquelle aus gesehen ein mitfah-
render Strahlenschutz vorgesehen ist, beispielsweise eine mitfahrende Betonmauer. Eine solche Kon-
struktion eignet sich besonders zum Scannen von langen Grofiobjekten wie beispielsweise Ziigen, vor

allem da der Scanner dann ebenfalls auf Gleisen fahren kann.

[82]  Alternativ und kumulativ wird vorgeschlagen, dass die Strahlenquelle und der Detektor beweg-
lich angeordnet sind und dass hinter dem Detektor von der Strahlenquelle aus gesehen ein ortsfester
Strahlenschutz vorgesehen ist, beispielsweise eine ortsfeste Betonmauer. Hierdurch ldsst sich der Strah-

lenschutz nochmals erhthen.

[83] Die Strahlenquelle kann insbesondere eine Rontgenquelle, eine Gammastrahlenquelle und/oder

eine Neutronenquelle sein.

[84]  Es versteht sich, dass schon aus Sicherheitsgriinden der Strahl méglichst eng begrenzt sein soll.
Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, dass der Strahlengang einen Serienkollimator passiert. In vor-
liegendem Zusammenhang bezeichnet der Begriff ,,Serienkollimator* eine einen Strahlengang begren-
zende Anordnung wenigstens zweier Teilkollimatoren, die durch eine gemeinsame, im Wesentlichen
parallel zum Hauptstrahlengang ausgerichtete, strahlungsdimmende Wandung miteinander verbunden
sind und von dieser Wandung ausgehend in den Strahlengang reichen. Eine derartige Anordnung ermog-
licht eine aullerordentlich gute Fokussierung des Strahlenganges, da einerseits etwaige Reflexionen an
Oberfldchen, die parallel zum Strahlengang in dem Strahlengang ausgerichtet sind, durch eine Minimie-
rung dieser Oberfldchen minimiert werden konnen und da andererseits die Teilkollimatoren senkrecht
zum Strahlengang gerichtete Oberflichenbereiche aufweisen, die naturgemiR sehr gut Strahlen absorbie-

ren kénnen.

[85] Vorzugsweise sollten mindestens 5 bzw. 8 Teilkollimatoren hintereinander, insbesondere beid-
seits des Strahlenganges, vorgesehen sein, wobei es sich versteht, dass derartige teilkollimatoren ledig-
lich dort vorgesehen sein sollten, wo auch eine entsprechende Eingrenzung des Strahlenganges notwen-

dig ist.

[86] Kumulativ bzw. alternativ hierzu wird vorgeschlagen, dass der Strahlengang wenigstens eine
Strahlenfalle streift. In vorliegendem Zusammenhang bezeichnet eine Strahlenfalle eine im Wesentlichen
senkrecht zum Strahlengang ausgerichtete Ausnehmung mit einer strahlungsdimmenden Wandung.
Streift ein Strahlengang eine derartige Ausnehmung und gelangen Strahlen in die Ausnehmung hinein, so
laufen sich derartige Strahlen zum groBten Teil tot bis sie die Ausnehmung wieder verlassen. Diese sind

somit in der Strahlenfalle gefangen.
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[87] Bei geeigneter Ausgestaltung eines Serienkollimators weist dieser dementsprechend eine oder

mehrere Strahlenfallen auf.

[88]  Vorzugsweise sind der Serienkollimator und/oder die Strahlenfalle im Strahlengang hinter einem
Quellenkollimator angeordnet. Strahlenquellen werden wegen der von ihnen ausgehenden Gefahr bereits
in unmitte]lbarer Umgebung intensiv abgeschirmt, wobei ein entsprechender Quellenkollimator dafiir
sorgt, dass die Strahlen lediglich in einem bestimmten Raumbereich die Strahlenquelle verlassen kénnen.
Hierbei ist jedoch der Quellenkollimator insbesondere bei langen Strahlengéngen nicht in der Lage, die-
sen ausreichend zu parallelisieren. Hier helfen der Serienkollimator und/oder die Strahlenfalle, welche
baulich einfach die Betriebssicherheit bei Durchstrahlungsscannern fiir GroBobjekte mit wenigstens einer
Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen welchen Strahlen entlang eines Strahlenganges
laufen konnen, auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung erheblich erhthen

konnen.

[89] Insbesondere konnen der Serienkollimator bzw. die Strahlenfalle unmittelbar an den Quellenkol-
limator anschlieBen, so dass die entsprechenden Vorteile bei kiirzestem Bauraum optimal genutzt werden

konnen.

[90]  Der wenigstens eine Detektor kann auf einem logikfreien Detektormodul angeordnet sein, wel-
ches zerstorungsfrei losbar mit einem Tréger verbunden ist. Auf diese Weise kann ein Detektor einfach
und kostengiinstig ausgetauscht werden, wenn dieser defekt ist, insbesondere ohne dass gleichzeitig eine
entsprechende Messelektronik, welche fiir eine den Detektor umfassende Sensorik notwendig ist, mit
ausgetauscht werden miisste. Ein derartiger Ansatz ist auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen fiir
Detektoren von Strahlung, die energiereicher als sichtbares Licht, insbesondere als UV-Licht, ist, von
Vorteil, da derartige Detektoren aus Griinden der Empfindlichkeit sehr stark dieser energiereichen Strah-

lung ausgesetzt sind und dementsprechend schnell altern.

[91]  Vorzugsweise ist das Detektormodul auch elektronikfrei ausgebildet. Auch elektronische Bautei-
le, wie beispielsweise Operationsverstirker, Kondensatoren oder Spulen, werden bei derartigen Anord-
nungen moglichst auflerhalb einer Strahlenbelastung gelegt und altern in der Regel weniger schnell als
die hiermit verbundenen Detektoren. Insofern kénnen hierdurch die Kosten bei einem Detektorwechsel

minimiert werden.

[92]  Dariiber hinaus ermdglich ein derartig passives Detektormodul einen sehr einfachen Wechsel der
Detektoren bei geeigneter Ausgestaltung der Gesamtanordnung, da logische oder elektronische Bauteile
bei derartigen Detektoranordnungen in der Regel nicht nur moglichst auBerhalb eines Strahlenganges

sondern auch hinter einer Abschirmung platziert werden, um Stérungen zu vermeiden. Die Detektoren
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werden jedoch nicht abgeschirmt, da diese ja gerade die Strahlen erfassen sollen. Insofern kénnen die
Detektoren bei einer derartigen Anordnung an der Abschirmung vorbei aus Richtung des Strahlenganges

entnommen bzw. ausgewechselt werden, so dieses sehr einfach durchgefiihrt werden kann.

[93] Ein Wechsel, insbesondere an einer Abschirmung vorbei, 14sst sich insbesondere leicht durchfiih-
ren, wenn die Verbindung des Detektormoduls zu seinem Tréger eine Steckverbindung ist. Vorzugsweise
ist die Steckverbindung elektrisch leitend ausgebildet, so dass die elektrische Verbindung zwischen De-
tektor und der iibrigen Sensorik mit dem Steckvorgang unmittelbar gedffnet bzw. geschlossen werden

kann.

[94]  Damit etwaige kosten bei einem Detektorwechsel minimiert werden kénnen, weist das Detektor-
modul nicht mehr als 32 Detektoren, vorzugsweise nicht mehr als 16 Detektoren, auf. Auf diese Weise ist
es dariiber hinaus méglich, mehrere Detektormodule nebeneinander in einem Winkel zueinander anzu-
ordnen, so dass beispielsweise ein Kurvenradius oder eine Kreisbahn mit derartigen Modulen gefolgt
werden kann, ohne dass die Abweichungen trotz geradlinig oder im Wesentlichen flach ausgebildeter

Module zu grof3 werden.

