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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Réntgenstrahler
gemal dem Patentanspruch 1, ein Rontgengeréat ge-
maf dem Patentanspruch 7 sowie ein Verfahren zum
Betreiben eines Rontgenstrahlers gemal dem Pa-
tentanspruch 8.

[0002] Nach dem heutigen Stand der Technik wer-
den fur die rontgenbasierte, medizinische Bildge-
bung Roéntgenstrahler mit einem méglichst kleinen
Brennfleck, welcher radialsymmetrisch eine Réntgen
(brems)strahlung emittiert, verwendet. Die Réntgen-
strahlung durchdringt ein Untersuchungsobjekt, be-
vor sie mit einem 6rtlich auflésenden Rdntgendetek-
tor aufgenommen wird. Dadurch, dass die Réntgen-
strahlung nur an einem einzigen Punkt erzeugt wird,
kann flr jedes detektierte Rontgenquant vom Ort der
Absorption aus auf einen eindeutigen Weg durch
das Untersuchungsobjekt zuriickgeschlossen wer-
den. Bei punktférmigen, radialsymmetrischen Ront-
genquellen kann die gesamte Rontgenstrahlung zur
Bildgebung verwendet werden, da die Rontgenstrah-
lung auch radialsymmetrisch ist. Es gibt allerdings
zahlreiche Nachteile von punktférmigen Quellen. So
sind zum Beispiel die Hautdosen (Rdntgendosis, wel-
che die Haut eines Untersuchungsobjektes durch-
dringt) relativ hoch, da der Strahl beim Eindringen
in das Untersuchungsobjekt noch relativ fokussiert
ist. Aullerdem kann eine erzeugte Abbildung ver-
zerrt sein, da fokennahe Teile eines Untersuchungs-
objektes vergrdssert dargestellt werden. Zudem sind
Strahlhomogenisierungen im Abh&ngigkeit von der
Dynamik des Untersuchungsobjekts nur im Rahmen
von mechanisch aufwandigen, veranderbaren Vorfil-
tern maoglich.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Roéntgenstrahler und ein Réntgengerat bereit-
zustellen, welche eine Strahlhomogenisierung im Ab-
hangigkeit von der Dynamik des Untersuchungsob-
jekts ermoglichen; des weiteren ist es Aufgabe der
Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben eines derar-
tigen Rontgenstrahlers bereitzustellen.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch einen Rontgenstrahler gemall dem Patentan-
spruch 1, ein Rontgengerdt gemal dem Patentan-
spruch 7 und durch ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Rontgenstrahlers gemal dem Patentanspruch 8;
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind je-
weils Gegenstand der zugehérigen Unteranspriiche.

[0005] Der erfindungsgeméafle Rontgenstrahler mit
einer flachenférmigen Rontgenquelle weist eine fla-
chenférmig ausgebildete Anode, insbesondere eine
Transmissionsanode, auf, welche mit einem in einer
Kathode erzeugten Elektronenstrahl bestrahlt und
zur Aussendung einer Rontgenbremsstrahlung an-
geregt wird, wobei der Elektronenstrahl derart abge-
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lenkt und angesteuert wird, dass er zumindest ei-
nen Teil der Anodenflache der Anode abrastert, um
eine flachenférmige Abstrahlungflache der Rontgen-
bremsstrahlung zu erzeugen, und weist auflerdem
einen Kollimator zur Parallelisierung der entstande-
nen Rontgenbremsstrahlung auf. Der Rdntgenstrah-
ler ist bevorzugt in ein Rdntgengerat integriert, wel-
ches auRerdem einen Réntgendetektor aufweist. Ein
erfindungsgemafRes Verfahren zum Betreiben des
Réntgenstrahlers umfasst die folgenden Schritte: Er-
zeugung eines Elektronenstrahls und Ansteuerung
und Ablenkung des Elektronenstrahls derart, dass er
zumindest einen Teil der Anodenflache der Anode
abrastert, und dadurch Erzeugung einer Rontgen-
bremsstrahlung mit einer flachenférmigen Abstrah-
lungsflache.

