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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verbesserungen bei
und bezuglich Verfahren und Vorrichtungen zur Un-
tersuchung von Emissionen, und zwar insbesondere,
aber nicht ausschlieBlich, in bezug auf Gammaemis-
sionen.

[0002] Im Rahmen zahlreicher Aufgaben im Zusam-
menhang mit radioaktiven Materialien ist es win-
schenswert, den Ort und den Pegel radioaktiven Ma-
terials innerhalb einer Umgebung genau bestimmen
zu kénnen. Die Umgebung kann ein Raum oder ein
Behalter sein, in dem Prozesse unter Verwendung ra-
dioaktiven Materials durchgefihrt worden sind
und/oder Situationen, bei denen eine Stillegung er-
forderlich ist. Um eine effiziente Stillegung zu ermog-
lichen und/oder einen Zugang fur einen Menschen zu
solchen Umgebungen unter geeigneten Bedingun-
gen zu ermoglichen, ist eine genaue Pegel- und Ort-
sinformation erforderlich.

[0003] Es ist bekannt, einen kollimierten Gammade-
tektor zur Untersuchung einer Gamma-Kontaminati-
on zu verwenden, wie er in der EP 0 542 561 oder
W98/52071 erwahnt ist. Um Informationen tber die
Strahlungsquellen zu erhalten, wird der Detektor so
kollimiert, dal sich ein konisches Sichtfeld mit einem
Apexwinkel von weniger als 10° ergibt. Dies erfordert
fur den Kollimator eine betrachtliche Lange. Da au-
Rerdem zur Sicherstellung aussagekraftiger Messun-
gen die Zahlimpulse, die aus dem Sichtfeld stammen,
sehr viel héher sein mussen als die Zahlimpulse, die
den Kollimator von anderen Richtungen her durch-
dringen, muf} der Kollimator eine betrachtliche Mate-
rialdicke, ndmlich 50 mm oder mehr, um den Detektor
herum aufweisen. Infolgedessen hat allein der Kolli-
mator eine betrachtliche Masse, namlich 40 kg. Die
physikalischen Abmessungen und Eigenschaften,
die zum Erreichen eines erfolgreichen Betriebs erfor-
derlich sind, beeintrachtigen oder verhindern daher
die Verwendung derartiger Instrumente an Orten, an
denen ein Zugang begrenzt ist, z. B. durch die GroRRe
verfigbarer Eintrittséffnungen. Bei derartigen be-
kannten Systemen sind deswegen an solchen Orten
eigene neue Zugange erforderlich, oder es werden
begrenzte Informationen bezlglich des radioaktiven
Materials toleriert.

[0004] Eine der Aufgaben der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, ein Instrument anzugeben, das in
der Lage ist, in Umgebungen eingefiuhrt zu werden,
bei denen ein Zugang umstandlich oder beeintrach-
tigtist. Eine der Aufgaben der vorliegenden Erfindung
ist es, genaue und detaillierte Informationen bereitzu-
stellen. Eine der Aufgaben der vorliegenden Erfin-
dung ist es, in einer gut handhabbaren Zeitdauer be-
trieben werden zu kénnen und in der Lage zu sein,
solche Ergebnisse zu erzielen.

[0005] Erfindungsgemal wird ein Verfahren bereit-
gestellt zur Untersuchung von Emissionen radioakti-
ver Quellen in einer Umgebung, wobei das Verfahren
umfalfdt:

Bereitstellen eines Instruments, wobei das Instru-
ment eine Detektoranordnung aufweist und die De-
tektoranordnung einen Detektor, vorzugsweise einen
einzigen Detektor, umfalit, welcher ein Signal in Ab-
hangigkeit von einer detektierten Emission erzeugt,
wobei der Detektor in einer oder mehreren Richtun-
gen mit einem héheren Grad an Abschirmung gegen
Emissionen versehen ist als in einer oder mehreren
anderen Richtungen, um das Sichtfeld der Umge-
bung fur den Detektor festzulegen;

Einfihren der Detektoranordnung des Instruments in
die Umgebung;

dadurch gekennzeichnet, dall das Verfahren ferner
umfaf3t:

Bereitstellen des Instruments mit einem beweglichen
Abschirmelement, welches relativ zu dem Sichtfeld
beweglich ist;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei wenigstens ein Teil der Um-
gebung innerhalb des Sichtfeldes liegt und wobei das
bewegliche Abschirmelement auBerhalb des Sicht-
feldes liegt und das Ergebnis die Bezugszahl
und/oder Bezugszahlrate flir das vorgegebene Sicht-
feld bildet;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor fiir das vorgegebene Sichtfeld, wo-
bei ein Teil des vorgegebenen Sichtfeldes durch das
bewegliche Abschirmelement abgedeckt ist und das
Ergebnis die Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht
und/oder die Zahlrate bei jenem vorgegebenen Sicht-
feld bildet, bei dem der vorgegebene Teil bedeckt ist;
wobei bei einem vorgegebenen abgedeckten Teil ei-
nes vorgegebenen Sichtfeldes die Bezugszahl und
die Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht und/oder die
Bezugszahlrate und die Zahlrate bei teilweise abge-
deckter Sicht zueinander in Bezug gesetzt werden,
um eine Information tber die Emission, welche von
dem vorgegebenen Sichtfeld herriihrt, bereitzustel-
len.

[0006] Die Erfindung kann die Merkmale, Alternati-
ven oder Mdglichkeiten beinhalten, die an anderer
Stelle in diesem Text dargelegt sind.

[0007] Die Erfindung kann insbesondere ein Erhal-
ten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate von dem
Detektor enthalten, wobei wenigstens ein Bereich der
Umgebung innerhalb des Sichtfeldes liegt und wobei
das bewegliche Abschirmelement aufierhalb des
Sichtfeldes liegt; Bewegen von mindestens einem
Teil der Detektoranordnung, um wenigstens einen
anderen Bereich der Umgebung in das Sichtfeld zu
bringen und eine Signalzahl und/oder Zahirate von
dem Detektor flr dieses Sichtfeld zu erhalten, wobei
das bewegliche Abschirmelement aufierhalb des
Sichtfeldes liegt; Inbezugsetzen der Zahlen und/oder
Zahlraten, welche fir die zwei oder mehr unter-
schiedlichen Sichtfelder erhalten wurden, sowie Aus-
wahlen eines oder mehrerer Bereiche der Umgebung
fur eine weitere Untersuchung; und anschlieRendes
Erhalten der Signalzahl und/oder Zahlrate, deren Er-
gebnis die Bezugszahl und/oder Bezugszahlrate fur
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das vorgegebene Sichtfeld bildet, sowie Erhalten der
Signalzahl und/oder Zahlrate, deren Ergebnis die
Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht und/oder die
Zahlrate bei jenem vorgegebenen Sichtfeld bildet, bei
dem der vorgegebene Teil bedeckt ist.

[0008] Die Erfindung kann ferner vorsehen, dal® das
Verfahren zur Untersuchung von Emissionen radio-
aktiver Wellen in einer Umgebung umfal3t:

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei wenigstens ein Bereich der
Umgebung innerhalb des Sichtfeldes liegt und wobei
das bewegliche Abschirmelement auflerhalb des
Sichtfeldes liegt;

Bewegen von wenigstens einem Teil der Detektoran-
ordnung, um wenigstens einen anderen Bereich der
Umgebung in das Sichtfeld zu bringen und eine Sig-
nalzahl und/oder Zahirate von dem Detektor fir die-
ses Sichtfeld zu erhalten, wobei das bewegliche Ab-
schirmelement auflerhalb des Sichtfeldes liegt;
Inbezugsetzen der Zahlen und/oder Zahlraten, wel-
che fir die zwei oder mehr unterschiedlichen Sichtfel-
der erhalten wurden, sowie Auswahlen eines oder
mehrerer Bereiche der Umgebung flr eine weitere
Untersuchung, wobei die weitere Untersuchung ge-
maflk dem oben angegebenen Verfahren durchge-
fuhrt wird, namlich:

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei wenigstens ein Teil eines
ausgewahlten Bereichs der Umgebung innerhalb des
Sichtfeldes liegt und wobei das bewegliche Abschir-
melement auRerhalb des vorgegebenen Sichtfeldes
liegt und das Ergebnis die Bezugszahl und/oder Be-
zugszahlirate fur das vorgegebene Sichtfeld bildet;
Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor fir das vorgegebene Sichtfeld, wo-
bei ein Teil des vorgegebenen Sichtfeldes durch das
bewegliche Abschirmelement abgedeckt ist und das
Ergebnis die Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht
und/oder die Zahlrate bei jenem vorgegebenen Sicht-
feld bildet, bei dem der vorgegebene Teil bedeckt ist;
wobei bei einem vorgegebenen Sichtfeld und einem
vorgegebenen abgedeckten Teil die Bezugszahl und
die Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht und/oder die
Bezugszahlrate und die Zahirate bei teilweise abge-
deckter Sicht zueinander in Bezug gesetzt werden,
um eine Information Uber die Emission, die von dem
vorgegebenen Sichtfeld herrlhrt, bereitzustellen.
[0009] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Ver-
fahren zur Untersuchung von Emissionen um ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Lage einer oder mehrerer
radioaktiver Quellen in einer Umgebung, die Emissi-
onen erzeugt, und/oder um ein Verfahren zur Bestim-
mung des Pegels von Emissionen, die von einer oder
mehreren radioaktiven Quellen in einer Umgebung
herruhren. Das Verfahren kann eine oder beide die-
ser Messungen fir wenigstens einen Teil eines Sicht-
feldes wahrend der Messung erzielen. Das Verfahren
kann eine oder beide dieser Messungen unter Ver-
wendung eines einzigen Sichtfeldes flir das Instru-
ment erzielen. Das Verfahren kann eine oder beide

dieser Messungen durch Abdecken eines nicht-kon-
vergierenden, vorzugsweise eines divergierenden,
Teiles des Sichtfeldes erzielen. Das Verfahren kann
eine oder beide dieser Messungen durch Abdecken
eines einzigen Teile des Sichtfeldes des Instruments
fur jede bei teilweise abgedeckter Sicht erhaltene
Zahl und/oder Zahlrate erzielen.

[0010] Die Emissionen kénnen Alpha- und/oder Be-
ta- und/oder Gamma-Emissionen sein, jedoch han-
delt es sich vorzugsweise um Gamma-Emissionen.
[0011] Die radioaktiven Quellen kénnen Kernbrenn-
stoffe, bei der Herstellung derselben verwendeten
Teile, verbrauchte Kernbrennstoffe, Teile davon, Fu-
sionsprodukte, radioaktiver Abfall, Ricksténde oder
ahnliches sein.

[0012] Die Umgebung kann ein Raum, eine Kam-
mer, eine Zelle, ein Behalter, ein Container, ein Rohr,
ein Kanal, der Kern eines Kernreaktors oder ein Teil
davon sein.

[0013] Die Detektoranordnung sorgt vorzugsweise
fur einen Halt des Detektors, eine Abschirmung des
Detektors und ein bewegliches Abschirmelement.
Vorzugsweise stellt die Detektoranordnung Mittel be-
reit fir eine Veranderung der Lage des Detektors
und/oder der Abschirmung fir den Detektor und/oder
des beweglichen Abschirmelements. Die Mittel zum
Verandern der Lage kénnen eine drehbare Befesti-
gung fur den Detektor und/oder fiir die Abschirmung
fur den Detektor und/oder fir das bewegliche Ab-
schirmelement umfassen. Die drehbare Befestigung
oder Befestigungen kénnen eine Drehung um zwei
Achsen ermdglichen, die vorzugsweise mit 90° zu-
einander angeordnet sind. Die Mittel zum Verandern
der Lage kdénnen ein oder mehrere Antriebsmittel, z.
B. Motoren, aufweisen, um die Lage des Detektors
und/oder der Abschirmung fir den Detektor und/oder
des beweglichen Abschirmelements zu verandern.
Ein unabhangiges Antriebsmittel kann fur jede Dreh-
richtung vorgesehen sein, und zwar weiter vorzugs-
weise flr jede Drehrichtung sowohl fiir die Abschir-
mung fur den Detektor als auch fur das bewegliche
Abschirmelement.

[0014] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Detektoranordnung, die insbesondere fir die wei-
ter unten erwahnte erste Detektor/Detektorabschir-
mung/bewegliches Abschirmelement Ausgestaltung
geeignet ist, sind der Detektor und die Detektorab-
schirmung um eine erste Achse drehbar befestigt,
und das bewegliche Abschirmelement ist um eine
zweite Achse drehbar befestigt. Es ist bevorzugt, daf}
diese erste und zweite Achse senkrecht zueinander
angeordnet sind. Es ist bevorzugt, daf} ein Antriebs-
mittel, etwa ein Motor, fUr jede dieser Achsen vorge-
sehen ist. Es ist bevorzugt, dal} die erste Achse im
wesentlichen, z. B. +/- 10°, vertikal verlauft. Es ist be-
vorzugt, daf die zweite Achse im wesentlichen, z. B.
+/- 10°, horizontal verlauft.

[0015] Bei einem weiter bevorzugten Ausflhrungs-
beispiel der Detektoranordnung, die insbesondere fir
die weiter unten erwdhnte zweite Detektor/Detekto-
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rabschirmung, bewegliches Abschirmelement Aus-
gestaltung geeignet ist, sind der Detektor und die De-
tektorabschirmung um eine erste Achse und eine
zweite Achse drehbar befestigt, und das bewegliche
Abschirmelement ist um eine erste Achse und eine
zweite Achse drehbar befestigt. Vorzugsweise sind
die zwei ersten Achsen unabhangig voneinander
und/oder die zwei zweiten Achsen sind unabhangig
voneinander. Vorzugsweise sind die zwei ersten Ach-
sen und/oder zwei zweiten Achsen parallel zueinan-
der. Vorzugsweise verlaufen die zwei ersten Achsen
senkrecht zu den zwei zweiten Achsen.