[95]  Der Trdger des Detektormoduls kann ein logikfreier Zwischentriger sein, der auf einem Haupt-
trdger mit einer Messelektronik angeordnet ist. Vorzugsweise sind auf dem Zwischentriger lediglich
Verstiirker, also beispielsweise lediglich Operationsverstirker, die insbesondere bereits als Integratoren
ausgebildet sind, angeordnet. Ein derartiger logikfreier Zwischentriger erlaubt einen besonders kompak-
ten Aufbau der Verstirker oder anderer nicht logischer Baugruppen in Bezug auf die Detektoren einer-
seits, so dass Wegstrecken zwischen den Detektoren und den Verstdrkern minimiert werden kann. Hier-
durch lassen sich Stérungen minimieren. Selbiges gilt fiir die elektrische Wegstrecke zwischen rein elekt-
rischen Baugruppen und logischen Baugruppen, die hierdurch bei geeigneter Ausgestaltung minimiert

werden kann.

[96] Vorzugsweise ist der wenigstens eine Detektor auf einer Moduleinheit mit nicht mehr als 32 De-
tektoren angeordnet. Vorzugsweise sind dieses sogar nicht mehr als 16 Detektoren. Wie bereits vorste-
hend angedeutet, erméglichen derartig kleine Moduleinheiten einen duBerst flexiblen Aufbau, insbeson-
dere wenn die gesamte Detektoreinheit nicht geradlinig aufgebaut ist, sondern einen gekriimmten Verlauf
aufweisen soll. Zu lange Moduleinheiten wiirden dann zu verh#ltnismiBig groBen Abweichungen von der
Idealen fiihren. Hierbei ist diese Moduleinheit mit wenigstens einer weiteren Moduleinheit iiber eine
Busverbindung verbunden ist und/oder an wenigstens einer weiteren Moduleinheit beweglich gelagert.
Wihrend ersteres einen sehr einfachen Gesamtaufbau sowie einen einfachen Wechsel einzelner Modul-
einheiten gewahrleistet, erleichtert letzteres, dass die Moduleinheiten in einer gekriimmten Gesamtan-

ordnung nebeneinander angeordnet werden kénnen. Hierbei versteht es sich, dass diese beiden Ausgestal-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

WO 2007/118461 PCT/DE2007/000651
18

tungen auch unabhéngig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung kumulativ oder alternativ

die entsprechenden Vorteile zeigen.

[97]  Vorzugsweise sind eine Messeinrichtung und/oder eine Korrektureinrichtung zur Messung bzw.
Korrektur einer vertikalen Verlagerung von Gestell und Strahlenquelle in Bezug auf das GroBobjekt bzw.
in Bezug auf das Auflager vorgesehen, so dass etwaige Unterschiede, die wihrend einer Relativverlage-
rung zwischen Strahlenquelle und Detektoren einerseits und GroBobjekt andererseits auftreten zuverlds-
sig erfasst und Verfilschungen des erzeugten Bildes vermieden werden kénnen. Vorzugsweise erfolgt die
Korrektur vor Eintritt in die eigentliche Bilderzeugung, so dass einerseits auch bekannt Bilderzeugungs-
einrichtungen zur Anwendung kommen kénnen und andererseits die Korrektur sehr schnell und zuverlss-
sig durchgefiihrt werden kann. Es versteht sich, dass derartige Messeinrichtungen bzw. Korrektureinrich-
tungen auch unabhéngig von den tibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung fiir Durchstrahlungsscanner

von GroBobjekten entsprechend von Vorteil sind.

[98]  Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier Ausfithrungsbei-spiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnung niher erldutert. Funktional gleiche oder identische Bauteile kénnen identische Bezugsziffern

tragen. Es zeigen:

Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfithrungsbeispiel fiir eine stationsr aufgebaute
Durchstrahlanlage;

Figur 2 in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfithrungsbeispiel einer verlagerbaren Durch-
strahlanlage;

Figur 3 die Anlage aus Figur 2 in einer Ansicht gemiB dortiger Kennzeichnung III-III;

Figur 4 die Anlage aus den Figuren 2 und 3 gemif dortiger Kennzeichnung IV-IV;

Figur 5 die Anlage aus den Figuren 2 bis 4 in einer Draufsicht;

Figur 6 einen schematischen Querschnitt durch den Strahlengang;

Figur 7 eine DetailvergroBerung der Detektoreinheit aus Figur 6;

Figur 8 die Detektoreinheit nach Figur 7;

Figur 9 eine Aufsicht auf die Detektoreinheit nach Figuren 7 und 8;

Figur 10 eine einzelne Detektoreinheit aus Figur 9;

Figur 11 in einer perspektivischen Ansicht ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer verlagerbaren
Durchstrahlanlage;

Figur 12 in einer perspektivischen Ansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer verlagerbaren

Durchstrahlanlage; und
Figur 13 in einer perspektivischen Ansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer verlagerbaren

Durchstrahlanlage.
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[99] Die Durchstrahlanlage 1 in Figur 1 besteht im Wesentlichen aus einem stationdr aufgebautem

Container 2, einem daran angeschlossenen teils bogenformigen Rahmen 3 und einem Transportband 4.

[100] Im Container 2 sind mehrere Riume ausgebildet, nimlich zunichst ein Kontroll- oder Service-
raum fiir Servicepersonal, welches die Durchstrahlstation 1 bedient. Weiter ist ein Raum fiir eine Ront-
genstrahlungsquelle ausgebildet. SchlieBlich ist eine Vereinzelungszelle vorhanden. Der Raum fir die
Rontgenquelle befindet sich unmittelbar unterhalb eines Anschlusses 5 des Gehduserahmens 3 am Con-
tainer 2. Der Kontrollraum fiir das Servicepersonal befindet sich hinter einem zum Transportband 4 ge-
richteten groBen Sichtfenster 6 im Container 2. Die Vereinzelungszelle befindet sich hinter einer trans-
portbandseitigen Ausgangstiir 7 und hat an einer dem Transportband abgewandten Seite 8 des Containers

2 eine Eingangstiir.

[101] Das Transportband 4 ist dazu eingerichtet, beliebige GroBobjekte wie beispielsweise Lastkraft-
wagen 9 mit einem geladenen Transportcon-tainer 10 in eine Transportrichtung 11 durch den Bogen 3
hindurch linear vorwirts zu transportieren. Von einem Roéntgenstrahlausgang 12 am Con-tainer emittiert
die Rontgenquelle Rontgenstrahlung durch einen relativ zweidimensionalen Scanraum 13, welcher sich
zum Briickenbogen 3 hin auffichert und letztlich den Strahlengang darstellt. Der Briickenbogen 3 besteht
im Wesentlichen aus zwei horizontalen, miteinander verbundenen Briickenabschnitten 14, 15, einem
Sockel 16 und einem kreisbogenabschnittférmigen Detektorbereich 17. Innerhalb des Sockelstlicks 16
und des kreisbogenabschnittférmigen Detektorstiicks 17 sowie je nach geometrischen Gegebenheiten
auch zumindest in einem Abschnitt 15 der beiden Briickenabschnitte 14, 15 befinden sich Detektoren fiir
die Rontgenstrahlung, die am Réntgenaustritt 12 emittiert wird. Dabei sind die vier Teile 14, 15, 16, 17
der Briicke 3 miteinander, mit einem Fundament 18 und am Anschluss 5 mit dem Container 2 jeweils

starr iiber Anschlussflansche (exemplarisch mit 19 gekennzeichnet) miteinander verschraubt.

[102] Dabei fiihren die beiden Briickenteile 14, 15 vom Containeran-schluss 5 aus gegeniiber der Hori-
zontalen nach oben bis zu einem hochsten Punkt am Anschlussflansch 19. Der sich dann anschlielende
Bogen 17 ist so geformt, dass er zumindest im Wesentlichen einem Kreisbogen folgt, der seinen Mittel-
punkt am Rontgenemitter hat. Der Sockelteil 16 des Rahmens 3 ist leicht schrig gegeniiber der Lotrech-

ten installiert, sodass seine Mittelsenkrechte zum Réntgenemitter hin gerichtet ist,

[103] Wenn nun im Betrieb der Anlage 1 der Lastkraftwagen 9 mit Durchstrahlung auf unzulédssigen
Inhalt gepriift werden soll, fahrt der Fahrer des Lastkraftwagens 9 diesen bis zu einer Aussteigeposition
20, welche beziiglich der Transportrichtung 11 noch vor dem Scanraum 13 liegt. Er verlidsst den Last-
kraftwagen 9 in einer Ausstiegsrichtung 21 und folgt einem Laufpfad 22 um den Container 2 und die
Strahlenquelle herum bis zur Eingangstiir an der dem Transportband abgewandten Seite 8 und betritt

durch diese den Vereinzelungsraum. Das Bedienpersonal der Durchstrahlanlage 1 verfiigt innerhalb des
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Containers 2 iiber Kommunikationsmittel mit dem Vereinzelungsraum. Diese kénnen im einfachsten
Falle einfach ein Sichtfenster und/oder eine Sprechanlage und/oder einen Dokumentendurchschub auf-
weisen. Auf diese Weise kann das Bedienpersonal der Anlage 1 einfach und sicher erkennen, dass der

Fabrer des Lastkraftwagens 9 nun im Vereinzelungsraum befindlich ist.