[0006] Durch die von dem erfindungsgeméfen
Roéntgenstrahler erzeugte parallele Front von Ront-
genstrahlen kénnen auf einfache Weise unverzerrte
Réntgenbilder eines Untersuchungsobjektes erstellt
werden. Dies gilt sowohl fur einfache 2D-Réntgenbil-
der als auch fiir aus mehreren 2D-Réntgenbildern re-
konstruierbare 3D-Volumenbilder. Durch die flachen-
férmige Rontgenquelle kann aulRerdem die Hautdo-
sis bei einem Patienten um bis zu einem Faktor 4 ge-
senkt werden, da die Eindringflache durch die paral-
lele Rontgenstrahlung deutlich gréRer ist als bei ei-
ner punktsymmetrischen Réntgenquelle. Mit dem er-
findungsgemafen Rontgenstrahler ist aulerdem mit
geringem Aufwand eine Strahlhomogenisierung in
Abhangigkeit von der Dynamik des Untersuchungs-
objekts mdglich.

[0007] Hierzu weist nach einer Ausgestaltung der Er-
findung der Rdntgenstrahler bzw. das Réntgengerat
eine Steuerungsvorrichtung zur positionsabhangigen
Einstellung und Regelung der Abstrahlungsdosis der
Réntgenbremsstrahlung entlang ihrer Abstrahlungs-
flache auf. Die Steuerungsvorrichtung ist dazu aus-
gebildet, die Abstrahlungsdosis fiir jeden einzelnen
Punkt der Abstrahlungsflache individuell einzustel-
len, wahrend der Elektronenstrahl seine Rasterung
durchfihrt. Das Verfahren umfasst nach einer Aus-
gestaltung der Erfindung den zusétzlichen Schritt,
eine positionsabhangige Einstellung und Regelung
der Abstrahlungsdosis der Réntgenbremsstrahlung
entlang ihrer Abstrahlungsflache durchzufiihren. Auf
diese Weise wird durch Einbeziehung der Dynamik
des Untersuchungsobijekts eine qualitativ besonders
hochwertige Réntgenbildgebung mit besonders gu-
tem Kontrast an jedem einzelnen Punkt eines Rént-
genbildes erzielt. Es kann vermieden werden, dass
im Falle eines Untersuchungsobjekts mit sich hin-
sichtlich der Dichte des Gewebes stark unterschei-
denden Bereichen Uberbelichtungen und/oder Unter-
belichtungen auftreten.

[0008] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Steuerungsvorrichtung eine Vorrich-
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tung zur positionsabhangigen Variation der Intensitat
des rasternden Elektronenstrahls auf. Die positions-
abhangige Einstellung und Regelung der Abstrah-
lungsdosis wird durch Variation der Intensitat des ras-
ternden Elektronenstrahls abhangig von der Position
durchgefiihrt. Eine solche Vorrichtung bzw. ein sol-
ches Verfahren weist eine besonders einfache und
aufwandslose Mdglichkeit auf, die Abstrahlungsdo-
sis positionsabhangig tber die Abstrahlungsflache zu
variieren.

[0009] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung verwendet die Steuerungsvorrichtung als
Grundlage der positionsabhéngigen Einstellung und
Regelung zumindest ein Rdntgenbild eines mittels
der Réntgenquelle zu bestrahlenden Untersuchungs-
objektes. Dazu wird zum Beispiel vor der Aufnahme
des eigentlichen Réntgenbildes ein Vor-Réntgenbild
mit gleichmafiger Abstrahlungsdosis aufgenommen
und das Vor-Roéntgenbild anschlieRend hinsichtlich
der Dynamik des Untersuchungsobjektes, also ins-
besondere hinsichtlich der Durchdringung, analysiert.
Die daraus gewonnenen Informationen werden zur
positionsabhéngigen Einstellung und Regelung ver-
wendet.

[0010] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird auf Positionen der Anodenflache, die den
Bereich des Untersuchungsobjekts bestrahlen, fur
den auf dem Rd&ntgenbild eine relativ starke Durch-
dringung angezeigt wird, die Intensitat des Elektro-
nenstrahls gesenkt und auf Positionen der Anoden-
flache, die den Bereich des Untersuchungsobjekts
bestrahlen, fur den auf dem Roéntgenbild eine relativ
schwache Durchdringung angezeigt wird, die Intensi-
tat des Elektronenstrahls gesteigert.