[0016] Der Detektor ist vorzugsweise ein Gam-
ma-Detektor, z. B. vom Scintillator- oder Halblei-
ter-Typ. Vorzugsweise werden die von dem Detektor
erzeugten Signale an einen Ort aufRerhalb der Umge-
bung zur Weiterverarbeitung Ubermittelt. Es ist bevor-
zugt, daR ein einziger Detektor innerhalb des Instru-
ments vorgesehen ist. Auf diese Weise ist ein gut
festgelegtes Sichtfeld fur das Instrument sicherge-
stellt.

[0017] Eine detektierte Emission kann eine Emissi-
on sein, die den Detektor von dem Sichtfeld und/oder
durch die Abschirmung hindurch erreicht. Vorzugs-
weise betragt der Beitrag der detektierten Emissio-
nen aus dem Sichtfeld wenigstens das Finffache und
weiter vorzugsweise wenigstens das Zehnfache des
Beitrags der detektierten Emissionen, die durch die
Abschirmung fur den Detektor gelangen.

[0018] Vorzugsweise wird der héhere Grad an Ab-
schirmung gegen Emissionen in eine oder mehrere
Richtungen durch einen Kollimator fur den Detektor
erzeugt. Die Abschirmung kann aus Blei oder Wolf-
ram bestehen. Vorzugsweise ist der Detektor, abge-
sehen von der Richtung des Sichtfeldes, mit wenigs-
tens 15 mm und weiter vorzugsweise wenigstens 20
mm Abschirmung zwischen sich und der Umgebung
versehen. Vorzugsweise ist der Detektor, abgesehen
von der Richtung des Sichtfeldes, mit weniger als 40
mm und insbesondere weniger als 32 mm Abschir-
mung zwischen sich und der Umgebung versehen.
Der Detektor kann mit einer gleichmaRigen Abschir-
mungsdicke zwischen sich und der Umgebung in alle
Richtungen, abgesehen von denen innerhalb des
Sichtfeldes, versehen sein. Vorzugsweise ist keine
Abschirmung mit Ausnahme des gegebenenfalls vor-
handenen beweglichen Abschirmelements zwischen
dem Detektor und der Umgebung innerhalb des
Sichtfeldes vorgesehen.

[0019] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,
das besonders fur die weiter unten erwahnte erste
Detektor/Detektorabschirmung/bewegliches Abschir-
melement Ausgestaltung geeignet ist, kann die Ab-
schirmung ein erstes im wesentlichen planares Ele-
ment und ein zweites im wesentlichen planares Ele-
ment mit einem dazwischenliegenden Zwischenraum
aufweisen, der zumindest teilweise das Sichtfeld
festlegt. Die Flachen der planaren Elemente, die ein-
ander gegentiberliegen, verlaufen vorzugsweise par-
allel zueinander. Die planaren Elemente kénnen von-

einander divergieren, und zwar in die Richtung weg
von dem Detektor. Die Aufdenflachen, die nicht einan-
der gegenlberliegenden Flachen der Abschirmung
kénnen Licht-planar in eine oder mehrere Richtungen
sein, z. B. eine grofRerer Dicke in der Nahe des De-
tektors als weg davon haben. Die Abschirmung kann
mit einer Kuppel, einem Vorsprung oder einer ande-
ren Art einer vergroRRerten Dicke in der Nahe des De-
tektors versehen sein, z. B. einer vergréRerten Dicke
entlang einer Drehachse des Detektors und/oder ei-
ner Drehachse, die durch den Detektor hindurch ver-
lauft. Die Abschirmung kann im wesentlichen ausge-
bogene Form haben. Vorzugsweise ist der Zwischen-
raum zwischen dem ersten und dem zweiten Teil
durch eine Abschirmung um einen Teil des Detektors
herum verschlossen, um wenigstens teilweise das
Sichtfeld festzulegen.

[0020] Bei einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel, das insbesondere fir die weiter unten
erwahnte zweite Detektor/Detektorabschirmung/be-
wegliches Abschirmelement Ausgestaltung geeignet
ist, weist die Abschirmung einen ersten konischen
Abschnitt auf. Der erste konische Abschnitt ist vor-
zugsweise stumpfférmig an dem dem Detektor abge-
legenen Ende. Die Abflachung verlauft vorzugsweise
senkrecht zu der Achse des konischen Abschnitts.
Die Abschirmung kann einen zweiten konischen Ab-
schnitt aufweisen, der an den ersten konischen Ab-
schnitt vorzugsweise ansto3t und idealerweise mit ei-
nem entsprechenden Durchmesser angrenzt. Vor-
zugsweise verjlngt sich der zweite konische Ab-
schnitt, und zwar idealerweise weg von dem Detektor
und/oder in die entgegengesetzte Richtung zu der
Verjingung des ersten konischen Abschnitts. Der
zweite konische Abschnitt ist vorzugsweise an dem
dem Detektor abgewandten Ende stumpfférmig. Die
Abflachung verlauft vorzugsweise senkrecht zu der
Achse des konischen Abschnitts. Der Detektor ist
vorzugsweise auf der Achse des konischen Ab-
schnitts oder der konischen Abschnitte vorgesehen.
Der Detektor ist vorzugsweise in einer Ebene vorge-
sehen, die durch den Grenzbereich zwischen den
ersten und den zweiten konischen Abschnitten fest-
gelegt ist.

[0021] Der Detektor kann mit einem Sichtfeld verse-
hen sein, das aus weniger als 30% der mdglichen
Sichtrichtungen besteht, die aus dem Zentrum des
Detektors zu der Umgebung fihren, und der Grad
kann weiter vorzugsweise weniger als 25% oder so-
gar weniger als 15% betragen. Vorzugsweise betragt
der Grad mehr als 2% und weiter vorzugsweise mehr
als 5% oder sogar mehr als 10% der moglichen Sich-
trichtungen.

[0022] Das Sichtfeld kann mit einem symmetrischen
Querschnitt versehen sein. Das Sichtfeld kann in alle
Richtungen symmetrisch, z. B. ein Kegel, sein, oder
es kann eine nur eingeschrankte Symmetrie haben,
z. B. eine Scheibe.

[0023] Das Sichtfeld hat, insbesondere fiir ein koni-
sches Sichtfeld, vorzugsweise einen Winkelbereich
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von weniger als 90°, weiter vorzugsweise weniger als
60° und idealerweise weniger als 45°. Vorzugsweise
hat das Sichtfeld einen Winkelbereich von wenigs-
tens 5°, weiter vorzugsweise von wenigstens 15°,
und idealerweise von wenigstens 25°. Ein Winkelbe-
reich zwischen 30° und 40° ist besonders bevorzugt.
Der Winkelbereich kann sich auf eine Richtung oder
fur alle konischen Sichtfelder beziehen.

[0024] Das Sichtfeld, insbesondere fiir ein schei-
benartiges Sichtfeld, hat vorzugsweise einen Winkel-
bereich in der ersten Richtung zwischen 1° und 15°
und weiter vorzugsweise zwischen 2° und 10° und
idealerweise zwischen 3° und 8°. Das Sichtfeld in ei-
ner zweiten Richtung, wobei die zweite Richtung ide-
alerweise senkrecht zu der ersten Richtung verlauft,
kann zwischen 45° und 360° und weiter bevorzugt
zwischen 160° und 200° betragen. Vorzugsweise ist
der Winkelbereich in der ersten Richtung Uber den
Winkelbereich in der zweiten Richtung hinweg kon-
stant. Auf diese Weise kann eine Scheibe festgelegt
werden.

[0025] Vorzugsweise ist das bewegliche Abschir-
melement aus dem gleichen Abschirmmaterial her-
gestellt wie die andere Abschirmung. Vorzugsweise
hat das bewegliche Abschirmelement zwischen dem
Detektor und der Umgebung innerhalb des Sichtfel-
des eine im wesentlichen gleichférmige Ausdehnung.
Vorzugsweise deckt das bewegliche Abschirmele-
ment zwischen 0,5% und 15% des Sichtfeldes und
weiter vorzugsweise zwischen 5% und 10% des
Sichtfeldes ab.

[0026] Vorzugsweise sind die Mittel zum Erzeugen
eines optischen Bildes der Umgebung und insbeson-
dere des Sichtfeldes als ein Teil des beweglichen Ab-
schirmelements ausgefiihrt. Vorzugsweise sind die
Mittel zum Erzeugen des optischen Bildes der Umge-
bung auf dem beweglichen Abschirmelement befes-
tigt, und zwar Idealerweise beziglich des Detektors
auf der AulRenseite. Vorzugsweise liegt das Zentrum
des Sichtfeldes der Mittel zum Erzeugen eines opti-
schen Bildes der Umgebung auf einer Linie, die von
dem Detektor durch die Mitte des beweglichen Ab-
schirmelements projiziert wird. Die Mittel zum Erzeu-
gen des optischen Bildes kénnen eine Videokamera
und/oder eine Fotokamera sein. Vorzugsweise wird
eine Einzelaufnahme bei der Ergebnisanzeige ver-
wendet.

[0027] Vorzugsweise kann das bewegliche Abschir-
melement an einem oder mehreren Orten aul3erhalb
des Sichtfeldes angeordnet sein. Vorzugsweise kann
das bewegliche Abschirmelement an mehreren Or-
ten innerhalb des Sichtfeldes angeordnet sein, und
weiter vorzugsweise sind Orte Uber das gesamte
Sichtfeld hinweg begiinstigt, und idealerweise sind
ausreichend viele Orte begtinstigt, um das gesamte
Sichtfeld vollstandig abzudecken.

[0028] Die Detektoranordnung kann in die Umge-
bung durch Einfiihren durch eine Offnung hindurch
eingebracht werden. Die Offnung kann einen kreis-
formigen Querschnitt haben. Die Offnung kann sich

durch eine abgeschirmte Wand in die Umgebung hi-
nein erstrecken. Die Offnung kann einen maximalen
Durchmesser und/oder eine maximale Breite von we-
niger als 200 mm, weniger als 150 mm oder sogar
weniger als 100 mm haben. Die maximale Breite
kann der Durchmesser der Offnung sein. Die Detek-
toranordnung kann auf einem Ende eines Koérpers
befestigt sein, wobei ein Teil des Kérpers in der wah-
rend der Messung in die Umgebung filhrende Offnu-
ung gehalten ist. Die abhangigen Elemente kénnen
mit einem rollenden Kontakt untereinander und der
oder den Wandungen der Offnung versehen sein.
[0029] Die Detektoranordnung kann auf einem Drei-
bein oder einer anderen Tragerform befestigt sein.
Das Dreibein oder die andere Tragerform kann in der
Umgebung plaziert sein. Das Dreibein oder die ande-
ren Tragerform kénnen in die Umgebung mit Hilfe ei-
nes Roboterarms oder einer anderen Art eines fern-
steuerbaren Manipulators eingebracht werden.
[0030] Eine Signalzahl und/oder Zahlrate flir ein
Sichtfeld bei beweglichem Abschirmelement aul3er-
halb des Sichtfeldes kann unter Verwendung einer
Zahldauer von weniger als 5 Minuten und weiter vor-
zugsweise weniger als 1 Minute und Idealerweise
weniger als 30 Sekunden bestimmt werden. Vorzugs-
weise ist der Teil der Umgebung in dem Sichtfeld
wahrend der Bestimmung einer Signalzahl und/oder
Zahlrate in Ruhe.

[0031] Vorzugsweise befindet sich das bewegliche
Abschirmelement aulRerhalb des Sichtfeldes, indem
es an einem Ort angeordnet ist, an dem eine Abschir-
mung zwischen dem beweglichen Abschirmelement
und dem Detektor vorhanden ist. Vorzugsweise wird
das bewegliche Abschirmelement in diese Position
hinein geschwenkt. Vorzugsweise umfaldt der Teil.
der Detektoranordnung, der bewegt wird, um wenigs-
tens einen anderen Teil der Umgebung in dem Sicht-
feld zu plazieren, den Detektor und die Abschirmung
fur den Detektor. Das bewegliche Abschirmelement
kann ebenso bewegt werden. Die Bewegung kann
eine Rotation jenes Teils der Detektoranordnung um
eine oder mehrere Achsen sein.

[0032] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, das besonders fir die unten erwahnte erste
Detektor/Detektorabschirmung/bewegliches Abschir-
melement Ausgestaltung geeignet ist, werden der
Detektor, die Detektorabschirmung und das bewegli-
che Abschirmelement durch Drehung um eine einzi-
ge Achse bewegt. Vorzugsweise verlauft die Dre-
hung um eine im wesentlichen vertikal ausgerichtete
Achse, und zwar |dealerweise ohne eine Drehung um
eine andere Achse.

[0033] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, das insbesondere fur die unten angefihrte
zweite Detektor, Detektorabschirmung, bewegliches
Abschirmelement Ausgestaltung geeignet ist, sind
der Detektor, die Detektorabschirmung und das be-
wegliche Abschirmelement in eine Drehung um eine
oder beide von zwei Achsen bewegbar. Vorzugswei-
se verlauft eine Drehung um eine erste Achse, wobei
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die Lage um die zweite Achse fest ist, bis alle ge-
wunschten Sichtfelder an dieser festgelegten Positi-
on fur die Drehung um die zweite Achse betrachtet
worden sind. Dies kann dann durch eine Verande-
rung der Position um die zweite Achse gefolgt wer-
den, gefolgt durch eine Drehung um die erste Achse
bis zu allen gewiinschten Sichtfeldern.

[0034] Unterschiedliche Sichtfelder kbnnen sequen-
tiell betrachtet werden, wobei von einem Sichtfeld zu
einem benachbarte bewegt wird. Ein benachbartes
Sichtfeld kann horizontal und/oder vertikal benach-
bart sein, und/oder Kippwinkel fir den Detektor
und/oder die Detektorabschirmung kénnen verandert
werden, um den Teil der Umgebung des Sichtfeldes
zu verandern.