[104] Der Vereinzelungsraum wird dann vom Servicepersonal der Anlage 1 fernverriegelt, sodass der
Fahrer des Lastkraftwagens 9 den Vereinzelungsraum nicht ohne weiteres verlassen kann. Sodann akti-

viert das Servicepersonal den Réntgenemitter und erzeugt damit den Scanraum 13.

[105] Die in den Teilen 16 und 17 der Briicke 3 angeordneten Detektoren (nicht dargestellt) erhalten
ein schattenfreies Bild der Rontgenstrahlung und iibertragen dieses iiber eine in den Gehiuseteilen 14,
15, 16, 17 verlaufende Verkabelung zum Container 2. Im Serviceraum werden diese Daten elektronisch
aufbereitet und dem Servicepersonal der Anlage 1 optisch und/oder von einem Mikroprozessor analysiert
dargestellt. Das Servicepersonal aktiviert dann das Transportband 4 in der Transportrichtung 11 und féhrt
auf diese Weise den Lastkraftwagen 9 in seiner gesamten GroBe durch den Scanraum 13 hindurch. Wih-
rend der gesamten Zeit wird dabei das Schattenbild von den Detektoren ermittelt und zum Serviceperso-

nal tibertragen.

[106] Wenn sich beim Durchleuchten kein Anhaltspunkt fiir unzulidssige Gegenstinde ergibt, 6ffnet das
Servicepersonal die Ausgangstiir 7 und gibt damit einen Einstiegpfad 23 frei. Dieser fiihrt zu einer Ein-
steigeposition 24 am Transportband 4, an welcher sich der Lastkraftwagen 9 und insbesondere dessen

Fithrerhaus 25 befinden, wenn der gesamte Lastkraftwagen 9 den Scanraum 13 passiert hat.

[107] Wenn sich verdéchtige Schattenbilder zeigen, kann das Serviceper-sonal der Anlage 1 das Trans-
portband 4 auch gegen die Hauptbewegungsrichtung 11 aktivieren und somit den Lastkraftwagen 9 zu
der verddchtigen Stelle zuriickfahren. Alternativ und kumulativ ist es auch méglich, mittels EDV-

gespeicherter Bilder den gesamten Scanvorgang nochmals zu betrachten.

[108] Die Anlage 1 erméglicht es also, ein vollstindiges Bild des gesamten Lastkraftwagens 9 aufzu-
nehmen, und zwar einschliefllich des Fiihrerhauses 25, des transportierten Containers 10 und aller Réder
(exemplarisch mit 26 gekennzeichnet) des Lastkraftwagens. Dabei erméglicht es der bogenférmige Ab-

schnitt 17, ein méglichst gutes Schattenbild ohne jegliche nicht sichtbare Bereich zu erzeugen.

[109] Die Anlage 1 verfiigt auierdem iiber (hier nicht dargestellte) Ausriistung, um das Fahrzeug 25
und den Container 10 zu fotografieren, zu speichern und zu archivieren. Dabei konnen sowohl die Con-

tainernummern als auch die Zulassungskennzeichen der Zugmaschine 25 automatisiert erkannt und mit-

archiviert werden.
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[110] Im Serviceraum im Container 2 ist eine vollstédndige Infrastruktur fiir das Servicepersonal vor-

handen, sodass das Servicepersonal nicht notwendigerweise den Serviceraum verlassen muss.

[111] Der Rahmen 14, 15, 16, 17 ist mit einem robusten Stahlgeriist versehen, und die gesamte Anlage
hat eine Betongriindung. Die Anlage ist also sehr stabil ausgefiihrt. Dabei ist sie wettergeschiitzt ausge-
fiihrt, sodass sie autark arbeiten kann. Die Pfade 21, 22, 23 und insgesamt die gesamte Anlage sind mit

einer Beleuchtung versehen, sodass die Anlage auch nachts problemlos arbeiten kann.

[112] Der Serviceraum im Container 2 ist ausgestattet mit einem Industriecomputer, der ein spezielles
Login durch das Servicepersonal erfordert. Die Bilder und alle gewonnen Daten werden automatisch
gespeichert und gesichert, wobei ein Verschliisselungsalgorithmus optional vorgesehen ist. Zur Eingabe
von Daten und zum Betrachten der Scanbilder ist ein grofer Farbbildschirm fiir das Servicepersonal vor-
handen. Zudem ist ein Farblaserdrucker installiert. Die Beleuchtung im Serviceraum ist mit einem Not-
stromaggregat versehen, ebenso wie mit einer Klimaanlage. Die Fin- und Ausgangstiir zum Serviceraum
verfiigt iiber biometrisches Erkennungssystem, beispielsweise tiber eine Iriserkennung und/oder eine
Fingerabdruckerkennung. Zur Sicherheit des Servicepersonals kénnen sowohl das Kommunikationsfens-
ter zum Vereinzelungsraum als auch das Beobachtungsfenster 6 nach drauffen binnen kiirzester Zeit ab-

gedeckt und verriegelt werden.

[113] Zum Strahlenschutz trigt noch bei, dass das gesamte Rontgensystem kontinuierlich von einem
Computer iiberwacht wird. Im Falle einer Stérung schaltet sich der Rontgenstrahl automatisch aus. Au-
Berdem kann die Rontgenstrahlung manuell iiber einen Schalter binnen kiirzester Zeit beendet werden.
Gleichzeitig leuchten Warnleuchten im Bereich des Scanraums 13 auf, wann immer die Rontgenquelle
aktiviert ist. Damit sich ein Mensch nicht versehentlich in den Scanraum 13 begeben kann, sind Infrarot-
sensoren vorgesehen, die ein solches Betreten rechtzeitig erkennen und die Rontgenquelle ausschalten

konnen. Zudem sind iiberall an der Anlage 1 Uberwachungskameras installiert.

[114] Fiir das Servicepersonal im Container 2 werden unzulidssige Waren vom System automatisch
farblich markiert, wobei das Servicepersonal die Moglichkeit hat, die graphische Darstellung beliebig zu
vergrofern. Dabei kann auch zwischen negativer und positiver Darstellung des Bildes umgeschaltet wer-

den. Auch kdnnen diverse andere digitale Bildfilter hinzugefiigt werden. .

[115] Die Auflosung des Rontgenbildes betriigt etwa 10 mm im Mittelbereich der zu inspizierenden
Fracht. Dabei ist die Strahlung so hart eingestellt, dass bis zu 300 mm Stahl durchdrungen werden kon-
nen. Nach Schitzungen konnen im Verlaufe eines Kalenderjahres problemlos 25.000 oder mehr Groob-

Jjekte gescannt werden.
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[116] Die Réntgenquelle hat eine Leistung von 8 MeV, Dabei ist das Transportband 4 so eingestellt,
dass mindestens 20 m Lénge durch den Scanraum 13 verfahren werden konnen. Die Briicke 3 macht
Raum fiir iiber 4 m Hohe des Durchstrahlungsraums 13, Das Transportband 14 erlaubt zudem eine Breite
von mindestens 3 m fiir das zu scannende GrofBobjekt. Der niedrigste Scanstrahl verlduft exakt an der

Oberfldche des Transportbandes 14,

[117] Im Detail sind innerhalb des bogenférmigen Abschnitts 17 mehrere Detektoren jeweils an einer
geraden Detektorleiste angeordnet. Die Detektorleisten selbst sind dann innerhalb des Gehduses des bo-
genformigen Abschnitts 17 so ausgerichtet, dass jeweils ihre Mittelsenkrechten zur Rontgenquelle hin
gerichtet sind. Die einzelnen Detektorleisten befinden sich in einer Schiene innerhalb des Gehéuses 17.
Sie sind am Schienensystem nicht punktuell verbunden, sondern werden einseitig oder beidseitig von
Federkraft zusammengepresst. Dies bewirkt, dass selbst bei einer Wirmeausdehnung des Gehduses 17
die Detektorleisten nach wie vor zwischen den Federn zusammengepresst werden, ohne dass sich ein

Spalt zwischen den einzelnen Detektorleisten bildet.