[0011] In vorteilhafter Weise sind zumindest zwei
Spulen zur Erzeugung von veranderbaren elektro-
magnetischen Feldern zur Bewegung und Ablenkung
des Elektronenstrahls vorgesehen. Die Anode ist in
vorteilhafter Weise als dinne Transmissionsanode
ausgebildet, um eine Abstrahlung der Réntgenstrah-
lung in die zu der Richtung, aus der der Elektronen-
strahl kommt, entgegengesetzte Richtung zu ermdg-
lichen.

[0012] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen gemafl Merkmalen der Unteranspriiche
werden im Folgenden anhand schematisch darge-
stellter Ausflihrungsbeispiele in der Zeichnung néher
erlautert, ohne dass dadurch eine Beschrankung der
Erfindung auf diese Ausfiihrungsbeispiele erfolgt. Es
zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Ansicht einer punktférmigen Ront-
genquelle nach dem Stand der Technik;
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[0014] Fig. 2 eine Ansicht eines erfindungsgemélien
Réntgenstrahlers mit einer flachenférmigen Rontgen-
quelle;

[0015] Fig. 3 eine Ansicht eines Réntgenbildes eines
Untersuchungsobjekts, und

[0016] Fig. 4 eine Abfolge eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0017] In der Fig. 1 ist eine punktférmige Rontgen-
quelle 10 nach dem Stand der Technik gezeigt, wel-
che radialsymmetrisch eine Roéntgen(brems)strah-
lung 13 emittiert. Die Rontgenstrahlung 13 trifft auf
der Oberflache 14 des Untersuchungsobjektes 12 auf
und durchdringt dieses, bis es auf einen 6rtlich auf-
I6senden Rontgendetektor 11 auftrifft. Auf dem Ront-
gendetektor wird die durch das Untersuchungsobjekt
beeinflusste Réntgenstrahlung in elektrische Signale
und anschlieBend in ein Réntgenbild umgewandelt.
Durch die punktférmige Réntgenquelle entstehen ei-
nige Nachteile, zum Beispiel kann das Rdntgenbild
verzerrt sein und aulRerdem ist es sehr aufwandig, ei-
ne Anpassung der Réntgenstrahlung an die Dynamik
des Untersuchungsobjektes durchzufiihren.

[0018] In der Fig. 2 ist ein erfindungsgemalfer Ront-
genstrahler 20 mit einer flachenférmigen Rontgen-
quelle gezeigt, von der aus die Réntgen(brems)strah-
lung 13 in einer fachenférmigen Abstrahlungsflache
abgestrahlt wird. Der Rontgenstrahler weist eine gro-
Re, flachenférmige, diinne Transmissionsanode 16
sowie eine Kathode 17 zur Erzeugung eines hochbe-
schleunigten Elektronenstrahls 18 auf, welche in ei-
nem Vakuumgehause 26 angeordnet sind. Der Elek-
tronenstrahl 18 wird von einem durch mehrere Spu-
len 19 erzeugten elektromagnetischen Feld auf ge-
wilnschte Positionen auf der Transmissionsanode
16 fokussiert. Der Elektronenstrahl wird dabei mit-
tels Veranderungen des elektromagnetischen Feldes
derart bewegt, dass er sehr schnell die gesamte
Anodenflache der Transmissionsanode 16 oder zu-
mindest eine Teilflaiche davon abrastert. Wird dies
kontinuierlich wiederholt, so entsteht Réntgenbrems-
strahlung auf der, insbesondere mdglichst diinnen,
Transmissionsanode und wird als Abstrahlungsfache
gleichmafig in die dem Elektronenstrahl gegeniber-
liegende Richtung abgestrahlt. Es entsteht auf die-
se Weise eine flachenférmige Rontgenquelle, deren
Abstrahlungsflache der abgerasterten Anodenfache
entspricht.