[0035] Signalzahlen und/oder Zahiraten fur mehrere
unterschiedliche Teile der Umgebung kdénnen be-
stimmt werden, indem jene unterschiedlichen Teile
innerhalb der unterschiedlichen Sichtfelder bereitge-
stellt werden. Vorzugsweise werden Signalzahlen
und/oder Zahilraten fur alle Teile der Umgebung
durchgefihrt, fir die eine Untersuchung erforderlich
ist. Teile der Umgebung kénnen unter Verwendung
sich Uberschneidender und/oder aneinander angren-
zender Sichtfelder untersucht werden. Die Umge-
bung kann in zehn, flinfzig oder sogar einhundert
oder mehr unterschiedliche Sichtfelder unterteilt wer-
den.

[0036] Das Inbezugsetzen von Zahlen und/oder
Zahlraten von zwei oder mehreren unterschiedlichen
Sichtfeldern kann das Inbezugsetzen jener Sichtfel-
der beinhalten, die hohe Zahlen und/oder Zahlraten
erzeugen, und/oder jene Sichtfelder, die niedrige
Zahlen und/oder Zahlraten und/oder jene Sichtfelder,
die Zahlen und/oder Zahiraten oberhalb oder unter-
halb eines Schwellenwertes haben. Vorzugsweise
werden jene Sichtfelder ausgesucht, die sich auf ho-
here Zahlen und/oder Zahiraten beziehen. Eine hohe
Zahl und/oder Zahlrate kann als Anzeichen dafir ge-
nommen werden, dal} sich innerhalb des betreffen-
den Sichtfeldes eine oder mehrere Quellen befinden.
Eine niedrigere Zahlrate kann als Anzeichen fur ein
Fehlen einer Quelle innerhalb des betreffenden
Sichtfeldes angesehen werden.

[0037] Der ausgewahlte oder die ausgewahlten Be-
reiche fir eine weitere Untersuchung kénnen in je-
dem Einzelfall entweder ein Bereich sein, der grolier
als irgendein gegebenes Sichtfeld ist, irgendein Be-
reich sein, der einem gegebenen Sichtfeld entspricht,
oder ein Bereich sein, der einen Teil eines gegebe-
nen Sichtfeldes bildet.

[0038] Die Auswahl kann aufterdem die Auswabhl ei-
nes oder mehrerer Sichtfelder umfassen, um jeden
dieses einen oder mehreren Bereiches zu untersu-
chen. Die Auswahl kann die Auswahl eines oder
mehrerer vorher vermessener Sichtfelder zur Ver-
wendung in der weiteren Untersuchung und/oder ei-
nes oder mehrerer Sichtfelder umfassen, die nicht ei-
nem vorher ausgemessenen Sichtfeld entsprechen.
Das Sichtfeld, das sich auf einen ausgewahlten Be-

reich bezieht, kann ein Sichtfeld sein, fir das eine
Zahl und/oder eine Zahlrate bestimmt wurde, bevor
die Auswahl der Bereiche durchgefiihrt wurde,
und/oder es kann ein neues Sichtfeld sein. Wenn das
Sichtfeld ein vorher bereits existierendes ist, so kann
die vorher erhaltene Zahl und/oder Zahirate verwen-
det werden, um die Bezugszahl und/oder Bezugs-
zahlrate fir dieses ausgewahlte Sichtfeld zu bilden.
Wenn es sich bei dem Sichtfeld um ein neues han-
delt, wird eine Zahl und/oder eine Zahlrate von dem
Detektor fir jenes Sichtfeld erhalten, wobei das be-
wegliche Abschirmelement auflerhalb des Sichtfel-
des ist, wobei diese Signalzahl und/oder Zahlrate die
Bezugszahl und/oder Bezugszahirate fir jenes aus-
gewabhlte Sichtfeld bildet.

[0039] Vorzugsweise werden Signalzahlen
und/oder Zahlraten bei teilweiser Abdeckung fur ein
vorgegebenes Sichtfeld erhalten, indem mehrere un-
terschiedliche Teile des gegebenen Sichtfeldes ab-
gedeckt sind. Vorzugsweise werden die Zahlen
und/oder die Zahlraten bei teilweise abgedeckter
Sicht fir diese mehreren unterschiedlichen abge-
deckten Sichten in Bezug gesetzt zu der Bezugszahl
und/oder Bezugszahirate fiir das gegebene Sichtfeld,
um Informationen tber die Emissionen zu erhalten,
die von dem gegebenen Sichtfeld ausgehen.

[0040] Das Verfahren kann das Erhalten einer Sig-
nalzahl und/oder einer Zahlrate umfassen, wobei je-
der Teil des vorgegebenen Sichtfeldes abgedeckt ist
oder lediglich ausgewahlte Teile des gegebenen
Sichtfeldes abgedeckt sind, z. B. dann, wenn die aus-
gewabhlte Flache kleiner ist als das Sichtfeld.

[0041] Unterschiedliche Sichten bei teilweiser Ab-
deckung werden vorzugsweise erhalten, indem das
bewegliche Abschirmelement innerhalb des Sichtfel-
des des Detektors bewegt wird, wobei vorzugsweise
das Sichtfeld des Detektors fixiert ist. Das bewegliche
Abschirmelement kann zwischen jeder Bestimmung
der Zahl/oder der Zahlrate um einen Betrag bewegt
werden, der kleiner als seine Ausdehnung in der Be-
wegungsrichtung ist, einen Betrag, der gleich seiner
Ausrichtung in der Bewegungsrichtung ist oder um ei-
nen Betrag, der in der Bewegungsrichtung groR3er als
in seiner Ausdehnung ist. Vorzugsweise hat das be-
wegliche Abschirmelement wahrend der Bestim-
mung einer Zahl und/oder Zahlrate eine feste Positi-
on. Bevorzugt ist eine Bestimmung einer Zahl
und/oder einer Zahlrate von weniger als 2 Stunden,
weiter vorzugsweise weniger als 10 Minuten und ide-
alerweise weniger als 30 Sekunden.

[0042] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, das besonders fir die unten erwahnte erste
Detektor/Detektorabschirmung/bewegliches Abschir-
melement Ausgestaltung geeignet ist, ist es bevor-
zugt, dal® das bewegliche Abschirmelement durch
Drehung um eine einzige Achse, am meisten bevor-
zugt eine horizontal ausgerichtete Achse, und idea-
lerweise ohne Drehung um irgendeine andere Achse
bewegt wird. Es ist besonders bevorzugt, dall das
bewegliche Abschirmelement so bewegt wird, dal} es
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die gesamte Ausdehnung des Sichtfeldes in eine
Richtung abdeckt, z. B. die gesamte Breite eines
scheibenartigen Sichtfeldes. Vorzugsweise wird das
bewegliche Abschirmelement von einem Ende des
Sichtfeldes zu dem anderen Ende bewegt, wodurch
idealerweise im Verlauf der Zeit das gesamte Sicht-
feld abgedeckt wird.

[0043] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, die besonders fir die unten erwahnte
zweite  Detetor/Detektorabschirmung/bewegliches
Abschirmelement Ausgestaltung geeignet ist, wird
das bewegliche Abschirmelement vorzugsweise
durch Drehung um eine oder beide von zwei Achsen
bewegt. Vorzugsweise verlauft die Drehung um eine
erste Achse, wobei die Lage der zweiten Achse fixiert
wird, bis alle gewlinschten Sichten fur jenen Sicht-
winkel bei jener festen Position der zweiten Achse
betrachtet worden sind.

[0044] Dies kann dann gefolgt sein von einer Veran-
derung der Position des beweglichen Abschirmele-
ments durch Drehung um die zweite Achse, gefolgt
durch eine Drehung um die fixierte Achse bis zu allen
gewunschten teilweise abgedeckten Sichten fir das
Sichtfeld.

[0045] Unterschiedliche abgedeckte Sichten kon-
nen sequentiell betrachtet werden, indem von einer
abgedeckten Sicht zu einer benachbarten bewegt.
Eine benachbarte abgedeckte Sicht kann horizontal
und/oder vertikal benachbart sein.

[0046] Schwenk- und/oder Kippwinkel fiir das be-
wegliche Abschirmelement kénnen verandert wer-
den, um den Teil des Sichtfeldes zu verandern, der
abgedeckt ist.

[0047] Die Betrachtung kann die Bestimmung bein-
halten, an welchem Ort oder an welchen Orten inner-
halb der ausgewahlten Bereiche der Umgebung sig-
nifikante Beitragende zu den Zahlen und/oder Zahl-
raten sind, und/oder indem bestimmt wird, an wel-
chem Ort oder an welchen Orten innerhalb der aus-
gewahlten Bereiche der Umgebung keine signifikan-
ten Beitragenden zu der Zahl und/oder Zahirate sind.
Die Betrachtung kann beinhalten, jene Teile des
Sichtfeldes zu bestimmen, die, wenn sie abgedeckt
sind, zu der am meisten signifikanten Abnahme in der
Zahl und/oder Zahlrate fir das gegebene Sichtfeld
fuhrt.

[0048] Der Pegel der Emissionen kann auf der
Grundlage der aufgetretenen Veranderung beztiglich
Zahl und/oder Zahlrate bestimmt werden, wobei ein
Teil des Sichtfeldes abgedeckt sein kann oder nicht.
Der Pegel kann als ein quantitativer Wert und/oder
ein Bereich quantitativer Werte angegeben sein.
[0049] Vorzugsweise werden Zahlraten in verschie-
denen Stufen bestimmt.

[0050] Vorzugsweise wird der Ort der Quelle in drei
Dimensionen bestimmt. Der Ort kann als bestimmte
Kipp- und Schwenkwinkel der Detektoranordnung
und/oder der Stellung innerhalb der Umgebung aus-
gedruckt werden, die durch das Sichtfeld, fir das
eine Zahl und/oder eine Zahlrate resultiert, angege-

ben ist. Der Ort kann auflerdem bestimmt werden in
bezug auf den Abstand von dem Detektor zu dem
Ort. Eine Bereichsfinder-Vorrichtung kann auf dem
Instrument eingesetzt sein, um diese Bestimmung zu
unterstiitzen. Ein Laser-Bereichsfinder kann verwen-
det werden.

[0051] Das Verfahren kann beinhalten, Videokame-
ra- oder Kamerabilder der Umgebung aufzunehmen.
Die visuellen Bilder kénnen das Sichtfeld angeben,
das sich unter Untersuchung durch das Instrument
befindet. Aufnahmeeinrichtungen fur die visuellen
Bilder kénnen vorgesehen sein. Die Information be-
zuglich der Positionen und/oder Pegel der Quellen
kénnen auf den visuellen Bildern angegeben sein.
[0052] Beieinem Ausflhrungsbeispiel kann der Kol-
limator in verschiedene Winkel geschwenkt und/oder
gekippt werden, um unterschiedliche Sichtfelder der
Umgebung zu liefern. Vorzugsweise umfal3t das Ver-
fahren eine sequentielle Bewegung des Sichtwinkels
durch Variation des Kipp- oder Schwenkwinkels und
Konstanthalten der jeweils anderen Kipp- oder
Schwenkwinkel. In einem solchen Fall kann dann; so-
bald der gesamte Bereich an Kipp- oder Schwenk-
winkeln bei einem jeweiligen Schwenk- oder Kipp-
winkel untersucht worden ist, der Schwenk- oder
Kippwinkel verandert und der Vorgang fir den ge-
samten Bereich von Kipp- oder Schwenkwinkeln wie-
derholt werden. Vorzugsweise kann, insbesondere in
solchen Fallen, das bewegliche Abschirmelement so
ausgeflihrt sein, dal es an unterschiedlichen Kipp-
und/oder Schwenkwinkeln vorgesehen sein kann.
Auf diese Weise kénnen alle unterschiedlichen po-
tentiellen Teile des Sichtfeldes durch geeignetes Ver-
andern von Kipp- und/oder Schwenkwinkeln abge-
deckt werden.

[0053] Vorzugsweise wird einer der Kipp- und/oder
Schwenkwinkel konstant gehalten, und der andere
Winkel wird verandert, um sequentiell die unter-
schiedlichen Teile des Sichtfeldes bei einem gegebe-
nen konstanten Kipp- und/oder Schwenkwinkel abzu-
decken. Vorzugsweise schliefdt sich daran eine Ver-
anderung in jenem Kipp- oder Schwenkwinkel und
dann eine Veranderung des anderen Kipp- oder
Schwenkwinkels an, so daf das bewegliche Abschir-
melement Uber das Sichtfeld hinweg gescannt wird.
[0054] Um das erfindungsgeméafie Verfahren durch-
zuflihren, ware es moglich, ein Instrument zu verwen-
den, wobei das Instrument eine Detektoranordnung
und Signalverarbeitungsmittel aufweist, wobei die
Detektoranordnung einen Detektor umfalit, welcher
ein Signal in Abhangigkeit von einer detektierten
Emission erzeugt, wobei der Detektor in einer oder
mehreren Richtungen mit einem hdheren Grad an
Abschirmung gegen Emissionen versehen ist als in
einer oder mehreren anderen Richtungen, um das
Sichtfeld der Umgebung fir den Detektor festzule-
gen, und wobei die Detektoranordnung ein bewegli-
ches Abschirmelement aufweist, welches relativ zu
dem Sichtfeld beweglich ist. Die Detektoranordnung
ist mit einem einzigen Detektor ausgestattet.
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[0055] Um das erfindungsgemalie Verfahren durch-
zuflihren, ware es moglich, ein Instrument zu verwen-
den, wobei das Instrument eine Detektoranordnung
und Signalverarbeitungsmittel aufweist, wobei die
Detektoranordnung einen Detektor umfaldt, welcher
ein Signal in Abhangigkeit von einer detektierten
Emission erzeugt, wobei der Detektor in einer oder
mehreren Richtungen mit einem hdheren Grad an
Abschirmung gegen Emissionen versehen ist als in
einer oder mehreren anderen Richtungen, um das
Sichtfeld der Umgebung fiir den Detektor festzule-
gen, und wobei die Detektoranordnung ein bewegli-
ches Abschirmelement umfalit, welches relativ zu
dem Sichtfeld beweglich ist, und wobei das Sichtfeld
aus weniger als 30% der mdglichen Sichtrichtungen
besteht, die von der Mitte des Detektors zu der Um-
gebung fihren.