[118] Am Anschluss 18 des Bogens 3 zum Fundament kann vorteilhaft auch ein Auflager mit zwei
stabilisierenden Rollen vorgesehen sein. Die Briicke 3 ist starr am Container 2 angeschlossen, sodass sich
bei einer Wirmeausdehnung Spannungen bilden kdnnen. Wenn der Bogen am Auflager 18 auf Rollen
gelagert ist, werden diese Spannungen abgebaut. Dennoch vollzieht der Bogen 3 jede Bewegung der

Rontgenquelle mit, beispielsweise wenn sich der Boden etwas senkt.

[119] Dabei ist der Verlauf der Briicke 3 hinsichtlich aller vier Teile 14, 15, 16, 17 nicht genau senk-
recht zur Transportrichtung 11, sondern weicht um etwa 8 ° hiervon ab. Dies hat den Vorteil, dass Stirn-

flichen der Ladung schriig durchstrahlt werden konnen.

[120] Konstruktiv wird fiir den Serviceraum ausschlieBlich gefilterte Luft bereitgestellt, um die Sicher-
heit des Servicepersonals weiter zu erhShen. Oberhalb der Rontgenquellenbehausung ist auerdem ein
zweites Dach iiber dem Container 2 vorgesehen, um direkte Sonneneinstrahlung auf die Rontgenquellen-

behausung auszuschlieBen.

[121] Die zweite Anlage 30 in Figuren 2 bis 5 besteht wiederum im Wesentlichen aus einem Container
31 mit Réntgenquellenemitter, Serviceraum und Vereinzelungsraum. Anders als bei der stationdren Aus-
filhrung in Figur 1 ist die Station in den Figuren 2 bis 6 allerdings verlagerbar ausgefiihrt und hierzu iiber
Réder 32, 33 auf zwei Schienen 34, 35 gelagert, Somit kann der Container 31 entlang einer Verfahrrich-

tung 36 widerstandsarm und sehr gleichmiBig verfahren werden.
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[122] Die Réntgenquelle strahlt durch Kollimatoren 51 unterhalb einer Briicke 37 durch einen Scan-
raum 38 hin zu einem grofien bogenformigen Gestellabschnitt 39, welcher Aquidistant um die Rontgen-
quelle herum von einem hochsten Punkt 19 bis auf Hohe einer Transportplattform 40 verlduft. Die Platt-
form 40 ist beziiglich der Vertikalen hoher als die Rontgenquelle und als die untersten Detektoren (nicht

dargestellt) im bogenformigen Abschnitt 39.

[123] Der Bogen 39 fiihrt zu einem Tragewagen 41, welcher iiber zwei Réder (nicht dargestellt) auf
einer einfachen Schiene 42 aufgelagert ist. Jenseits des Bogens 39 und des Hilfswagens 41 ist bei diesem

Ausfiihrungsbeispiel eine stationire Strahlenschutzwand 43 aufgebaut.

[124] Von einer Aussteigeposition 20 an der Plattform 40 fiihrt ein Laufsteg 44 um den Container 31
herum zum Eingang des Vereinzelungsraums. Vom Ausgang des Vereinzelungsraums fiihrt ein zweiter

Laufsteg 45 zuriick zur Plattform 40.

[125] Oberhalb des Containers 31 ist ein zweites Dach 46 zum Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung
vorgesehen, Dieses steht gegeniiber dem Con-tainer 31 seitlich tiber, um auch vor leicht schriig stehender

Sonne zu schiitzen.

[126] Die Laufstegbriicken 44, 45 liegen auf der Plattform auf, sind allerdings am Container 31 ange-
schlossen, sodass sich bei einer Verlagerung des Containers 31 entlang der Verlagerungsrichtung 36 die
gesamte Konstruktion aus Container 31, Laufstegen 44, 45, Strahlenquelle mit Kollimator 51 sowie Brii-
cke 37, Detektionsbogen 39 und Hilfswagen 41 in der Bewegungsrichtung 36 als eine Einheit bewegt.
Dabei steht die Briicke 37 gegeniiber der Verlagerungsrichtung 36 und somit auch gegeniiber einer
Haupterstreckungsrichtung 48 der Plattform 40 in einem Winkel 49 von etwa 10 ° in der Horizontalen

gedreht.

[127] Die zu scannende Ladung bzw. der zu scannende Lastkraftwagen (nicht dargestellt) befindet sich
durch die Plattform 40 auf einer hoheren horizontalen Ebene als der unterste Rontgenstrahlverlauf im
Scanraum 38, sodass das zu scannende Grofiobjekt vollstindig durchleuchtet wird. Dabei ist der Ront-
genstrahl horizontal so weit gebiindelt, dass dieser hochstens die doppelte Breite der Detektorleiste 39
erreicht. Alternativ oder kumulativ zur festen Strahlenschutzwand 43 kann auch eine mitfahrende Ront-

genstrahlenschutzwand vorgesehen sein.

[128] Beim Beginn eines Durchstrahlungsscans bewegt sich das System vollautomatisch, geht automa-
tisch in die Ausgangsposition zuriick und stellt seine Fahrgeschwindigkeit automatisch ein. Insgesamt ist
nur eine Person fiir die Bedienung der Anlage 30 notwendig. Die Ubergabe der erfassten Daten an das

Bildverarbeitungssystem erfolgt automatisch.
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[129] Die Software sorgt dabei daftir, dass von den Detektorleisten Daten empfangen und in Bilder
importiert werden, Dort berechnet die Software Verzerrungen automatisch um und setzt Falschfarbenfil-

ter und Kontrastfilter ein.

[130] Um moglichst viele beim Durchleuchten erkennbare Gegenstidnde eindeutig zuordnen zu kénnen,
setzt die Software automatische Konturerkennungsfilter ein. In einer Datenbank sind zahlreiche Konturen

gespeichert, und zwar komplett oder in Teilen.

[131] AuBerdem setzt die Software automatische Materialerkennungsfilter ein. Die Materialkennungen

befinden sich ebenfalls in Teilen oder komplett in einer Datenbank.

[132] Alle erfassten Bilder der Detektoren werden in einer Datenbank gespeichert, und zwar zusammen
mit Identifikationsnummern der einzelnen Scanvorgiinge und Zeitstempeln. Auch werden alle Ergebnisse
der Bildbearbeitungssoftware mit Identifikationsnummern und Zeitstempeln in der Datenbank gespei-
chert. Bei jedem Scannen werden zusitzlich die Daten der bedienenden Serviceperson sowie etwaiger
weiterer Personen gespeichert, die entscheidungsverantwortlich dafiir sind, ob ein zu scannendes Grof§3-
objekt beanstandet wird oder nicht. Hierzu muss sich das gesamte Servicepersonal eindeutig vor Aktivie-

rung der Bildbearbeitungssoftware identifizieren.

[133] Das System verfiigt auBerdem {iber eine Software, welche die komplette Bewegungskontrolle der
Anlage iibernimmt. Die Kennzeichnungsdaten von Fracht und/oder Lastkraftwagen werden dabei von der
Software optisch aufgenommen und automatisch erkannt. Diese werden ebenfalls mit Identifikations-
nummern und Zeitstempeln in der Datenbank gespeichert. Wenn in der Fracht oder am Lastkraftwagen
Funkdatentriger vorhanden sind, entweder aktiv oder passiv in Form von Transpondern, kann die Soft-

ware auch diese aufnehmen und mit in der Datenbank speichern.