[0019] In Abstrahlungsrichtung hinter der Anode ist
auBerdem noch ein Kollimator 15 mit einem hoch-
absorbierenden Raster angeordnet. Der Kollimator
wird bevorzugt im direkten Anschluf? an die Transmis-
sionsanode angeordnet. Der Kollimator sorgt dafir,
dass die von verschiedenen Positionen auf der Ab-
strahlungsflache abgestrahlte Rontgenstrahlung par-
allel ist und dass unter einem Winkel # 90° zur Ab-
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strahlungsflache aus der Transmissionsanode aus-
tretende Rontgenstrahlung absorbiert wird. Mittels
eines derartigen Rontgenstrahlers kénnen verzer-
rungsfreie Rontgenbilder eines Untersuchungsobjek-
tes erstellt werden. Dies erlaubt auch die Aufnahme
gréRRerer rekonstruierbarer Volumina bei der Aufnah-
me von Projektionsbildern fir eine 3D Rekonstrukti-
on. AuRerdem ermdglicht der Rontgenstrahler eine
um bis zu einem Faktor 4 reduzierte Hautdosis bei
einem Patienten, da die Eindringflache durch die par-
allele Réntgenstrahlung deutlich gréer ist.

[0020] Bei dem erfindungsgemalen Rdntgenstrah-
ler ist ausserdem eine Steuerungsvorrichtung zur po-
sitionsabhangigen Einstellung und Regelung der Ab-
strahlungsdosis der Rdntgenbremsstrahlung entlang
ihrer Abstrahlungsflédche vorgesehen. Dies bedeutet,
dass die abgestrahlte Réntgendosis an jeder Positi-
on der Anodenflache nach Bedarf unabhangig von
den Ubrigen Positionen eingestellt werden kann. Dies
kann zum Beispiel derart realisiert sein, dass die In-
tensitat des Elektronenstrahls wahrend seiner Raste-
rung Uber die Anodenflache variiert wird, je nachdem
welche Position der Anode gerade abgerastert wird.
Die Variation der Intensitat des Elektronenstrahls
kann ebenso wie dessen Bewegung sehr schnell ge-
andert werden. Die Steuerungssvorrichtung 25 kann
in diesem Zusammenhang zum Beispiel die Katho-
de dazu ansteuern, sehr schnell und je nach abge-
rasterter Position auf der Anodenflache die Intensitat
zu verandern, so dass letztendlich lokal unterschied-
liche Abstrahlungsdosen uber die Abstrahlflache er-
zeugt werden. Auf diese Weise kann durch die Inten-
sitatsvariation des Elektronenstrahls die 6rtliche Do-
sisverteilung sehr flexibel, sehr schnell und sehr ein-
fach verandert werden.

[0021] Um die Dynamik des jeweiligen Untersu-
chungsobjekts einflielen zu lassen, wird ein be-
reits zuvor mit einer entlang der Abstrahlungsfla-
che gleichbleibenden Abstrahlungsdosis angefertig-
tes Rontgenbild (im folgenden Vor-Réntgenbild ge-
nannt) des Untersuchungsobjekts hinsichtlich der
Durchdringung analysiert und als Grundlage fir ei-
ne positionsabhangige Variation verwendet. Hierzu
werden z.B. Bereiche des Vor-Réntgenbildes mit re-
lativ starker, relativ schwacher und mittlerer Durch-
dringung identifiziert. Diese Bereiche werden dann
mit den Positionen der Abstrahlungsflache bzw. der
Anodenflache abgeglichen. AnschlieRend kann zum
Beispiel vorgesehen sein, an den Positionen der An-
odenflache, die den Bereich des Untersuchungsob-
jekts bestrahlen, fir den auf dem Rdntgenbild eine
relativ starke Durchdringung angezeigt wird, die In-
tensitat des Elektronenstrahls zu verringern und da-
mit die Abstrahlungsdosis zu senken. In Positionen
der Anodenflache, die denen mit einer schwachen
Durchdringung entsprechen, wird die Intensitat des
Elektronenstrahls und damit die Abstrahlungsdosis
gesteigert. In Bereichen mit mittlerer Durchdringung
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wird die Abstrahlungsdosis beibehalten wie bisher.
Die Analyse des zuvor angefertigten Vor-Rontgen-
bildes kann zum Beispiel mittels einer Bildverarbei-
tungsvorrichtung 33 durchgefihrt werden, die enst-
sprechenden Informationen werden anschlieliend an
die Steuerungsvorrichtung 25 weitergegeben.