[0056] Die Erfindung kann innerhalb ihres Verfah-
rens ferner aufweisen:

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei wenigstens ein Teil der Um-
gebung innerhalb des Sichtfeldes liegt und das Er-
gebnis die Bezugszahl und/oder Bezugszahlrate fir
jenes Sichtfeld bildet;

Verandern der Orientierung der Detektoranordnung;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei ein weiterer Teil der Umge-
bung innerhalb des Sichtfeldes liegt und das Ergeb-
nis eine Bezugszahl und/oder eine Bezugszahirate
fur jenes weitere Sichtfeld bildet;

wobei das weitere Sichtfeld lediglich einen Teil des
Sichtfeldes darin enthalt;

wobei die Bezugszahl und/oder Bezugszahlrate fur
das Sichtfeld und das weitere Sichtfeld miteinander in
Bezug gesetzt werden, um eine Information ber die
Emissionen, welche von dem Teil des weiteren Sicht-
feldes, der einen Teil des Sichtfeldes darin enthalten
haben, ?7.

[0057] Vorzugsweise wird die Orientierung zwi-
schen dem Erhalten der Signalzahl und/oder Zahlra-
te fur das Sichtfeld und das weitere Sichtfeld veran-
dert, indem eine Drehachse fiir die Detektoranord-
nung bewegt wird. Vorzugsweise wird die Achse
durch Drehung der Achse, im Idealfall durch Drehung
der Achse um 90°, bewegt.

[0058] Vorzugsweise werden eine Signalzahl
und/oder eine Zahlrate fir ein oder mehrere andere
Sichtfelder erhalten, und zwar vorzugsweise bevor
die Drehachse der Detektoranordnung bewegt wird.

[0059] Vorzugsweise werden die andere Sichtfelder
in Sicht gebracht, indem die Orientierung der Detek-
toranordnung durch Drehung der Detektoranordnung
um eine Achse verandert wird.

[0060] Vorzugsweise werden eine Signalzahl
und/oder eine Zahlrate fur ein oder mehrere noch
weitere Sichtfelder erhalten, und zwar vorzugsweise
nachdem das weitere Sichtfeld betrachtet worden ist.
Vorzugsweise werden die noch weiteren Sichtfelder
in Sicht gebracht, indem die Orientierung der Detek-
toranordnung durch Drehung der Detektoranordnung

um eine Achse verandert wird.

[0061] Die Erfindung kann innerhalb des Verfahrens
weiter umfassen:

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei wenigstens ein Teil der Um-
gebung innerhalb des Sichtfeldes liegt und wobei das
Ergebnis die Bezugszahl und/oder Bezugszahirate
fur jenes Sichtfeld bildet;

Verandern der Orientierung der Detektoranordnung
durch Drehen der Detektoranordnung um eine Ach-
se, wobei sich die Achse in einer ersten Orientierung
befindet, um einen Teil oder mehrere andere Teile der
Umgebung zu sehen;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor fir jedes der anderen Sichtfelder,
wenn sich die anderen Teile der Umgebung innerhalb
der Sicht befinden, wobei die Ergebnisse eine Be-
zugszahl und/oder eine Bezugszahlrate flr jedes der
anderen Sichtfelder bilden;

Verandern der Orientierung der Achse, um die herum
die Detektoranordnung gedreht wird;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor, wobei ein weiterer Teil der Umge-
bung innerhalb des Sichtfeldes liegt und wobei das
Ergebnis eine Bezugszahl und/oder eine Bezugs-
zahlrate fir jenes weitere Sichtfeld bildet;

Verandern der Orientierung der Detektoranordnung
durch Drehen der Detektoranordnung um die Achse,
wobei die Achse sich in der veranderten Orientierung
befindet, so dalk ein Teil oder noch weitere Teile der
Umgebung gesehen werden;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor fiir jeden der noch weiteren Teile,
wenn der noch weitere Teil der Umgebung innerhalb
des Sichtfeldes liegt, und wobei Ergebnisse eine Be-
zugszahl und/oder eine Bezugszahlrate flr jedes der
noch weiteren Sichtfelder bildet;

wobei eines oder mehrere der weiteren Sichtfelder
und der noch weiteren Sichtfelder einen Teil des
Sichtfeldes und/oder eines der anderen Sichtfelder
enthalt;

wobei die Bezugszahl und/oder die Bezugszahlrate
fur das Sichtfeld, die anderen Sichtfelder, das weitere
Sichtfeld und die noch weiteren Sichtfelder zueinan-
der in Bezug gesetzt werden, um eine Information
Uber die Emissionen zu erhalten, die von jenen Teilen
des weiteren Sichtfeldes und/oder des noch weiteren
Sichtfeldes herrihren, die wenigstens einen Teil des
Sichtfeldes und/oder anderer Sichtfelder innerhalb
dieser enthalten.

[0062] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Detektoranordnung um eine erste Achse dreh-
bar befestigt, die eine erste Orientierung und eine
zweite Orientierung hat, wobei die Achse zwischen
der ersten und der zweiten Orientierung bewegbar
ist. Die erste und die zweite Orientierung kénnen
senkrecht aufeinander stehen. Es ist bevorzugt, dal}
ein Antriebsmittel, z. B. ein Motor, vorgesehen ist, um
die Detektoranordnung zwischen den zwei Orientie-
rungen zu bewegen. Es ist bevorzugt, dal die erste
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Orientierung eine im wesentlichen, z. B. +/- 10°, ver-
tikale Achse liefert. Es ist bevorzugt, daf’ die zweite
Orientierung eine im wesentlichen, z. B. +/- 10°, hori-
zontale Achse liefert. Die erste Orientierung und/oder
zweite Orientierung kann nicht-vertikale und/oder
nicht-horizontale Achsen liefern. Die erste Orientie-
rung kann eine Achse liefern, die im wesentlichen, z.
B. plus oder minus 10°, senkrecht zu und/oder im we-
sentlichen, z. B. plusminus 10°, parallel zu einer Kan-
te und/oder einer Achse der Umgebung und/oder ei-
ner Kante und/oder einer Achse eines Teils der Um-
gebung verlauft. Der Teil der Umgebung kann ein Ka-
nal, ein Durchgang, eine Réhre, ein Handschuhkas-
ten, ein Behalter, eine Arbeitsflache, eine Kabelan-
ordnung sein. Die zweite Orientierung kann eine Ach-
se liefern, die im wesentlichen, z. B. plus oder minus
10°, senkrecht zu und/oder im wesentlichen, z. B.
plus oder minus 10° parallel zu einer Kante und/oder
Achse der Umgebung und/oder einer Kante und/oder
einer Achse eines Teils der Umgebung verlauft. Die
erste und/oder zweite Orientierung kann Achsen ver-
wenden, die senkrecht zueinander verlaufen, aber
nicht senkrechte Achsen kdnnen eingesetzt werden.
[0063] Das Verfahren beinhaltet die Auswahl einer
ersten Orientierung und/oder einer zweiten Orientie-
rung. Die Auswahl kann auf der Gestalt der Umge-
bung und/oder eines Teils davon beruhen, und insbe-
sondere auf einer Grenzflache, einer Kante oder ei-
ner Achsenausrichtung der Umgebung oder eines
Teils davon beruhen. Dritte, vierte und weitere Orien-
tierungen kénnen fur ein Scannen ausgewahlt sein,
das auf solchen Merkmalen der Umgebung und/oder
eines Teils davon beruht.

[0064] Der Detektor und/oder die Detektoranord-
nung kénnen relativ zu der Umgebung zwischen der
ersten und der zweiten Orientierung bewegt werden.
Insbesondere kann der Detektor und/oder die Detek-
toranordnung naher an einen Teil der Umgebung he-
ran bewegt werden. Der Detektor und/oder die De-
tektoranordnung kénnen bewegt werden, indem die
Detektoranordnung in weiterem Malfe in die Umge-
bung eingefiihrt wird.

[0065] Die Lage des Detektors und/oder der Detek-
toranordnung relativ zu der Umgebung in einer ersten
Orientierung und/oder in der zweiten Orientierung,
wobei die Lage zwischen den beiden unterschiedlich
ist, kann dazu verwendet werden, unter Verwendung
einer Triangulation weitere Informationen Uber die
herrihrenden Emissionen bereitzustellen.

[0066] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
umfaldt die Abschirmung der Detektoranordnung ein
erstes im wesentlichen planares Element sowie ein
zweites im wesentlichen planares Element mit einem
dazwischenliegenden Zwischenraum, wobei der Zwi-
schenraum wenigstens teilweise das Sichtfeld fest-
legt. Die Flachen der planaren Elemente, die einan-
der gegentiberliegen, sind vorzugsweise planare Fla-
chen. Die Flachen der planaren Elemente, die einan-
der gegeniiberliegen, verlaufen vorzugsweise paral-
lel zueinander. Die planaren Elemente kénnen von-

einander weg divergieren, und zwar in eine Richtung
weg von dem Detektor. Die AufRenflachen, die nicht
aneinander gegenuberliegenden Flachen der Ab-
schirmung kdénnen nicht-planar sein, z. B. in eine
oder mehrere Richtungen in der Nahe des Detektors
eine groRere Dicke haben als entfernt davon. Die Ab-
schirmung kann mit einem Drum, einem Vorsprung
oder einer anderen Form vergrofRerten Dicke in der
Nahe des Detektors versehen sein, z. B. einer ver-
groRerten-Dicke entlang einer Drehachse des Detek-
tors und/oder einer Drehachse, die durch die Detek-
tor hindurch verlauft. Die Abschirmung kann im we-
sentlichen eine bogenartige Form haben. Vorzugs-
weise ist der Zwischenraum zwischen dem ersten
und dem zweiten Element durch eine Abschirmung
um einen Teil des Detektors herum verschlossen, um
wenigstens teilweise das Sichtfeld festzulegen.
[0067] Das Sichtfeld ist vorzugsweise konsistent
zwischen dem Sichtfeld, dem anderen Sichtfeld, dem
weiteren Sichtfeld und dem noch weiteren Sichtfeld,
wobei lediglich der Teil der betrachteten Umgebung
sich dazwischen verandert. Es ist bevorzugt, daf® das
Sichtfeld scheibenférmig ist, z. B. festgelegt durch
zwei nicht-parallele Ebenen, die einander gegeni-
berliegen, und zwei weitere nicht-parallele Ebenen,
die einander gegenuberliegen, wobei die Ebenen je-
weils durch einen Bogen voneinander getrennt sind.
[0068] Vorzugsweise hat das Sichtfeld einen Win-
kelbereich in der ersten Richtung von 10° oder weni-
ger, weiter vorzugsweise 6° oder weniger und idea-
lerweise zwischen 4° und 6°. Das Sichtfeld in einer
zweiten Richtung, wobei idealerweise die zweite
Richtung senkrecht zu der ersten Richtung verlauft,
kann zwischen 45° und 360° und weiter vorzugswei-
se zwischen 160° und 200° betragen. Vorzugsweise
ist der Winkelbereich in der ersten Richtung Gber den
Winkelbereich der zweiten Richtung hinweg kon-
stant. Auf diese Weise kann eine Scheibe festgelegt
werden.

[0069] Das Inbezugsetzen der Zahlen und/oder
Zahlraten von dem Sichtfeld und/oder anderen Sicht-
feld und/oder weiteren Sichtfeld und/oder noch weite-
ren Sichtfeldern kann ein Inbezugsetzen jener Sich-
ten beinhalten, die hohe Zahlen und/oder Zahiraten
hervorrufen, und/oder solcher Sichten, die niedrige
Zahlen und/oder Zahlraten hervorrufen, und/oder
jene Sichten, die Zahlen und/oder Zahlraten haben,
die Uber oder unter einem Schwellenwert liegen. Ins-
besondere kann das Inbezugsetzen beinhalten, das
Sichtfeld und/oder die anderen Sichtfelder mit dem
weiteren Sichtfeld und/oder noch weiteren Sichtfel-
dern abzugleichen, die hohe Zahlen und/oder Zahlra-
ten hervorrufen, und/oder jenen Sichten, die niedrige
Zahlen und/oder Zahiraten hervorrufen, und/oder je-
nen Sichten, die Zahlen und/oder Zahiraten haben,
die oberhalb oder unterhalb eines Schwellenwertes
liegen. Eine Ubereinstimmung kann nahelegen, daR
der Teil des weiteren Sichtfeldes und/oder der Teil
des noch weiteren Sichtfeldes innerhalb des Sichtfel-
des und/oder anderer Sichtfelder eine signifikante
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Strahlungsquelle enthalt, an der eine hdéhere Zahl
oder Zahlrate angetroffen wird, oder nahelegt, daf}
der Teil keine Strahlungsquelle enthalt, wo eine nied-
rige Zahl und/oder Zahlrate angetroffen wird. Eine
héhere Zahl und/oder Zahlrate kann als Anzeichen
fur eine oder mehrere Quellen angenommen werden,
die innerhalb einer Sicht liegen. Eine niedrige Zahira-
te kann als Anzeichen fir ein fehlen von Quellen in-
nerhalb einer Sicht angenommen werden.

[0070] Der Teil des Sichtfeldes und/oder anderer
Sichtfelder, die innerhalb des weiteren Sichtfeldes
und/oder noch weiteren Sichtfeldern enthalten ist,
kann eine konische Form haben, und zwar insbeson-
dere ein Kegel mit quadratischer Basis, wobei der
Detektor sich in dem Scheitelpunkt des Kegels befin-
det. Der Teil kann einen Scheitelwinkel haben, der
dem Breitenwinkel des durch die Abschirmung fest-
gelegten Sichtfeldes entspricht.

[0071] Vorzugsweise legt das Inbezugsetzen einen
Ort fUr die Strahlung innerhalb des Teiles nahe. Der
Ort der Quelle kann in drei Dimensionen bestimmt
werden. Der Ort kann als bestimmte Schwenkwinkel
der Detektoranordnung in der ersten und der zweiten
Orientierung und/oder der Lage innerhalb der Umge-
bung ausgedriickt werden, die durch eine Uberlap-
pung zwischen dem Sichtfeld und/oder anderen
Sichtfeldern und dem weiteren Sichtfeld und/oder
noch weiteren Sichtfeldern angegeben ist. Der Ort
kann ferner bezuglich des Abstandes zwischen dem
Detektor und dem Ort bestimmt werden. Eine Be-
reichsfinder-Vorrichtung kann auf dem Instrument
eingesetzt sein, um diese Bestimmung zu unterstit-
zen. Ein Laser-Bereichsfinder kann verwendet wer-
den.