[134] Nach Moglichkeit werden zudem biometrische Daten der Lastkraftwagenfahrer oder des {ibrigen
Bedienpersonals der Grofiobjekte aufgenommen, beispielsweise Irisbilder oder Fingerabdruckdaten. Die-
se werden ebenfalls mit in der Datenbank gespeichert, sofern dies datenrechtlich zu-ldssig ist. Auflerdem
kann die Software die Daten von Ausweisdokumenten optisch aufnehmen, automatisch erkennen und
diese mit in der Datenbank speichern. Wenn die Identifikationsdokumente entsprechend ausgertistet sind,
ist die Software auch in der Lage, Personalausweisdaten und/oder Reisepassdaten und/oder sonstige

Ausweisdaten per Funk einzulesen.

[135] In einer Datenbank konnen die persénlichen und/oder die biometrischen Daten des Bedienperso-
nals der zu scannenden Grofobjekte und/oder Frachtdaten vorhanden sein, sodass die Software in der

Lage ist, diese abzugleichen. Falls die Daten nicht stimmig sind und/oder wenn eine Gefahr hinsichtlich
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des Bedienpersonals besteht und/oder wenn ein potenziell un-zuldssiges Objekt im zu scannenden Grof3-
objekt entdeckt wird, gibt die Software eine Warnung heraus. Optional wird das Bedienpersonal des zu
scannenden Groflobjekts automatisch in dem Vereinzelungsraum gesichert, bis Sicherheitspersonal

und/oder ein Vertreter der Exekutive eintrifft.

{136] Anhand der zu priifenden Fracht, beispielsweise erkennbar anhand der Frachtpapiere, kénnen die
Scanparameter im Ubrigen automatisch von der Software eingestellt werden. Die Software kann itberdies
in der Lage sein, die Scananlage zu kritischen Punkten der Ladung zu verfahren und dort beispielsweise

mit geringerer Geschwindigkeit nochmals entlang zu fahren.

[137] Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass simtliche Aspekte der vorliegenden Erfindung so-
wohl auf Schienensystemen als auch auf Rollen- oder Reifensystemen und ebenso statisch vorteilhaft

eingesetzt werden kénnen.
{138] Insgesamt lassen sich mit der vorgestellten Erfindung erhebliche Sicherheitsgewinne erzielen.

[139] Wie anhand Figur 6 schematisch dargestellt, werden die Scannrdume 13, 38, in welchen bei-
spielsweise Lastkraftwagen 25 oder Container 10 zu finden sind, von einem Hauptstrahl 52 durchstreift,
welcher von einer Strahlenquelle 50 ausgehend Detektoren 56 erreicht, die in dem Gestell 3, 39 angeord-
net sind. Hierbei umfasst die Strahlenquelle 50 einen eigentlichen Ausgangspunkt 55 fiir die Strahlung,
welcher innerhalb einer Abschirmung 57 angeordnet ist, die der Strahlengang, und insbesondere auch der
Hauptstrahl 52, durch eine Offnung 58 verlassen kann, wobei die Strahlenquelle 50 des Weiteren einen
Quellenkollimator 53 aufweist, welcher um die Offnung 58 herum angeordnet ist und Streustrahlung
verhindern soll. Derartige Strahlenquellen 50 sind an sich hinreichend aus dem Stand der Technik be-
kannt und in dieser Ausgestaltung ohne Weiteres erhiltlich, Unmittelbar im Anschluss an den Quellen-
kollimator 53 sind bei den vorgeschlagenen Ausfithrungsbeispielen Serienkollimatoren 51 angeschlossen,
welche den Strahlengang zusétzlich begrenzen, so dass dieser auch bei sehr grolen Weglidngen nicht zu
sehr aufweitet. Hierbei umfassen die Serienkollimatoren 51 Teilkollimatoren 54, die durch eine gemein-
same Wandung 59 miteinander verbunden sind. Diese Wandungen 59 sind im Wesentlichen parallel zum

Hauptstrahlengang 52 ausgerichtet.

[140] Sowohl die Teilkollimatoren 54 als auch die Wandungen 59 umfassen Materialien, die eine
strahlungsdimmende Wirkung haben. So konnen diese beispielsweise aus Blei gebildet und/oder mit

strahlungsddmmendem Sand gefiillt sein.

[141] Schon ein unmittelbarer Vergleich mit dem Quellenkollimator 53 zeigt, dass ein derartiger Se-

rienkollimator 51 bei gleicher Baulidnge parallel zum Strahlengang wesentlich weniger Oberflichenantei-
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le 60 aufweist, welche den Strahlengang begrenzen. Auf diese Weise ldsst sich der Anteil an Strahlen,
der an diesen Oberflichen 60 bzw. entsprechenden inneren Strukturen reflektiert und mithin nicht in
geeigneter Weise abgeschirmt wird, erheblich reduzieren. Strahlen, die zwar ebenfalls in einem Winkel
den Quellenkollimator 53, jedoch die parallel zum Strahlengang ausgerichteten Oberflidchen 60 der Teil-
kollimatoren nicht tangieren, kénnen dann von den im Wesentlichen senkrecht zum Strahlengang ausge-

richteten Wandungen 61 der Teilkollimatoren abgeschirmt werden.

[142] Dariiber hinaus bilden die Wandungen 61 und 62 der Teilkollimatoren sowie die strahlungsdém-
mende Wandung 59 der Serienkollimatoren 51 Strahlenfallen, die nur sehr schwer von Strahlen wieder
verlassen werden konnen, wenn diese einmal hierein gelangt sind. Dieses gilt insbesondere hinsichtlich

Strahlen, welche die Strahlenfallen parallel zum Hauptstrahlengang 52 verlassen wollen,

[143] Wie aus Figur 6 ersichtlich, sind bei diesem Ausfithrungsbeispiel die Detektoren 56, die vorlie-
gend aus einzelnen Szintilantorkristallen mit zugehorigen lichtempfindlichen Dioden gebildet sind, un-
mittelbar dem Strahlengang ausgesetzt und von einer Bleiabschirmung 65 mit einer schlitzartigen Off-
nung 66 umgeben. Auf der dem Strahlengang abgewandten Seite der Beiabschirmung 66 ist noch eine
Abschirmung 67 aus abschirmendem Sand vorgesehen, wie Figur 7 zeigt. Hierzu ist der Rahmen bzw.
das Gestell 3, 39 entsprechend als Hohlrahmen ausgebildet und weist eine Wandung 68 auf, die bei die-
sem Ausfithrungsbeispiel im Wesentlichen die Form eines umrandeten U darstellt. Dieses U umschlief3t
die Bleiabschirmung 65 auf der dem Strahlengang abgewandten Seite. Hierbei versteht es sich, dass ein
derartiger mit abschirmendem Sand gefiillter Hohlkorper als freitragende Detektorriickseite auch unab-

héngig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist.

[144] Die Detektoren 56 sind auf Detektormodulen 70 angeordnet, welche in einer T-formigen Aus-
nehmung 71 der Bleiabschirmung gelagert sind, was dazu fiihrt, dass die Bleiabschirmung 65 seitlich des
Spaltes 66 iiber die Detektormodule 70 kragende Bereiche 72 aufweist, welche die Detektormodule 70
weitgehend gegen Strahlung schiitzen, Durch die T-férmige Ausnehmung 71, deren Mittelbalken letztlich
den Spalt 66 darstellt, konnen andererseits die Detektoren 56 ohne weiteres in Richtung auf die Strahlen-
quelle 50 exponiert werden. Hierbei versteht es sich, dass in einer alternativen Ausfithrungsform auch
eine schiitzende aber weitgehend strahlendurchldssige Abdeckung vor den Detektoren vorgesehen sein

kann.