[0022] In der Fig. 3 ist ein Vor-Rdntgenbild 24 ge-
zeigt, welches einen ersten Bereich 21 mit einer
schwachen Durchdringung, einen zweiten Bereich 22
mit einer mittleren Durchdringung und einen dritten
Bereich 23 mit einer starken Durchdringung aufweist.
Ein solches Vor-Rdéntgenbild kann zum Beispiel auto-
matisch mittels einer Bilderkennungssoftware in der
Bildverarbeitungsvorrichtung analysiert werden und
die Informationen werden an den R&ntgenstrahler
bzw. die Steuerungsvorichtung zur Ansteuerung der
Kathode weitergegeben, um die Intensitaten entspre-
chend zu variieren. Zuvor kann das Vor-Rdéntgenbild
auch erst mittels eines Tiefpasses geglattet werden.
Es kdénnen auch feinere Unterteilungen mittels einer
Vielzahl von Bereichen vorgenommen werden. Der
erfindungsgemalfe Rontgenstrahler kann also mit ge-
ringem Aufwand eine Strahlhomogenisierung in Ab-
hangigkeit von der Dynamik des Untersuchungsob-
jekts bereitstellen.

[0023] InderFig. 4 ist eine Abfolge von Schritten des
erfindungsgemafen Verfahrens gezeigt. In einem
ersten Vorschritt 30 wird ein Vor-Rdntgenbild eines
Untersuchungsobjektes mit dem erfindungsgemafen
Roéntgenstrahler bei gleichmaRiger Abstrahlungsdo-
sis Uber die gesamte Abstrahlungsflaiche und mit-
tels eines Rontgendetektors aufgenommen. Das Vor-
Roéntgenbild wird in einem zweiten Vorschritt 31 z.B.
von einer Bildverarbeitungvorrichtung hinsichtlich der
Durchdringung bzw. Ausleuchtung untersucht und in
Bereiche eingeteilt. In einem dritten Vorschritt 32 wird
anhand der dadurch gewonnenen Informationen be-
stimmt und geplant, wie eine positionsabhangige Va-
riation der Intensitat des Elektronenstrahls ausse-
hen soll. AnschlieBend wird in einem ersten Schritt
28 ein Elektronenstrahl erzeugt und die Transmissi-
onsanode mittels des Elektronenstrahls abgerastert.
Gleichzeitig wird in einem zweiten Schritt 27 die In-
tensitat des Elektronenstrahls abhangig von der gera-
de abgerasterten Position in seiner Intensitat gemafn
dem zuvor festgelegten Muster variiert. Hierdurch
wird in einem dritten Schritt 29 eine flachige Ront-
genstrahlung mit einer positionsabhangigen Abstrah-
lungsdosis erzeugt, das Untersuchungsobjekt durch-
strahlt und mittels des Rdntgendetektors ein Rdnt-
genbild aufgenommen. Das Réntgenbild hat den Vor-
teil, dass die Durchdringung des Untersuchungsob-
jekts und damit die Darstellung der Details unabhan-
gig von der Objektbeschaffenheit Gberall optimal ein-
gestellt ist.
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[0024] Fur eine gute Kiihlung der Transmissionsan-
ode des Rontgenstrahlers kann eine Kihlflissigkeit
oberflachennah Uber die Anode gepumpt werden.

[0025] Die Erfindung lasst sich in folgender Wei-
se kurz zusammenfassen: Ein erfindungsgemaler
Rontgenstrahler weist ein Vakuumgehduse auf, in
dem ein hochbeschleunigter Elektronenstrahl auf
verschiedene Positionen einer groflen Transmissi-
onsanode mit Hilfe von elektromagnetischen Feldern
abgelenkt werden kann. Die entstandene Rontgen-
bremsstrahlung verlasst die diinne Anode auf der an-
deren Seite. AnschlieRend muss die Réntgenstrah-
lung noch durch einen Kollimator parallelisiert wer-
den, d.h. ein hochabsorbierendes Raster befindet
sich im direkten Anschluss an der Anode und sorgt
dafir, dass schrag laufende Réntgenquanten absor-
biert werden. Wenn nun mit dem Elektronenstrahl die
Transmissionsanode zligig abgerastert wird, ist da-
mit eine flachige, parallele Réntgenquelle realisiert.
Hierbei kdnnen einfach die Intensitaten lokal variiert
werden: Dazu wird in einem Regelkreis ein Bild auf-
genommen. Uberall dort, wo es eine gute Durchdrin-
gung bei dem Objekt, d.h. dem Patienten gibt, kén-
nen nun durch lokale Reduktion der Intensitat des
Elektronenstrahls im nachsten Bild die Dosisvertei-
lung auf den Patienten oder die spezielle Projektion
angepasst werden.