[0072] Die Information kann einen Anhaltspunkt fur
eine oder mehrere potentielle Positionen oder Lagen
von Quellen innerhalb der Umgebung liefern. Die Po-
sition und/oder Lage kann als ein Winkel in einer
Richtung relativ zu einer Referenzlage und/oder
durch einen Winkel relativ zu einer zweiten Referenz-
position ausgedriickt werden. Insbesondere kénnen
ein horizontaler Winkel und ein vertikaler Winkel ver-
wendet werden, um die Lage oder Position anzuge-
ben, an denen eine einzelne Quelle vorhanden ist
und vorzugsweise eine einzige Position und/oder ein
einziger Ort angegeben ist. Falls mehrere Quellen
vorhanden sind, kdénnen die Informationen einen
Satz von Orten und/oder Positionen enthalten, von
denen lediglich einige tatsachlich einer Quelle ent-
sprechen. Die Positionen und/oder Orte in solch ei-
nem Fall kénnen als ein Winkel in einer ersten Rich-
tung und als ein Winkel in einer zweiten Richtung
ausgedrickt werden, wobei einer oder mehrere der
Winkel in der ersten Richtung und/oder in der zweiten
Richtung einen Teil der Orts- oder Positionsdefinition
zweier oder mehrerer Quellen darstellen.

[0073] Die Informationen kdnnen einer weiteren
Verarbeitung unterworfen werden, insbesondere ei-
ner statistischen Analyse. Die statistische Analyse
kann einen Vergleich der fir ein oder mehrere Sicht-

felder gemessenen Zahl oder Zahirate mit einer vor-
gegebenen Zahl oder Zahlirate fur das Sichtfeld bein-
halten, wobei eine Position und/oder ein Pegel
und/oder mehrere Quellen einer Modellquelle vorge-
geben ist. Der Vergleich beinhaltet vorzugsweise
mehrere Sichtfelder und Idealerweise alle Sichtfelder
von der ersten und/oder zweiten Orientierung. Eine
Analyse der kleinsten Quadrate kann verwendet wer-
den. Vorzugsweise werden Anderungen an dem Pe-
gel und/oder der Position und/oder der Anzahl der
Quellen der Modellquelle vorgenommen, um den Un-
terschied zwischen der gemessenen Zahl und/oder
Zahlraten und der vorausgesagten Zahl und/oder
Zahlraten zu minimieren.

[0074] Die gemessene Zahl und/oder Zahlraten
kénnen gemal einem oder mehrerer Faktoren korri-
giert werden, bevor der Vergleich durchgefiihrt wird.
Die Korrekturfaktoren kénnen auf der Reaktion des
Instrument, z. B. des Detektors, auf eine oder mehre-
re bekannte Pegel und/oder Positionen und/oder An-
zahlen von Quellen beruhen. Die Korrekturfaktoren
kénnen auf der Reaktion des Kollimators auf eine
oder mehrere bekannte Gerade und/oder Positionen
und/oder Anzahlen von Quellen beruhen.

[0075] Vorzugsweise wird der empfohlene Ort fiir
die eine oder mehrere Strahlungsquelle innerhalb der
Umgebung basierend auf den Modellpositionen und
-pegeln korrigiert, was zu Zahlen und/oder Zahiraten
fuhrt, die am besten mit der gemessenen Zahl
und/oder Zahlraten korrespondiert.

[0076] Vorzugsweise werden zwei oder mehrere
sich Uberlappende Sichtfelder in der ersten und/oder
der zweiten Orientierung verwendet, wenn eine sta-
tistische Analyse angesetzt wird. Vorzugsweise wird
die gesamte Umgebung, die in der ersten und/oder
der zweiten Orientierung gescannt wurde, innerhalb
wenigstens zweier Sichtfelder aufgenommen, die zu
dem Scan flr diese Orientierung beitragen.

[0077] Das Verfahren kann die Aufnahme von Vide-
okamera- oder Kamerabildern der Umgebung bein-
halten. Die visuellen Bilder kénnen das Sichtfeld an-
zeigen, das durch das Instrument untersucht wird.
Aufnahmeeinrichtungen fir die visuellen Bilder kon-
nen vorgesehen sein. Die Informationen zu den Posi-
tionen und/oder Pegeln der Quellen kénnen auf den
visuellen Bildern angezeigt werden.

[0078] Verschiedene Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung werden nun beispielhaft und mit Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen beschrieben, in de-
nen:

[0079] Fig. 1 einen Kollimator gemal® dem Stand
der Technik zeigt;

[0080] Fig. 2 schematisch eine Detektoranordnung
gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0081] Fig. 3 einen Kollimator gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt;
[0082] Fig. 4 eine Detektoranordnung zeigt, die ei-
nen Kollimator gemal dem in Fig. 3 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beinhal-
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tet;

[0083] Fig. 5 typische Ergebnisse zeigt, die mit un-
terschiedlichem Schwenkwinkel unter Verwendung
eines Detektors gemal dem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung nach der Fig. 3 erhalten sind;

[0084] Fig. 6 typische Ergebnisse zeigt, die mit un-
terschiedlichem Kippwinkel bei einem bestimmten
Schwenkwinkel unter Verwendung einer Detektoran-
ordnung gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung nach der Fig. 3 erhalten sind;

[0085] Fig. 7 ein Ausflhrungsbeispiel einer einge-
bauten Detektoranordnung zeigt;

[0086] Fig. 8 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemalen Kollimators zeigt;

[0087] Fig.9 eine weitere erfindungsgemafle De-
tektoranordnung zeigt;

[0088] Fig. 10 die Position der Detektoranordnung
der in Fig. 3 gezeigten Art in zwei unterschiedlichen
Scanorientierungen zeigt;

[0089] Fig. 11 die untersuchte Umgebung und Teile
davon sowie unterschiedliche Moglichkeiten zum
Scannen dieser Umgebung zeigt;

[0090] Fig. 12 zeigt, wie Sichtfelder Uberlappt wer-
den kénnen; und

[0091] Fig. 13 den Nutzen einer statistischen Analy-
se der Ergebnisse zeigt.

[0092] Zahlreiche Situationen in der Kernindustrie,
und zwar insbesondere bei Vorgangen im Zusam-
menhang mit der Stillegung von Anlagen, bendtigen
Raume, Kammern oder andere Einfassungen, die
untersucht werden missen, um den Pegel und den
Ort moéglichen darin enthaltenen radioaktiven Materi-
als zu bestimmen.

[0093] Ein zu diesem Zweck geeignetes Instrument
zur Gammauberwachung ist in Fig. 1 gezeigt. Der
Detektor 1 ist von einer groRen Masse Wolfram 3 um-
schlossen. Das Wolfram 3 legt einen Durchgang 5
fest, der sich von dem Detektor 1 zu der Umgebung
7 um das Instrument herum erstreckt. Die Masse des
Wolframs 3 bestimmt das Sichtfeld 9 des Detektors 1,
von dem Gammagquanten detektiert werden kdnnen,
wobei Gammaquanten von anderen Teilen der Um-
gebung 7 von der Detektion so weit wie mdglich aus-
geschlossen sind, um ein richtungssensitives Instru-
ment zu erhalten. Um den Detektor gegen mdglichst
viele Emissionen zu schitzen, die von auf3erhalb des
Sichtfeldes 9 herriihren, ist das Wolfram 3 dick, X =
50 mm oder mehr, und umgibt den Detektor in prak-
tisch alle Richtungen. Die Fahigkeit, Emissionen au-
Rerhalb des Sichtfeldes von der Detektion auszu-
schlielRen, ist besonders wichtig, da je kleiner das
Sichtfeld ist und infolgedessen je grofer das Ortsauf-
I6sungsvermdgen bezlglich der Emission ist, umso
geringer wird die Zahlrate sein, die von diesem Sicht-
feld detektiert wird. Um aussagekraftige Ergebnisse
zu erhalten, mull deswegen die Zahlrate von Emissi-
onen, die die Abschirmung durchdringen, so gering
wie mdglich sein, oder diese Zahl wird den von dem
Sichtfeld 9 herrihrenden Teil der Zahl uberdecken.
[0094] Es sollte auBerdem berticksichtigt werden,

dafl} die Masse des Kollimators, die sich daraus er-
gibt, dal} diese Materialdicke vorhanden sein muf3,
eine betrachtliche Abstitzung erfordert. Der Kollima-
tor muld daher selbst durch einen Rahmen abgestutzt
werden, der um wenigstens einen Teil desselben he-
rum vorgesehen ist, wodurch seine Grolie weiter er-
hoéht wird. Wenn eine Scan- oder eine andere Bewe-
gung des Kollimators erforderlich ist, so missen Mo-
toren sowie Schwenk- und Kippeinrichtungen vorge-
sehen sein, wodurch die gesamten Abmessungen
des Detektierteils des Instruments vergroliert wer-
den.

[0095] In vielen Fallen ist der bestehende Zugang,
der bei einer Uberwachung erfordernden Umgebun-
gen zur Verfligung steht, sehr begrenzt, z. B. langge-
streckte Eingangsrohren von 20 cm oder weniger
Durchmesser. In solchen Situationen ist ein Zugang
nicht fir Instrumente der Art moglich, wie sie beispiel-
haft in der EP 0 542 561 oder WO98/52071 wieder-
gegeben sind, da die Masse und die physischen Di-
mensionen der Kollimierung, die notwendig sind, um
derartige Instrumente funktionieren zu lassen, sie
physikalisch zu gro3 zum Einbringen macht. Die Kon-
struktion neuer Zugangswege, die physikalisch grof3
genug sind, ist oft keine Option aus Kosten- und/oder
Praktikabilitats- und/oder Sicherheitsgrinden.

[0096] Zur Loésung dieses Problems ist von der An-
melderin ein Instrument entwickelt worden, das einen
anderen Ansatz zum Ermittlungsprozel} des Dektek-
tions-/Emissionspegels und des Ortes verwendet.
[0097] Wie in Fig. 2 gezeigt, besteht die Detektora-
nordnung aus einem Emissionsdetektor 20, der in
viele Richtungen durch eine Wolframabschirmung 22
umgeben ist. Die Abschirmung 22 ist mit einer gro-
Ren Offnung 24 versehen, die ein Sichtfeld 26 des
Detektors festlegt. Zusatzlich zu der Abschirmung 22
ist ein bewegliches Abschirmelement 28 vorgesehen,
das an unterschiedlichen Orten, und zwar sowohl wie
dargestellt innerhalb des Sichtfeldes 26 als auch dar-
aus entfernt, angeordnet werden kann, vgl. Position
Z.

[0098] Bei der Verwendung wird ein Instrument mit
einer solchen Detektoranordnung in die hier betrach-
tete Umgebung 30 angebracht, und zwar maéglicher-
weise in einer Weise, die eingehender unten be-
schrieben wird. Die Umgebung 30 wird dann in einem
ersten Teil des Vorgangs untersucht, indem die Zahl-
raten Uberwacht werden, die mit dem durch die Ab-
schirmung 22 festgelegten, auf ein Gebiet der Umge-
bung gerichteten Sichtfeld 26 erhalten worden sind.
Bei diesem Teil des Vorgangs ist das bewegliche Ab-
schirmelement 28 aus dem Sichtfeld 26 entfernt. So-
bald eine Zahirate fur dieses bestimmte Gebiet ermit-
telt worden ist, wird ein anderes Gebiet betrachtet, in-
dem der Kollimator 22 und damit das Sichtfeld 26 be-
wegt werden. Eine Zahlrate fur dieses neue bestimm-
te Gebiet wird ermittelt usw. Um die betrachteten Ge-
biete zu verandern, kann das Sichtfeld durch Veran-
dern der Kipp- und Schwenkwinkel fir die Detektora-
nordnung verandert werden.
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[0099] Da das Sichtfeld 26 relativ groB ist, ist die
Zahlrate, die von Emissionen innerhalb des Sichtfel-
des herrihrt, betrachtlich, und folglich kann ein 10 :
1-Verhaltnis zwischen dem Sichtfeld-Signal und Sig-
nalen, die von Emissionen herrihren, die die Abschir-
mung durchdringen, ohne weiteres erzielt werden,
und zwar sogar mit einer erheblich verringerten Dicke
der Abschirmung 22 im Vergleich zu der Dicke der
Abschirmung 3 des Kollimators nach dem Stand der
Technik. Dieser erste Teil des Vorgangs liefert aller-
dings lediglich begrenzte Informationen zum Ort der
Quelle. Somit kann zwar die Anwesenheit einer Quel-
le innerhalb des Sichtfeldes 26 bestimmt werden, das
Instrument ist jedoch nicht in der Lage, am Ende des
ersten Teils des Vorgangs zu unterscheiden, ob die
Quelle sich am Ort A, am Ort B, an beiden Orten oder
irgendwo anders innerhalb des Sichtfeldes befindet.
[0100] Die Zahliraten, die von diesem Vorgang her-
rihren, geben einen Anhaltspunkt fir die Orte der ra-
dioaktiven Quellen, da die Zahlraten fir bestimmte
Sichtfelder gréRer sind als fur andere, auch wenn die
Natur der Kollimation durch Abschirmung und das
sich ergebende grofle Sichtfeld bedeuten, dal das
Auflésungsvermdgen beziglich der Informationen zu
den Quellen relativ gering ist.