[145] Je nach konkreter Ausfiihrungsform werden die Detektormodule unmittelbar durch die Bleiab-
schirmung gefiihrt und gehalten, wobei in einer alternativen Ausfithrungsform noch eine separate Fiih-
rung fiir die Detektormodule innerhalb der Abschirmung vorgesehen sein kann. Die Module kénnen bei
einer derartigen Ausgestaltung ohne weiteres langst der Ausnehmung 71 (senkrecht zur Zeichenebene der

Figuren 6 bis 8) innerhalb der Ausnehmung 71 verschoben werden, so dass sie einer Kurvenform bzw.
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einer #hnlichen Kriimmung der Rahmenkonstruktion bzw. des Gestells 3, 39 ohne weiteres folgen kon-
nen. Dieses gilt insbesondere dann, wenn die einzelnen Module nebeneinander beweglich angeordnet
sind — und beispielsweise lediglich durch eine Kabelverbindung oder Ahnliches untereinander verbunden
sind. Hierbei versteht es sich, dass eine derartige Gleitfiihrung von Detektormodulen innerhalb einer

Abschirmung auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist.

[146] Vorzugsweise sind die einzelnen Detektormodule untereinander iiber eine Busverbindung, bei-
spielsweise einem Ethernetbus, eine serielle Busverbindung oder Lichtleitfaserverbindung, miteinander
verbunden, so dass Informationen seriell entlang der einzelnen Detektormodule iibertragen und am Ende

der gesamten Detektoreinheit ohne Weiteres ausgelesen werden kdnnen.

[147] Bei vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel sind die Detektoren 56 unmittelbar auf Standartsockeln
73 angebracht, die ihrerseits in entsprechende Standartsteckverbindungen auf einer Zwischentrigerplati-
ne 74 eingesteckt werden konnen. Hierbei wird bei vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel auf jegliche elekt-
ronische oder logische Baugruppen zwischen den Standartsockeln 73 und den Detektoren 56 verzichtet.
Die Messsignale der Detektoren 56 laufen somit unmittelbar von den Detektoren 56 tiber die Steckkon-
takte 75, welche durch die Sockelleisten 73 und die Standartstecker gebildet werden, auf die Zwischen-
platine 74, wo sie unmittelbar in als Integratoren ausgebildeten Operationenverstirker 76 geleitet werden.
Diese Integratoren stellen somit die ersten elektronischen Bauteile dar, welchen Signale aus den Detekto-
ren 56 begegnen. Hierbei kommen bei diesem Ausfiihrungsbeispiel handelsiibliche Integratoren zur An-
wendung, die aus jeweils entsprechend verschalteten Operationsverstirkerpaaren bestehen, so dass jeder
Integrator 76 die Signale zweier Detektoren 56 verarbeiten kann. Je Zwischenplatine 74 sind acht In-
tegratoren 76, und zwar vier Integratoren 76 auf einer Vorderseite und vier Integratoren 76 auf einer
Riickseite der Zwischenplatine 74, vorgesehen. Dieses bedeutet, dass je Zwischenplatine 74 ohne Weite-
res sechzehn Detektoren 56 bedient werden kénnen, was bei vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel zu einer
vertretbaren Linge der Zwischenplatinen 74 (die Linge bezeichnet sich vorliegend senkrecht zur Zei-

chenebene der Figuren 6 bis 8) fiihrt.

[148] Wie unmittelbar aus Figur 7 ersichtlich, sind die Integratoren 76 in Strahlrichtung gesehen, hinter
der Bleiabschirmung 65, insbesondere hinter den Bereichen 72 angeordnet, so dass eine Schiddigung die-

ser elektrischen Baugruppen durch die Strahlen der Strahlenquelle 50 minimiert werden kann.”

[149] Die Zwischenplatine 74 ist dariiber hinaus mit Standartsteckern 77 versehen, die eine Steckver-
bindung zu einer Hauptplatine 78 gewihrleisten, auf welcher nunmehr auch logische Baugruppen sowie
Analog-Digital-Wandler (nicht dargestellt) angeordnet sind. Es versteht sich hierbei, dass auch diese

elektronischen bzw. logischen Baugruppen im Strahlenschatten der Bleiabschirmung 65 bzw. der Berei-
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che 72 angeordnet sind, um eine Schiddigung auch dieser Baugruppen durch die Strahlung méglichst zu

minimieren.

[150] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel laufen somit die von den Operationsverstirkern der Integratoren
76 verstdrkten Signale der Detektoren 56 unmittelbar iiber die Steckverbindung 77 auf die Hauptplatine.
Die Zwischenplatine weist somit keine logischen Baugruppen auf, Diese Ausgestaltung hat den Vorteil,
dass zwischen den verstirkenden Baugruppen, ndmlich den Integratoren 76, und den Baugruppen, welche
diese Signale weiter verarbeiten, duBerst kurze — und insbesondere annshernd gleich lange, Wege vorge-
sehen sein konnen, was durch die dreidimensionale Struktur aus Zwischenplatine 74 und Hauptplatine 78
moglich wird, Dariiber hinaus hat diese Anordnung unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegen-
der Erfindung den Vorteil, dass die Wege, welche analoge Signale durchlaufen miissen, minimiert wer-

den kdnnen.

[151] Bei vorliegendem Ausfithrungsbeispiel entspricht die Lange der Hauptplatinen 78 der Linge der
Zwischenplatinen 74, so dass sich jeweils Detektormodule mit sechzehn Detektoren 56 ergeben. Diese
konnen, wie in Figur 9 exemplarisch dargestellt, innerhalb der T-formigen Ausnehmung 71 ohne weiteres
ibereinander gesteckt werden, wobei schon durch die Gravitation die jeweiligen Detektormodule 74
unmittelbar zur Anlage kommen. Hierbei knnen die einzelnen Detektormodule 70 einer Kriimmung der
gesamten Detektoreinheit bzw. des Gestells 3, 39 unmittelbar folgen, wobei insbesondere bei der vorlie-
gend favorisierten Konkavkriimmung die Detektoren 56 zweier Detektormodule 70 nahtlos aneinander
stofen werden, wihrend zwischen den Platinen 74, 78 aufgrund der Kriimmung ein kleiner Spalt 79 ver-
bleiben wird. Auf diese Weise kann selbst bei einer thermischen Expansion der Gesamtanordnung ge-
wihrleistet werden, dass grundsitzlich immer Detektor 56 an Detektor 56 liegt, so dass ein Bild auch
unter derartigen Bedingungen nicht verzerrt wird, obgleich sind gegebenenfalls die Auflésung #ndern

kann.

[152] Je nach konkreter Ausgestaltung ist eine Verbindung zwischen den einzelnen Platinen nicht
zwingend notwenig. Vorteilhaft ist es jedoch, wenn die einzelnen Platinen durch ein Bussystem unterein-
ander verbunden sind, so dass Messergebnisse ohne Weiteres und betriebssicher zu einer Zentrale iiber-
tragen werden konnen, wobei dieses vorzugsweise entlang der Platinen geschieht. Je nach konkreten
Erfordernissen konnen die Platinen, insbesondere die Hauptplatinen 78 untereinander beispielsweise
durch Drahtverbindungen oder Ahnliches gelenkig verbunden sein. Eine derartige gelenkige Verbindung
kann beispielsweise auch durch eine geeignete Perforation oder eine sonstige Materialschwichung reali-
siert werden. Sind die Kriimmungen nicht sehr stark, so kénnen auch beispielsweise mehrere Zwischen-

platinen 74 auf einer einzigen Hauptplatine 78 zusammengefasst werden, die dann entsprechend gréfer
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ausgebildet ist — und gegebenenfalls eine leichte Gelenkigkeit durch die vorstehend beschriebenen Mate-

rialschwidchungen an geeigneten Stellen aufweist.

[153] Wie insbesondere anhand der Figur 7 unmittelbar ersichtlich, kann ein Detektormodul 56 ohne
weiteres auch durch den Spalt 66 hindurch ausgewechselt werden. Ein Wechsel der Platinen ist hingegen
etwas aufwendiger, da diese aus der Schiene bzw. der T-férmigen Aufnehmung 71 der Bleiabschirmung
65 herausgeschoben werden miissen. Da die elektronischen bzw. logischen Baugruppen jedoch hinter der
Abschirmung 65 angeordnet sind, ist die Schiddigung dieser Baugruppen durch die Strahlung minimiert,
wohingegen die Detektoren 56 hervorragend exponiert sind und somit duBerst genau messen konnen —
und gleichzeitig sehr einfach ausgewechselt werden konnen, wenn sie, insbesondere durch die Strahlung

bedingt, ausfallen sollten.