Patentanspriiche

1. Roéntgenstrahler (20) mit einer flachenférmigen
Roéntgenquelle, aufweisend eine flachenférmig aus-
gebildete Anode (16), welche mit einem in einer Ka-
thode (17) erzeugten Elektronenstrahl (18) bestrahlt
und zur Aussendung einer Réntgenbremsstrahlung
(13) angeregt wird, wobei der Elektronenstrahl (18)
derart abgelenkt und angesteuert wird, dass er zu-
mindest einen Teil der Anodenflache der Anode (16)
abrastert, um eine flachenférmige Abstrahlungflache
der Réntgenbremsstrahlung (13) zu erzeugen, sowie
aufweisend einen Kollimator (15) zur Parallelisierung
der entstandenen Roéntgenbremsstrahlung (13).

2. Rontgenstrahler nach Anspruch 1, aufweisend
eine Steuerungsvorrichtung (25) zur positionsabhan-
gigen Einstellung und Regelung der Abstrahlungsdo-
sis der Rontgenbremsstrahlung (13) entlang ihrer Ab-
strahlungsflache.

3. Roéntgenstrahler nach Anspruch 2, wobei die
Steuerungsvorrichtung (25) eine Vorrichtung zur po-
sitionsabhangigen Variation der Intensitat des ras-
ternden Elektronenstrahls aufweist.

4. Roéntgenstrahler nach Anspruch 2 oder 3, wobei
die Steuerungsvorrichtung als Grundlage der positi-
onsabhangigen Einstellung und Regelung zumindest
ein Rdéntgenbild eines mittels der Réntgenquelle zu
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bestrahlenden Untersuchungsobjektes (12) verwen-
det.

5. Roéntgenstrahler nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest zwei Spulen (19) zur Erzeugung von verander-
baren elektromagnetischen Feldern zur Bewegung
und Ablenkung des Elektronenstrahls (18) vorgese-
hen sind.

6. Rontgenstrahler nach Anspruch 1, wobei die An-
ode (16) als Transmissionsanode ausgebildet ist.

7. Roéntgengerat zur Aufnahme eines Rdntgenbil-
des eines Untersuchungsobjekts (12), aufweisend ei-
nen Rontgenstrahler (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 6 und einen Rdntgendetektor (11).

8. Verfahren zum Betreiben eines Rdntgenstrah-
lers (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder ei-
nes Roéntgengerats nach dem Anspruch 7, mit den
folgenden Schritten:

— Erzeugung eines Elektronenstrahls (18) und An-
steuerung und Ablenkung des Elektronenstrahls (18)
derart, dass er zumindest einen Teil der Anodenfla-
che der Anode (16) abrastert, und dadurch
— Erzeugung einer Réntgenbremsstrahlung (13) mit
einer flachenférmigen Abstrahlungsflache.

9. Verfahren nach Anspruch 8 mit dem zusatzli-
chen Schritt: positionsabhangige Einstellung und Re-
gelung der Abstrahlungsdosis der Roéntgenbrems-
strahlung (13) entlang ihrer Abstrahlungsflache.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die po-
sitionsabhangige Einstellung und Regelung der Ab-
strahlungsdosis durch Variation der Intensitat des
rasternden Elektronenstrahls (18) abhangig von der
Position durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wo-
bei als Grundlage fiir die positionsabhangigen Ein-
stellung und Regelung vor dem Verfahren zumin-
dest ein Rontgenbild des Untersuchungsobjekts (12)
bei gleichmafiger abgestrahlter Rontgendosis aufge-
nommen, analysiert und verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei auf Po-
sitionen der Anodenflache, die den Bereich des Un-
tersuchungsobjekts (12) bestrahlen, fiir den auf dem
Réntgenbild eine relativ starke Durchdringung ange-
zeigt wird, die Intensitat des Elektronenstrahls (18)
gesenkt wird und auf Positionen der Anodenflache,
die den Bereich des Untersuchungsobjekts (12) be-
strahlen, fir den auf dem Rontgenbild eine relativ
schwache Durchdringung angezeigt wird, die Intensi-
tat des Elektronenstrahls (18) gesteigert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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