[0101] Um detailliertere Informationen zu erhalten,
werden Teile der Umgebung, zu denen bei Verwen-
dung des groRen Sichtfeldes festgestellt wurde, dal}
sie Quellen enthalten, einer weiteren Untersuchung
in einem zweiten Schritt unterworfen. Jene Bereiche,
zu denen festgestellt wurde, daf} signifikante Quellen
fehlen, bendtigen im allgemeinen keine weitere Be-
trachtung mehr, und damit ermdglicht der erste Teil
des Vorgangs das Aussondern von Bereichen aus
der Umgebung 30 im Hinblick auf das Erfordernis sol-
cher detaillierter Betrachtungen und erspart betracht-
liche Zeitdauern im Vergleich zu einer detaillierten
Untersuchung der gesamten Umgebung.

[0102] In dem zweiten Teil des Vorgangs wird die
Detektoranordnung derart ausgerichtet, dal ihr
Sichtfeld den Bereich fir eine weitere Untersuchung
einschlielt. Wenn dieses Sichtfeld identisch mit ei-
nem Sichtfeld 26 in dem ersten Teil des Vorgangs ist,
kann ein in jenem erste Schritt erhaltene Zahlirate in
den zweiten Teil als Bezugszahlrate verwendet wer-
den; wenn das Sichtfeld 26 unterschiedlich ist, so
wird eine Zahlrate ohne das bewegliche Abschirme-
lement innerhalb des Sichtfeldes 26 aufgenommen,
um die Bezugszahlrate zu erhalten.

[0103] Bei Fixierung der Lage der Detektoranord-
nung mit dem gegebenen Sichtfeld 26 wird das be-
wegliche Abschirmelement 28 so bewegt, dal es ei-
nen Teil des Sichtfeldes 26 abdeckt, und die abge-
deckte Sicht sowie eine Zahlrate bei teilweiser Abde-
ckung wird ermittelt. Die abgedeckte Sicht 32 betragt
typischerweise zwischen 1 und 10% des Sichtfeldes
26 der Anordnung.

[0104] Diese Zahlrate bei teilweiser Abdeckung wird
Uber eine signifikante Zeitspanne hinweg bestimmt,
da die Unterschiede zwischen der Bezugszahirate

und der Zahlrate bei teilweiser Abdeckung gering
sind (oder moéglicherweise tberhaupt nicht bestehen,
da keine Quellen abgedeckt sind), und so missen die
Zahlraten prazise ermittelt werden, um Fehler zu ver-
meiden, die jeglichen Unterschied dominieren. Der
Unterschied zwischen der Zahlrate bei teilweiser Ab-
deckung und der Bezugszahlrate reprasentiert den
Beitrag der Quellen in der abgedeckten Sicht 32 zu
der Bezugszahlrate. Durch Wiederholen des Vor-
gangs, indem unterschiedliche Teile des Sichtfeldes
26 abgedeckt werden, kann der Beitrag jeder jener
abgedeckten Sichten 32 erhalten werden. Die Wei-
terverarbeitung der gesamten Ergebnisse ermdglicht
eine detaillierte Information beziglich des zu bestim-
menden Ortes der Quellen und ihrer jeweiligen Pe-
gel.

[0105] Da die abgedeckte Sicht 32 einen relativ klei-
nen Bereich wiedergibt, sind die Wirkungen jedes der
kleinen Bereiche innerhalb des Sichtfeldes 26 be-
stimmbar, und eine betrachtliche Richtungsauflésung
wird bereitgestellt. Die unterschiedlichen abgedeck-
ten Sichten 32 kdénnen miteinander Uberlappt wer-
den, wobei fUr jede eine Bestimmung der Zahlrate bei
teilweiser Abdeckung durchgeflhrt wird, um auf die-
se Weise den effektiven Teil des gesamten Sichtfel-
des 26 weiter zu verringern, der den Unterschied in
der Zahirate zwischen jenen zwei oder mehreren
Zahlraten bei teilweiser Abdeckung hervorruft.
[0106] Die Verwendung der beiden Stufen bedeutet,
daf} es mdglich ist, durch den ersten Teil schnell eine
groflte Umgebung zu untersuchen, um zu bestimmen,
wo Bedarf nach einer detaillierteren Untersuchung
besteht. Dies liefert einen betrachtlichen Zeitvor-
sprung im Vergleich zu dem Vorgang, bei dem eine
Umgebung vollstandig untersucht wird. Eine Unter-
suchung der gesamten Umgebung unter Verwen-
dung einer Technik, die ausschlieRlich auf einem be-
weglichen Abschirmelement beruht, wirde zu viel
Zeit, ndmlich mdéglicherweise Jahre fur einen Raum
maRiger GroRe, bendtigen, um praktisch durchfiihr-
bar zu sein. Ferner ist es mit dem zweiten Teil mdg-
lich, die Umgebung eingehend dort zu untersuchen,
wo es im Hinblick auf die Lage einer Quelle und/oder
deren Pegel erforderlich ist. Eine Untersuchung der
Umgebung oder Teile davon bei hoher Auflésung ist
bei Verwendung der zu dem ersten Vorgangsteil be-
schriebenen Kollimation nicht méglich. Eine Untersu-
chung unter Verwendung der im Stand der Technik
typisierten Instrumente ist nicht moglich, da die In-
strumente nicht einmal in die Umgebung eingebracht
werden kdnnen, deren Raum oder Zugang begrenzt
ist. Die Kombination aus dem Kollimations-Grad und
dem beweglichen Abschirmelement liefert auRerdem
betrachtliche Zeitvorteile. Die Kollimation begrenzt
das Gebiet des Sichtfeldes, das zu untersuchen ist,
auf handhabbare Mal3e, damit der Vorgang mit dem
beweglichen Abschirmelement aus Zeitgrinden
praktikabel ist, und liefert dennoch eine ausreichende
Auflésung.

[0107] Um den ersten Teil des Vorgangs durchzu-
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fuhren und groRe Umgebungen so schnell wie mog-
lich zu untersuchen, ist es besonders winschens-
wert, die in Fig. 3 dargestellte Art von Kollimator zu
verwenden. Dieser Kollimator 40 ist aus zwei spiegel-
bildlichen scheibenférmigen Teilen 42 gebildet, die
zwischen sich einen Schlitz 44 festlegen, der einen
Winkel von 5° hat, der zwischen Projektionslinien
festgelegt ist, die sich von der Mitte des Detektors 46
zu der Randlinie des Schlitzes 44 erstrecken. Der
Schlitz 44 hat dieses relativ schmale Sichtfeld in eine
Richtung, aber erstreckt sich Uber im wesentlichen
180° in die dazu senkrechte Richtung. Der Detektor
46 ist in der Mitte des Schlitzes 44 vorgesehen, und
zwar mit einer Abschirmmasse 48 hinter ihm und um
ihn herum relativ zu dem Schlitz 44.

[0108] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein solcher Kolli-
mator 40 so befestigt, dal der Detektor 46 auf der
Y-Achse liegt, um die herum der Kollimator 40 ge-
schwenkt werden kann, und daf3 der Detektor 46 auf
der X-Achse liegt. Ein Motor 50 ist vorhanden, um
den Kollimator 40 zu verschwenken. Ein bewegliches
Abschirmelement 52 ist auf an dem Motor 56 befes-
tigten Armen 54 vorgesehen. Der Motor 56 ist dafur
vorgesehen, das bewegliche Abschirmelement 52
um die Y-Achse bis zur gewlinschten Position zu kip-
pen.

[0109] Beim Betrieb wird ein solches Instrument in
eine Umgebung plaziert, und dann werden — wobei
das bewegliche Abschirmelement 52 aus dem Sicht-
feld herausgenommen ist — Zahlraten bestimmt, wah-
rend der Kollimator 40 von einer Seite (Richtung von
X1) zu der anderen Seiten (Richtung von X2) ge-
schwenkt wird, um eine Abtastung tber 180° zu er-
halten, wobei ein Durchgang durch die in Fig. 4 ge-
zeigte Lage bei 90° erfolgt. Das Ergebnis ist, daf} Be-
zugszahlraten fur eine groRe Reihe schmaler Schei-
ben von der Umgebung aufgenommen werden.
[0110] Falls die Umgebung ein Raum ist, wird eine
Reihe von Scheiben bei bekannten Schwenkwinkeln
aufgenommen, die jeweils einen Streifen der Decke,
der Wand und des Bodens enthalten. Typische Er-
gebnisse fir einen solchen Vorgang sind in der Fig. 5
dargestellt. Dieser Plot legt nahe, dall irgendwo in
den Scheiben bei etwa 40°, etwa 75° und etwa 120°
signifikante Emissionsquellen sind. Infolge der fiir die
Zahlrate verantwortliche Form der Scheibe jedoch ist
eine weitere Untersuchung erforderlich, um zu be-
stimmen, wo, d. h. an der Decke, an der Wand oder
am Boden, die Emissionsquellen sind.

[0111] In der zweiten Stufe der Untersuchung wird
deswegen der Kollimator 40 bis zu einem Winkel ver-
schwenkt, fur den eine weitere Untersuchung erfor-
derlich ist, z. B. bis zu dem Schwenkwinkel von etwa
75°. Bei diesem Schwenkwinkel wird das bewegliche
Abschirmelement 52 eingebracht, um einen Teil der
Sichtfeld-Scheibe abzudecken, und eine Zahlrate bei
teilweiser Abdeckung wird bestimmt. Die bevorzugte
Vorgehensweise besteht darin, eine Grenze der
Scheibe abzudecken und den Kippwinkel fiir das be-
wegliche Abschirmelement 52 von Bestimmung zu

Bestimmung bis zu der anderen Grenze zu veran-
dern, d. h. beim dargestellten Fall um 180°. Die Ver-
anderung der Zahlrate bei abgedeckter Sicht ist in
Fig. 6 fur die unterschiedlichen Winkel gezeigt. Dies
liefert detaillierte Informationen zu dem Ort oder den
Orten von Quellen und ihren Pegeln. Bei. dem Bei-
spiel nach Fig. 6 ist eine erste Quelle bestimmt, die
bei einem Kippwinkel von 30° zentriert ist, und eine
zweite Quelle ist bestimmt, die bei einem Kippwinkel
von 100° zentriert ist. Die zweite Quelle hat einen ho-
heren Pegel als die erste, die Zahlrate fallt signifikan-
ter ab, wenn dieser Ort durch das bewegliche Ab-
schirmelement abgedeckt wird. Eine Weiterverarbei-
tung der tatsachlichen Zahlraten fihrt zu einem tat-
sachlichen Pegel oder einem Pegelbereich fur die
Bestimmung der Quellen. Es ist wiinschenswert, die-
se Information mit einer Videoaufnahme des Sichtfel-
des zu kombinieren, so daR die Quellen zusammen
mit jenen optischen Informationen berucksichtigt
werden kdnnen.

[0112] Bei einer besonders vorteilhaften, nicht dar-
gestellten Form ist die Kamera zum Aufnehmen des
optischen Bildes der betrachteten Umgebung als Teil
des beweglichen Abschirmelements vorgesehen.
Dies hat auf die Wirkung des beweglichen Abschir-
melements keinen nachteiligen Effekt, vielmehr wird
sogar ein Zusatznutzen erzielt, da die Kamera zu
dem Abschirmeffekt dieses Teiles beitragt. Die Pla-
zierung der Kamera an einem anderen Ort hat einen
moglichen Nachteil, da die Kamera dann in unausge-
wogener Weise zu dem Abschirmeffekt und dem Ab-
schwachungseffekt beitragt. Es ergeben sich auller-
dem weitere betrachtliche Vorteile durch die Plazie-
rung der Kamera an diesem Ort. Erstens stellt eine
solche Lage sicher, dal} die von der Kamera aufge-
nommenen Bilder und das Sichtfeld des Detektors
stets perfekt zueinander ausgerichtet sind, und jegli-
che Parallaxenprobleme werden vermieden, wenn
die beiden Arten von Bildern bei der Darstellung der
Ergebnisse kombiniert werden. Dies wird ohne Be-
darf nach einer teuren Kamera erzielt, da eine kon-
ventionelle Miniatur-Videokamera verwendet werden
kann.

[0113] Wie bereits erwahnt ist die Erzeugung der
gewunschten Informationen trotz der insgesamt klei-
nen GrofRe des Instruments mdglich. Wie in Fig. 7
gezeigt, kdnnen der Kollimator 40 und das bewegli-
che Abschirmelement 52 zusammen mit den Moto-
ren und anderen Komponenten des Kopfes 70 der
Detektoranordnung durch eine Offnung 700 mit 150
mm Durchmesser in die abgeschirmte Wandung ein-
gefuhrt werden, die von der AuRenseite 702 zu der
Innenseite 704 fiuhrt, wobei die Wandung teilweise
die Kammer 706 festlegt. Das Instrument ist sicher in-
nerhalb der Offnung 700, und damit relativ zu der zu
untersuchenden Umgebung, durch das Zusammen-
wirken mit Beinen 708 positioniert, die mit Rollen ver-
sehen sind, die an der Wandung der Offnung anlie-
gen. Aufgebaut in dieser Art von Lage wird die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse verbessert, da die Ab-
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schirmwand selbst dazu beitragt, die Zahlen zu ver-
ringern, die von einer Durchdringung des Kollimators
40 durch das Material des Kollimators 40 in Richtun-
gen aullerhalb des Sichtfeldes herriihren.

[0114] Das Instrument kann, anstatt in der Offnung
wie in Fig. 7 gezeigt befestigt zu sein, ebensogut
wahrend der Benutzung von einem Roboterarm ge-
tragen sein oder auf einem Dreiful oder einem ande-
ren Tragrahmen innerhalb der Umgebung befestigt
sein.

[0115] Das beispielhaft dargestellte Instrument ist
mit einem 6 mm x 6 mm x 6 mm Scintillator als ei-
gentlicher Detektor ausgestattet. Der Scintillator
kann vom Nal-Typ sein und einen Energiebereich
zwischen 50 keV bis 1.500 keV sowie ein Zahlra-
ten-Vermdégen von dber 100.000 cps (counts per se-
cond, Zahlereignisse pro Sekunde) bereitstellen.
[0116] Es ist winschenswert, daR eine Videokame-
ra zentral auf die Mitte des betrachteten Sichtfeldes
gerichtet ist, um die beste Ubereinstimmung der
Emissionsinformationen und der visuellen Informatio-
nen zu ermoglichen. Die Messungen kénnen dann fur
jeden gewilinschten Punkt durchgefihrt werden, z. B.
unter Verwendung einer Schwenk- und Kippbewe-
gung (insbesondere mit dem Kollimatortyp nach der
Fig. 3), und die Ergebnisse kénnen dann Uberlagert
werden.