[154] Bei dem in Figur 11 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel fahrt ein Fahrzeug, beispielsweise ein
Container oder ein ganzer LKW, auf Rédern 85 auf einem ebenen Boden 83 parallel zu einem Auflager
86, wobei das Auflager 86 derart erhoht ist, dass letzteres innerhalb des Strahlenganges einer Strahlen-
quelle 50 angeordnet ist. Die Strahlenquelle 50 ist starr an einem Tragarm 80 angeordnet und an dem
Wagen iiber ein Gelenk 87 drehbar gelagert. An dem der Strahlenquelle 50 abgewandten Ende des Armes
80 ist ein Tréger 88 fiir eine Detektorleiste 81, wie sie vorstehend beschrieben wurde, angeordnet, der
seinerseits iiber einen Hilfswagen 89, welcher Réider 84 aufweist, ebenfalls auf dem Boden 83 verfahren

werden kann.

[155] Diese Anordnung weist einen Winkelmesser 90 auf, der eingehende Signale 91, die eigentlich
von den Detektoren einer Bilderzeugung 92 zugeleitet werden sollen, in einer Korrektureinrichtung 93
vor Eingang in die Bilderzeugung 92 entsprechend des Winkels korrigieren. Sollte bei dieser Anordnung
mithin der Hilfswagen 89 ein Hindernis iiberfahren, so fiihrt dieses zu einer Winkeléinderung des Armes
80, jedoch nicht zu einer Relativverlagerung zwischen der Strahlenquelle 50 und den Detektoren in der
Detektorleiste 81, so dass eine Bildkorrektur sehr zuverldssig entsprechend durchgefithrt werden kann.
Dadurch, dass die Korrektureinrichtung 93 vor Eingang in die Bilderzeugung 92 angeordnet ist, ist der
Korrekturvorgang sehr einfach. Insbesondere braucht auch die Bilderzeugung nicht gegeniiber aus dem

Stand der Technik bekannten Bilderzeugungen modifiziert zu werden.

[156] Wie unmittelbar ersichtlich, kann durch den Winkelmesser 90 bzw. durch die Korrektureinrich-
tung 93 eine vertikale Verlagerung von Gestell 80, 88 und Strahlenquelle 50 in Bezug auf ein GroBobjekt

bzw. in Bezug auf das Auflager 86 gemessen bzw. korrigiert werden.

[157] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 12 entspricht im Wesentlichen dem Ausfiihrungsbeispiel

nach Figur 11, so dass identisch wirksame Baugruppen auch identisch beziffert sind. Allerdings umfasst
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diese Anordnung einen an sich liber Hydrauliken 95 kippbaren Arm 96, 97, dessen Gelenkstellen jedoch
iiber Bolzen 89 festlegbar sind. Auf diese Weise ist das Gestell wihrend des Betriebes als starr anzuse-

hen.

[158] Die Anordnung nach Figur 12 weist dariiber hinaus zwei Messeinrichtungen 99 auf, welche ih-
rerseits Signale zu der Korrektureinrichtung 93 senden, wenn die Anordnung iiber einen unebenen Boden
fihrt, so dass eine entsprechende vertikale Verlagerung ohne Weiteres gemessen und korrigiert werden

kann.

[159] Auch die Anordnung nach Figur 13 entspricht im Wesentlichen der Anordnung nach Figur 11, so
dass auch hier identisch wirksame Baugruppen identisch beziffert sind. Allerdings lagert hier der Trag-
arm 100 starr an dem Wagen 82. Dariiber hinaus messen Messeinrichtungen 101 eine Abweichung der
Strahlenquelle 50 bzw. der Detektoren in der Detektorleiste 81 von dem Auflager 86, so dass selbst nach-

triglich sich bildende Unebenheiten in dem Boden 83 das Messergebnis nicht verfilschen kdnnen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

WO 2007/118461 PCT/DE2007/000651

31

Patentanspriiche:

Durchstrahlungsscanner (1; 3) fiir GroBobjekte (9, 25) wie beispielsweise Container, Eisenbahn-
wagons oder Lastkraftwagen (9, 25), mit wenigstens einer seitlich angeordneten Strahlenquelle
(12) und wenigstens einem Detektor (3, 17; 39), zwischen welchen Strahlen (13; 38) entlang ei-
nes Strahlenganges laufen kénnen, sowie mit einem Auflager (4; 40) fiir das GroBobjekt (9, 25),
dadurch gekennzeichnet, dass das Auflager (4; 0) fiir das GroBobjekt (9, 25) innerhalb des
Strahlenganges (13; 38) angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlengang we-

nigstens einen horizontalen Strahlenverlauf aufweist, der unterhalb des Auflagers vorgesehen ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlen-

quelle in und/oder unterhalb einer das Auflager beinhaltenden Ebene angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auflager einen Lineartransport (4, 11) fiir die GroBobjekte umfasst oder als solcher ausgebildet

ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strahlenquelle und der Detektor linear, vorzugsweise auf Schienen (34, 35, 42), verlagerbar sind.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Strahlengang auBerhalb eines Gebdudes vorgesehen ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem Detektor
von der Strahlenquelle aus gesehen ein mitfahrender Strahlenschutz, beispielsweise eine mitfah-

rende Betonmauer, vorgesehen ist.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen
welchen Strahlen entlang eines Strahlenganges laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das
GroBobjekt, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenquelle (50) und der Detektor (39) iiber
eine Briicke (3, 14, 15, 16, 17; 37, 39) miteinander verbunden und auf Schienen (34, 35, 42) mit-

tels eines eigenen Antriebs verlagerbar sind.
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Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 5 oder 8, gekennzeichnet durch die Schienen umgrei-

fende Sicherungsklammern.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 5, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlen-
quelle auf einem Wagen angeordnet ist, der unabhingig von einer Briicke selbststehend gelagert

ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor an einer
Briicke gelagert ist, die einerseits an dem stabilen Wagen und andererseits an einem Hilfswagen

(41), der auf genau einer Schiene verlagerbar gelagert ist, befestigt ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfswagen liber

zweil Ridder auf der Schiene lduft.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfswagen nicht

angetrieben ist.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen
welchen Strahlen entlang eines Strahlenganges laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das
GroBobjekt, gekennzeichnet durch einen Sicherungsraum (7) fiir Bedienpersonal des GroBobjek-
tes (9, 25) auBerhalb des Scanvolumens (13; 38), vorzugsweise baulich integriert (2; 31) mit dem

Durchstrahlungsscanner.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Sicherungsraum
und/oder ein Serviceraum fiir Servicepersonal gemeinsam mit der Strahlenquelle bzw. dem De-

tektor verlagerbar ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenquelle,
der Serviceraum und der Sicherungsraum in einem auf Schienen verfahrbaren Container ange-

ordnet sind.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 15 oder 16, gekennzeichnet durch eine mit dem Siche-

rungsraum verlagerbare Laufbriicke (44) zwischen dem Auflager und dem Sicherungsraum.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder

Lastkraftwagen, insbesondere nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
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dass fiir das Bedienpersonal auferhalb des Strahlengangs (13; 38) ein Pfad (21, 22, 23; 44, 45)

um die Strahlenquelle herum durch einen Sicherungsraum (7) vorgesehen ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlenquelle erst aktiviert werden kann, wenn das Bedienpersonal in dem Sicherungsraum be-
findlich ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sicherungsraum kugel-, schuss- und/oder schlagsicher ausgebildet ist.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen
welchen Strahlen entlang eines Strahlenganges laufen kénnen, sowie mit einem Auflager fiir das