[0117] Das Vorsehen von Halogenleuchten auf der
Detektoranordnung kann wiinschenswert sein, wenn
eine visuelle Abbildung dunkler Umgebungen erfor-
derlich ist. Um die Darstellung der Ergebnisse zu un-
terstutzen, kann es ferner wiinschenswert sein, einen
Bereichsfinder fir die Mitte des Sichtfeldes als Teil
der Detektoranordnung bereitzustellen.

[0118] Ein derart ausgestattetes Instrument kann
durch Offnungen mit einem Durchmesser von 150
mm oder weniger eingebracht werden, hat ein Kopf-
gewicht von weniger als 10 kg und kann dennoch de-
taillierte Informationen in einem praktisch handhab-
baren Zeitmalstab bereitstellen. Die ZeitmalRstabe
hangen von dem tatsachlichen Pegel der untersuch-
ten Emissionen ab, wobei typische Werte 8+ Stunden
fur 150 cps, 50 min fir 1.500 cps und 300 s fur 15.000
cps betragen. Zusatzliche Zeit kann fir das Erzeugen
einer Bewegung zwischen den Meforten bendtigt
werden. Wahrend die Kollimator-Messungen mit ei-
ner Scan-Bewegung oder wahrend einer schrittwei-
sen Scan-Bewegung durchgefiihrt werden kdnnen,
erfordert der Teil des Vorgangs mit dem beweglichen
Abschirmelement in den meisten Fallen einen schritt-
weisen Prozel}, um genligend Zeit fir die zu erhalte-
nen notwendigen Zahlereignisse zur Verfliigung zu
haben.

[0119] Genauso wie mit den oben erdrterten Arten
des Systems ist es moglich, andere Kollimatorformen
zu verwenden. In Fig. 8 ist beispielsweise ein voll-
scheibenartiger Kollimator 800 mit einem Schlitz 802
mit geringer Breite versehen, der sich um den Kolli-
mator 800 um 360° herum erstreckt. Das bewegliche
Abschirmelement 804 ist in diesem Fall auf dem Kol-

limator 800 befestigt, und seine Lage in den Sichtfel-
dern wird verandert, indem der gesamte Kollimator
800 um eine Achse 806 gedreht wird. Der Detektor
808 ist zentral angeordnet.

[0120] Es ist ferner moéglich, wie in Fig. 9 einen Kol-
limator 900 vorzusehen, der einen im Querschnitt
kreisférmigen Zugang zu dem darin enthaltenen De-
tektor aufweist und der infolgedessen ein konisches
Sichtfeld 904 hat. Um mit einem solchen Kollimator
die erste Stufe des Vorgangs durchzufiihren, ist es
notwendig, die Umgebung durch Bewegung des Kol-
limators an verschiedene Kipp- und Schwenkwinkel
abzuscannen. Deswegen sind zwei Motoren 906,
908 zum Bewegen des Kollimators 900 vorgesehen.
Es ist ferner notwendig, das bewegliche Abschirme-
lement 910 in unterschiedliche Kipp- und Schwenk-
positionen innerhalb des Sichtfeldes 904 zu bewe-
gen, und so sind zwei Motoren 912 und 914 auch fir
dieses Element erforderlich. Der geringere Bedarf
nach Motoren bei dem Instrument nach der Fig. 7 ist
ein Vorteil.

[0121] Die Verwendung des beweglichen Abschir-
melements zur Erlangung richtungsabhangiger Infor-
mationen benétigt eine betrachtliche Zeit. Dies ist
deswegen so, weil die Zahlrate bei teilweise durch
das bewegliche Abschirmelement abgedeckten
Sichtfeld bis zu einem Punkt gemessen werden muf3,
an dem jeglicher Unterschied zwischen jener und ei-
ner Zahl bei vollem Sichtfeld als statistisch bedeut-
sam durch die Abdeckung und nicht lediglich durch
zeitabhangige Zahlschwankungen verursacht ist. Die
hier eine Rolle spielenden Zeitdauern sind bedeutsa-
mer, wenn es sich um niedrige Strahlungspegel han-
delt.

[0122] Um dieses Problem zu I6sen, kann eine erste
Stufe unter Verwendung des oben in Fig. 3 gezeigten
Kollimators durchgefuhrt werden. Der Kollimator hat
ein grof3es Sichtfeld in der vertikalen Richtung, etwa
180°, jedoch ein schmales Sichtfeld in der horizonta-
len Richtung, etwa 5°. Ein Vorrticken des Kollimators
um eine vertikale Achse fuhrt dazu, daR unterschied-
liche Streifen der Umgebung betrachtet werden. Die-
se Unterschiede in der Ausdehnung des Sichtfeldes
bedeuten, dal ein signifikantes Zahlergebnis, das
von einem Sichtfeld herrihrt, ndher einer horizonta-
len Lage als einer vertikalen Lage zugeordnet wer-
den kann. In der zweiten Stufe bei dieser alternativen
Technik wird jedoch die Scanrichtung des Kollimators
verandert, anstatt die Plazierung des beweglichen
Rbschirmelements zu verwenden.

[0123] In der zweiten Stufe wird der Kollimator um
90° gedreht, so dal} das schmale Sichtfeld einer ver-
tikalen Sicht und das weite Sichtfeld einer horizonta-
len-Sicht entsprechen. In dieser Orientierung wird
der Kollimator um eine horizontale Achse Uber einen
vollen 180°-Bereich gedreht. Erneut wird eine Folge
von Streifen als Folge davon untersucht. Die beiden
Stellungen A und B sind schematisch in der Fig. 10
gezeigt.

[0124] Eine Kombination der beiden Satze von Er-
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gebnissen bedeutet, dal} heil’e Stellen auf bestimm-
te horizontale Winkel und vertikale Winkel reduziert
werden kénnen, und zwar sogar ohne Einsatz des
Konzeptes "bewegliches Abschirmelement". Dies
wird schnell erreicht, da beide Scanvorgange als sol-
che schnell sind, und ist fir Umgebungen mit niedri-
gen Zahlen/niedriger Strahlung geeignet, da hohe
Gesamtzahlen nicht notwendig sind, um statistisch
signifikante Ergebnisse zu erzielen. Jegliche Mehr-
deutigkeiten in den Ergebnissen kénnen im allgemei-
nen durch den unten naher beschriebenen Verarbei-
tungsschritt aufgeldst werden.

[0125] Die Winkel missen nicht notwendigerweise
horizontal und vertikal sein. Bei der Verwendung von
horizontalen und vertikalen Scans sind jedoch die Ef-
fekte von Wechselwirkungen zwischen Boden, Wand
und Decke am leichtesten Rechnung zu tragen. Es
sind unterschiedliche Winkel mdglich, und weitere
Winkel kdnnen verwendet werden, um die Untersu-
chungen zu erganzen. So kann beispielsweise, wie
dies in Fig. 11 gezeigt ist, die untersuchte Umgebung
1000 eine Anordnung von Rdhren 1002 aufweisen,
die eine im wesentlichen horizontale Réhre 1004 mit
einem sich nach unten erstreckenden abgewinkelten
Abschnitt 1006, eine geneigte Rohre 1008 und eine
weitere geneigte Réhre 1010 umfaldt. Die Verwen-
dung einer Drehung um eine vertikale Achse X, um
einen horizontalen Scan zu erzielen, gefolgt von ei-
ner Drehung um eine horizontale Achse Y, um einen
vertikalen Scan zu erzeugen, liefert Informationen
Uber die Lage einer heiRen Stelle H1 auf der Réhre
1004. Mehr Informationen bezlglich der geneigten
Rohren 1008, 1010 und von hei3en Stellen darauf
kdnnen jedoch unter Verwendung anderer Drehach-
sen erzielt werden. So kann beispielsweise durch
Verwendung einer Achse Q zur Erzielung eines ge-
neigten Scans von links nach rechts die Lage einer
heilen Stelle beziglich besonderer Positionen ent-
lang der Réhren 1008 und 1010, d. h. potentielle hei-
Re Orte H2 und H3, aufgelést werden. Indem ein
nachfolgender Scan um eine Achse senkrecht zu der
Achse Q, namlich der Achse P, durchgefiihrt wird, ist
es moglich, zu bestimmen, welche der Réhren 1008,
1010 tatsachlich eine heil’e Stelle haben, oder alter-
nativ hierzu, ob die heil3e Stelle tatsachlich auf der
Wand hinter der Réhre, z. B. an der Position H4, liegt.
Auf diese Weise kann die Geometrie der Umgebung
oder eines Teiles davon, in diesem Fall die Réhrena-
nordnung, dazu verwendet werden, einen Beitrag bei
der Auswahl der besten Scanrichtungen zu leisten,
um deutlich die heiften Stellen innerhalb der Umge-
bung 1000 zu identifizieren. Selbstverstandlich mis-
sen die Scanwinkel nicht senkrecht zueinander ange-
ordnet sein; solche nicht-senkrechten Scans kénnen
dazu verwendet werden, um die Lage einer Kontami-
nation entlang der Réhre 1004 zu untersuchen, und
insbesondere um festzustellen, ob sie auf dem im
wesentlichen horizontalen Teil dieser Réhre oder auf
dem nach unten geneigten abgewinkelten Abschnitt
1006 liegt.

[0126] Um den Pegel der Ortsauflésung zu erho-
hen, die bei Verwendung der erfindungsgemafien In-
strumente und Verfahren erzielt wird, ware es mog-
lich, den Schlitzwinkel von 5° zu verringern. Aller-
dings fuhrt bereits eine Verringerung um 1° zu einer
signifikanten Zunahme an Masse und physikalischer
Grolke der Abschirmung, die erforderlich ist, um die
Fahigkeit aufrechtzuerhalten, um zwischen Sicht-
feld-Zahlereignissen und Durch-die-Abschir-
mung-Zahlereignissen zu unterscheiden, und dies
wuirde den Kollimator in zahlreichen wiinschenswer-
ten Anwendungen schwer plazierbar machen. Au-
Rerdem wirden die Zahlzeiten erheblich vergrofiert.
[0127] Um dieses Aufldsungsproblem auf andere
Weise anzugehen, kann die vorliegende Erfindung
die Ergebnisse einer Verarbeitungsstufe unterwer-
fen, und zwar insbesondere einer statistischen Ana-
lyse. Die unterschiedlichen Sichtfelder, die bei Ver-
wendung des in Fig. 10 gezeigten Kollimator-Typs
erhalten werden, wenn der Kollimator um die erste
Orientierungsachse gedreht wird, ergeben Folgen
von Sichtfeldern, die eine relativ schlechte Ortsauflo-
sung ergeben. Wenn sich jedoch, wie dies in der
Fig. 12 dargestellt ist, die Sichtfelder bis zu einem
gewissen Male Uberlappen, z. B. wenn der Kollima-
tor in 2%2°-Schritten gedreht wird, so kann eine erheb-
lich ergiebigere Ortsinformation erhalten werden. In
Fig. 12, auf die nun Bezug genommen wird, ist ein
erstes Sichtfeld durch die durchgezogene Umran-
dung 1100 dargestellt. Benachbarte Sichtfelder 1102
und 1104 Gberlappen sich mit dem Sichtfeld 1100, so
daf alle Teile der Umgebung in zwei der verschiede-
nen Sichtfelder fallen. Das Ergebnis aus dem hori-
zontalen Scan fihrt bei einem Scanbogen von 180°
zu 72 unterschiedlichen Sichtfeldern, wobei jedes ein
Zahl- oder Zahlraten-Ergebnis hat. Diese liefern,
wenn sie Uber Winkel aufgetragen sind, Ergebnisse
der in der Fig. 13 durch eine Kurve 1120 dargestell-
ten Art. Diese Kurve kdnnte eine breit verteilte Quelle
nahelegen, die bei etwa 150° zentriert ist, sich jedoch
betrachtlich zu beiden Seiten davon erstreckt.

[0128] Die statistische Verarbeitung vergleicht die
bei jedem Winkel gemessene Antwort mit einer vor-
hergesagten Antwort fir Modell-Orte einer Quelle
oder Quellen. Die vorausgesagte Antwort basiert zu-
nachst auf der bekannten Antwort des Detektors auf
bekannte Quellen und der bekannten Antwort des
Kollimators auf bekannte Quellen (Informationen, die
im Wege eines Kalibrierungs-Vorgangs erhalten
sind).

[0129] Durch Berechnung des Unterschiedes zwi-
schen dem gemessenen Ergebnis und dem voraus-
gesagten Ergebnis fiir ein gegebenes Modell fir je-
des der Sichtfelder ist es mdglich, sich an ein Modell
anzundahern, das noch besser mit den erhaltenen Me-
Rergebnissen Ubereinstimmt. So kdnnte beispiels-
weise wenigstens eine quadratbasierte Analyse un-
ter Verwendung eines iterativen Modellierungs-Pro-
zesses verwendet werden. Nach und nach nahert
sich der iterative Prozel} an eine Minimierung der Dif-
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ferenz zwischen den MeRRwerten und dem Modell an,
wodurch eine bessere Angabe der tatsachlichen
Quellen erzeugt wird. Die Ergebnisse, wie sie in der
Fig. 13 dargestellt sind, sind, da® der Prozel} letzt-
endlich die Winkelauflésung des Kollimators verbes-
sert und auf diese Weise klarer eine starke diskrete
Quelle bei einem Winkel von 150° und eine weitere
diskrete Quelle bei einem Winkel von 225° identifi-
ziert, wobei dieser Satz von Ergebnissen durch eine
Kurve 1130 illustriert ist. Quellen mit diesen Pegeln
an diesen Orten liefern beste Anpassung an die MeR3-
werte.