Groflobjekt, gekennzeichnet durch einen autarken Stromgenerator.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei
Strahlen zwischen der Strahlenquelle und den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen
konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, dadurch gekennzeichnet, dass die Detek-
toren im Wesentlichen entlang eines Bogens (17; 39), vorzugsweise entlang eines Kreisbogens
(39), angeordnet sind, insbesondere senkrecht zum Strahlengang und gemeinsam mit der Strah-

lenquelle verlagerbar.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoren an

einem bogenférmigen, vorzugsweise an einem kreisbogenformigen Gestell angeordnet sind.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Detekto-
ren in geradlinigen Detektorleisten, deren Mittelsenkrechten im Wesentlichen auf die Strahlen-

quelle ausgerichtet sind, angeordnet sind, vorzugsweise mit einer Abweichung unter 15 °.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektoren in geradlinigen Detektorleisten, deren Mittelpunkte im Wesentlichen dquidistant von

der Strahlenquelle beabstandet sind, angeordnet sind.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei

Strahlen zwischen der Strahlenquelle und den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen
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konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, gekennzeichnet durch Ausgleichsmittel

gegen eine thermische Expansion.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsmittel
Detektorschienen umfassen, die an einem Gestell vorgesehen sind und auf welchen die Detekto-
ren verlagerbar angeordnet sind, wobei vorzugsweise Federmittel vorgesehen sind, welche paral-

lel zu den Detektorschienen auf die Detektoren wirksam sind.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestell starr mit

der Strahlenquelle verbunden ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektoren in Detektorleisten angeordnet sind, welche iiber die Ausgleichsmittel an einem Ge-

stell angeordnet sind.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichsmittel temperaturstabile Abstandshalter, beispielsweise ein Gehéuse der Detektorleis-

ten, aufweisen,

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichsmittel ein thermisch isolierendes Gehiuse (14, 15, 16, 17; 37, 39) fiir die Detektoren

bzw. fiir die Detektorleisten umfassen.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei
Strahlen zwischen der Strahlenquelle und den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen
konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, gekennzeichnet durch ein gemeinsames
Gehiuse (14, 15, 16, 17; 37, 39) fiir die Detektoren bzw, fiir Detektorleisten, in denen die Detek-

toren angeordnet sind.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse

eine thermische Isolation umfasst.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gehiuseinnere klimatisiert, insbesondere aktiv klimatisiert, ist.
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Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gehduse an einem Gestell angebracht ist.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei
Strahlen zwischen der Strahlenquelle und den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen
konnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, gekennzeichnet durch ein Gestell (14,
15, 16, 17; 37, 39) fiir die Detektoren, welches im wesentlichen starr (19) mit der Strahlenquelle
(50) verbunden ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestell bis auf

einen thermischen Ausgleich starr mit der Strahlenquelle verbunden ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Detekto-

ren bis auf einen thermischen Ausgleich starr mit dem Gestell verbunden sind.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 36 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektoren und die Strahlenquelle linear entlang eines Weges beziiglich des GroBiobjektes verla-
gert werden kénnen und das Gestell horizontal um einen Winkel (49) kleiner 90 ° beziiglich des

Weges (11; 48) schrig angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 36 bis 39, gekennzeichnet durch eine Mess-
einrichtung (90, 99, 101) zur Messung einer vertikalen Verlagerung von Gestell und Strahlen-

quelle in Bezug auf das GroBobjekt bzw. in Bezug auf das Auflager.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 36 bis 40, gekennzeichnet durch eine Xor-
rektureinrichtung (93) zur Korrektur einer vertikalen Verlagerung von Gestell und Strahlenquelle

in Bezug auf das GroBobjekt bzw. in Bezug auf das Auflager.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrektureinrich-

tung (93) vor Eingang in eine Bilderzeugung (92) angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner fiir Groobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und einer Vielzahl an Detektoren, wobei
Strahlen zwischen der Strahlenquelle und den Detektoren entlang eines Strahlenganges laufen
kdnnen, sowie mit einem Auflager fiir das GroBobjekt, dadurch gekennzeichnet, dass der Strah-

lengang horizontal um einen Winkel (49) kleiner 90 ° beziiglich des Weges (11; 48), entlang des-
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sen die Detektoren und die Strahlenquelle beziiglich des GroBobjektes verlagert werden konnen,

schrig ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlengang in

einer vertikalen Ebene angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen
welchen Strahlen entlang eines Strahlenganges laufen konnen, sowie mit einem Auflager fiir das
GroBobjekt, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenquelle in einem Standardcontainer, vor-

zugsweise in einem 20 FuB-Container bzw. in einem 40 Fu3-Container, angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass ein Serviceraum fiir
Servicepersonal des Durchstrahlungsscanners und/oder ein Sicherungsraum fiir Bedienpersonal
des GroBobjektes, wie beispielsweise einen LKW-Fahrer oder einen Lokfiihrer, in dem Container

angeordnet sind.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 45 oder 46, dadurch gekennzeichnet, dass der Contai-

ner auf Schienen fahrbar ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 45 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strahlenquelle in einem separaten Raum des Containers angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass der separate Raum

bis auf einen Austrittsspalt fiir den Strahlengang abgeschirmt ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 45 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strahlenquelle bis auf einen Austrittsspalt fiir den Strahlengang abgeschirmt ist.

Durchstrahlungsscanner fiir GroBobjekte, wie beispielsweise Container, Eisenbahnwaggons oder
Lastkraftwagen, mit wenigstens einer Strahlenquelle und wenigstens einem Detektor, zwischen
welchen Strahlen entlang eines Strahlenganges laufen kénnen, sowie mit einem Auflager fiir das
GroBobjekt, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenquelle derart abgeschirmt, gebiindelt
und/oder gerichtet (51) ist, dass auf Hohe des Detektors bzw. auf Hohe wenigstens einer Detek-

torleiste die Strahlbreite nicht mehr als doppelt so breit wie der Detektor bzw. die Detektorleiste

ist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

WO 2007/118461 PCT/DE2007/000651

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

37

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenquelle
und der Detektor beweglich angeordnet sind und hinter dem Detektor von der Strahlenquelle aus
gesehen ein mitfahrender Strahlenschutz, beispielsweise eine mitfahrende Betonmauer, vorgese-

hen ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlenquelle (50) und der Detektor beweglich angeordnet sind und hinter dem Detektor von
der Strahlenquelle aus gesehen ein ortsfester Strahlenschutz, beispielsweise eine Betonmauer,

vorgesehen ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlenquelle (50) eine Rontgenquelle, eine y-Strahlenquelle und/oder eine Neutronenquelle

ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Strahlengang (Scanraum 13, 38) einen Serienkollimator (51) passiert.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass der Serienkollimator

(51) im Strahlengang hinter einem Quellenkollimator (53) angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass der Serienkollimator

(51) unmittelbar an den Quellenkollimator (53) anschlieft.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Strahlengang wenigstens eine Strahlenfalle streift.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Detektor (56) auf einem logikfreien Detektormodul angeordnet ist, welches

zerstérungsfrei 16sbar mit einem Tréger verbunden ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, dass das Detektormodul

elektronikfrei ausgebildet ist.

Durchstrahlungsscanner nach Anspruch 59 oder 60, dadurch gekennzeichnet, dass das Detek-
tormodul nicht mehr als 32 Detektoren (56), vorzugsweise nicht mehr als 16 Detektoren (56),

aufweist.
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Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 59 bis 61, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verbindung des Detektormoduls zu seinem Triger eine Steckverbindung ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 59 bis 62, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steckverbindung elektrisch leitend ausgebildet ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der Anspriiche 59 bis 63, dadurch gekennzeichnet, dass der
Triger ein logikfreier Zwischentriger ist, der auf einem Haupttriger mit einer Messelektronik

angeordnet ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Detektor (56) auf einer Moduleinheit mit nicht mehr als 32 Detektoren (56),
vorzugsweise nicht mehr als 16 Detektoren (56), angeordnet und diese Moduleinheit mit wenigs-

tens einer weiteren Moduleinheit tiber eine Busverbindung verbunden ist.

Durchstrahlungsscanner nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Detektor (56) auf einer Moduleinheit mit nicht mehr als 32 Detektoren (56),
vorzugsweise nicht mehr als 16 Detektoren (56), angeordnet und diese Moduleinheit an wenigs-

tens einer weiteren Moduleinheit beweglich gelagert ist.
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