[0130] Obwohl der Prozel} basierend auf vollstandig
Uberlappendem Streifen dargestellt ist, kdnnte eine
gréRere Auflésung erzielt werden, indem Teile der
Umgebung mehr als zwei Sichtfeldern (z. B. einem
Schlitz von 5° und einem Schrittwinkel von 1°) ausge-
setzt werden, jedoch mit dem Nachteil, dal die ge-
samte Zahlung viel mehr Zeit fir die Durchflhrung er-
fordert, oder indem lediglich Sichtfelder sich zu einem
Ausmal} Uberlappen, bei dem nur Teile der Umge-
bung in mehr als einem Sichtfeld erscheinen (z. B.
ein Schlitzwinkel von 5° und einem Vorriicken bei je-
dem Schritt um 4°). Es ware ebenso mdglich, nicht
die gesamte Umgebung zu betrachten, jedoch wiirde
sich im Ergebnis ein daraus folgender Auflésungs-
verlust ergeben (z. B. ein Schlitzwinkel von 5° und
eine schrittweise Bewegung um 8°).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Untersuchung von Emissionen
radioaktiver Quellen in einer Umgebung (30), wobei
das Verfahren umfalf3t:

Bereitstellung eines Instruments, wobei das Instru-
ment eine Detektoranordnung aufweist und die De-
tektoranordnung einen Detektor (20; 46) umfalit, wel-
cher ein Signal in Abhangigkeit von einer detektierten
Emission erzeugt, wobei der Detektor (20; 46) in ei-
ner oder mehreren Richtungen mit einem hoheren
Grad an Abschirmung (22; 42; 48; 900) gegen Emis-
sionen versehen ist als in einer oder mehreren ande-
rer Richtungen, um das Sichtfeld (26; 904) der Umge-
bung (30) fur den Detektor (20; 46) festzulegen;
Einbringen der Detektoranordnung des Instruments
in die Umgebung (30);

dadurch gekennzeichnet, dal} das Verfahren ferner
umfalfdt:

Bereitstellung des Instruments mit einem bewegli-
chen Abschirmelement (28; 52; 910), welches relativ
zu dem Sichtfeld (26; 904) beweglich ist;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor (20; 46), wobei wenigstens ein Teil
der Umgebung (30) innerhalb des Sichtfeldes (26;
904) liegt und wobei das bewegliche Abschirmele-
ment (28; 52; 910) aulRerhalb des Sichtfeldes (26;
904) liegt und das Ergebnis die Bezugszahl und/oder
Bezugszahlrate fir das vorgegebene Sichtfeld (26;
904) bildet;

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate

von dem Detektor (20; 46) flir das vorgegebene
Sichtfeld (26; 904), wobei ein Teil (32) des vorgege-
benen Sichtfeldes (26; 904) durch das bewegliche
Abschirmelement (28; 52; 910) abgedeckt ist und das
Ergebnis die Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht
und/oder die Zahlrate bei jenem vorgegebenen Sicht-
feld (26; 909) bildet, bei dem der vorgegebene Teil
(32) bedeckt ist;

wobei bei einem vorgegebenen abgedeckten Teil
(32) eines vorgegebenen Sichtfeldes (26; 9041 die
Bezugszahl und die Zahl bei teilweise abgedeckter
Sicht und/oder die Bezugszahlrate und die Zahlrate
bei teilweise abgedeckter Sicht zueinander in Bezug
gesetzt werden, um eine Information Uber die Emis-
sion, welche von dem vorgegebenen Sichtfeld (26;
904) herrihrt, bereitzustellen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, welches umfalt:

Erhalten einer Signalzahl und/oder einer Zahlrate
von dem Detektor (20; 46), wobei wenigstens ein Be-
reich der Umgebung (30) innerhalb des Sichtfeldes
(26; 904) liegt und wobei das bewegliche Abschirme-
lement (28; 52; 910) aulierhalb des Sichtfeldes liegt;
Bewegen von wenigstens einem Teil der Detektoran-
ordnung, um wenigstens einen anderen Bereich der
Umgebung (30) in das Sichtfeld (26; 904) zu bringen
und eine Signalzahl und/oder Zahirate von dem De-
tektor fir dieses Sichtfeld (26; 904) zu erhalten, wo-
bei das bewegliche Abschirmelement- (28; 52; 910)
aulerhalb des Sichtfeldes liegt;
Inbezugsetzen der Zahlen und/oder Zahlraten, wel-
che fur die zwei oder mehr unterschiedlichen Sichtfel-
der (26; 904) erhalten wurden, sowie Auswahlen ei-
nes oder mehrerer Bereiche der Umgebung (30) fur
eine weitere Untersuchung; und anschlieRendes Er-
halten der Signalzahl und/oder Zahlrate, deren Er-
gebnis die Bezugszahl und/oder Bezugszahlirate flur
das vorgegebene Sichtfeld (26; 904) bildet, sowie Er-
halten der Signalzahl und/oder Zahlrate, deren Er-
gebnis die Zahl bei teilweise abgedeckter Sicht
und/oder die Zahlrate bei jenem vorgegebenen Sicht-
feld (26; 904) bildet, bei dem der vorgegebene Teil
(32) bedeckt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem Signal-
zahlen. und/oder Zahiraten von dem Detektor (20) fur
aufeinanderfolgende benachbarte Sichtfelder erhal-
ten werden, wobei wenigstens ein Bereich der Umge-
bung (30) innerhalb des Sichtfeldes (26) liegt und das
bewegliche Abschirmelement (28) auflerhalb des
Sichtfeldes liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
bei dem die Sichtfelder (26) aneinander angrenzen
oder sich Uberlappen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
bei dem das Inbezugsetzen der Zahlen und/oder
Zahlraten, welche von zwei oder mehr unterschiedli-
chen Sichtfeldern (26) erhalten werden, das Inbe-

16/23



DE 600 03 573 T2 2004.05.06

zugsetzen solcher Sichtfelder (26) umfallt, welche
Zahlen und/oder Zahlraten Gber einem Schwellen-
wert aufweisen, wobei diese Sichtfelder (26) eine
Zahl oder Zahlrate Gber dem ausgewahlten Schwel-
lenwert aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
bei dem der eine oder die mehreren ausgewahlten
Bereiche der Umgebung (30) weiter untersucht wer-
den, indem Signalzahlen und/oder Zahlraten einer
teilweise abgedeckten Sicht bei einem vorgegebe-
nen Sichtfeld (26) erhalten werden, wobei mehrere
unterschiedliche Teile (32) dieses vorgegebenen
Sichtfeldes (26) abgedeckt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Ver-
fahren den Erhalt von Signalzahlen und/oder Zahira-
ten umfaldt, wobei jeder Teil (32) des vorgegebenen
Sichtfeldes (26) abgedeckt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem
unterschiedliche Teile (32) des Sichtfeldes (26) durch
Bewegen des beweglichen Abschirmelementes (28)
innerhalb des Sichtfeldes (26) des Detektors (20) teil-
weise abgedeckt werden, wobei das Sichtfeld (26)
des Detektors (20) unverandert bleibt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Signal-
zahlen und/oder Zahlraten von dem Detektor (20) fir
das vorgegebene Sichtfeld (26) erhalten werden, wo-
bei mehrere unterschiedliche Teile (32) dieses vorge-
gebenen Sichtfeldes (26) durch das bewegliche Ab-
schirmelement (28) abgedeckt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Ver-
fahren den Erhalt von Signalzahlen und/oder Zahira-
ten umfaldt, wobei jeder Teil des vorgegebenen Sicht-
feldes abgedeckt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem
verschiedene Teile des Sichtfeldes durch Bewegung
des beweglichen Abschirmelementes innerhalb des
Sichtfeldes des Detektors abgedeckt werden, wobei
das Sichtfeld des Detektors unverandert bleibt.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem der Ort (A, B) der Quelle oder
Quellen in drei Dimensionen ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der Ort
(A, B) durch Angabe eines ermittelten Neigungs- und
Schwenkwinkels der Detektoranordnung sowie und
einer Entfernung des Detektors (20) zu dem Ort (A,
B) ausgedriickt wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem Videokamera- oder Kamerabil-
der der Umgebung aufgenommen werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die Vi-

deokamera oder die Kamera an dem beweglichen
Abschirmelement (28) befestigt ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, bei dem der Detektor (46) und die Detek-
torabschirmung (42) um eine erste Achse (Y-Y) ver-
drehbar befestigt sind und das bewegliche Abschir-
melement (52) um eine zweite Achse (X2-X2) ver-
drehbar befestigt ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem die
erste und die zweite Achse senkrecht zueinander ste-
hen.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Abschirmung ein erstes im
wesentlichen planares Element (42) sowie ein zwei-
tes im wesentlichen planares Element (42) mit einem
dazwischen liegenden Zwischenraum (44), wobei der
Zwischenraum (44) wenigstens teilweise das Sicht-
feld festlegt.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Abschirmung zwei gegenii-
berliegende planare Flachen und zwei nicht gegeni-
berliegende nicht planare Flachen aufweist, wobei
die gegenlberliegenden planaren Flachen wenigs-
tens teilweise das Sichtfeld begrenzen und wobei der
Zwischenraum (44) zwischen den gegenuberliegen-
den planaren Flachen nahe bei der Abschirmung (48)
um einen Teil des Detektors (46) herum liegt, um we-
nigstens teilweise das Sichtfeld weiter zu begrenzen.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Abschirmung (42, 48) ein
Sichtfeld begrenzt, welches einen Winkelbereich zwi-
schen 4,5° und 6° in einer Richtung aufweist.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Abschirmung (42, 48) ein
Sichtfeld begrenzt, welches einen Winkelbereich zwi-
schen 160° und 200° in einer zweiten Richtung auf-
weist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem der Detektor und die Detektorabschirmung
(900) um eine erste Achse und um eine zweite Achse
verdrehbar befestigt sind, und bei dem das bewegli-
che Abschirmelement (910) um eine erste Achse und
um eine zweite Achse verdrehbar befestigt ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem die bei-
den ersten Achsen voneinander getrennt sind
und/oder die beiden zweiten Achsen voneinander ge-
trennt sind.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15
oder 22 und 23, bei dem die Abschirmung (900) ei-
nen ersten konischen Abschnitt und einen an den
ersten konischen Abschnitt anstolRenden zweiten ko-
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nischen Abschnitt aufweist.

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei dem sich
der zweite konische Abschnitt unter Verjingung von
dem Detektor in einer entgegengesetzten Richtung
zu der Verjungung des ersten konischen Abschnittes
erstreckt, wobei der Detektor auf einer Ebene ange-
ordnet ist, welche durch den Grenzbereich zwischen
dem ersten und dem zweiten konischen Abschnitt ge-
bildet wird.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem das bewegliche Abschirmele-
ment (28; 52; 910) zwischen 5% und 10% des Sicht-
feldes abdeckt.

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Mittel zur Bereitstellung ei-
nes optischen Bildes der Umgebung an dem beweg-
lichen Abschirmelement (28; 52; 910) angeordnet
sind.

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Detektoranordnung in die
Umgebung eingebracht wird, indem sie durch eine
Offnung (704) eingefiihrt wird, wobei die Offnung ei-
nen maximalen Durchmesser von weniger als 200
mm aufweist.

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Signalzahl und/oder Zahlrate
fur ein Sichtfeld, bei dem das bewegliche Abschirme-
lement (28; 52; 910) auRerhalb des Sichtfeldes liegt,
unter Verwendung einer Zahldauer von weniger als 5
Minuten ermittelt wird.

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem unterschiedliche Sichtfelder (26)
aufeinanderfolgend bericksichtigt werden, wobei
von einem Sichtfeld zu einem benachbarten Gberge-
gangen wird.

31. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Inbezugsetzung beinhaltet,
daf solche Sichtfelder (26; 904), welche hohe Zahlen
und/oder Zahiraten erzeugen, als Hinweis auf eine
oder mehrere innerhalb dieser bestimmten Sichtfel-
der liegende Quellen angesehen werden.

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem ein oder mehrere Bereiche fir
weitere Untersuchungen ausgewahlt werden kon-
nen.

33. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem die
Auswahl das Auswahlen eines oder mehrerer der
vorher vermessenen Sichtfelder (26; 904) zur Ver-
wendung in der weiteren Untersuchung beinhaltet,
wobei die vorher erhaltene Zahl und/oder Zahlrate
dazu verwendet wird, um die Bezugszahl und/oder

Bezugszahlrate fir das ausgewahlte Sichtfeld (26;
904) zu bilden.

34. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem die
Auswahl das Auswahlen eines oder mehrerer Sicht-
felder (26; 904) umfalt, welche nicht einem vorher
vermessenen Sichtfeld (26; 904) entsprechen, wobei
die Zahl und/oder Zahlrate von dem Detektor fiir die-
ses Sichtfeld (26; 904) mit aulRerhalb des Sichtfeldes
liegendem beweglichem Abschirmelement (28; 52;
910) erhalten werden, und wobei diese Signalzahl
und/oder Zahlrate die Bezugszahl und/oder Bezugs-
zahlrate fur dieses ausgewahlte Sichtfeld (26; 904)
bilden.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis
34, bei dem Signalzahlen und/oder Zahlraten einer
teilweise abgedeckten Sicht flir ein vorgegebenes
Sichtfeld (26; 904) erhalten werden, wobei eine
Mehrzahl von unterschiedlichen Teilen (32) dieses
vorgegebenen Sichtfeldes (26; 904) abgedeckt wer-
den und die Zahl und/oder Zahlrate der teilweise ab-
gedeckten Sicht fir die Mehrzahl von unterschiedli-
chen abgedeckten Sichten zusammen mit der Be-
zugszahl und/oder Bezugszahlrate fir das vorgege-
bene Sichtfeld (26; 904) in Bezug gesetzt werden, um
eine Information Uber die Emissionen bereitzustellen,
welche aus dem vorgegebenen Sichtfeld (26; 904)
hervorgehen.

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem unterschiedliche teilweise abge-
deckte Sichten durch Bewegung des beweglichen
Abschirmelementes (28; 52; 910) innerhalb des
Sichtfeldes (26; 904) des Detektors erhalten werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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