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Der Text des Dokuments 62C/530/FDIS, die zukünftige Ausgabe 2 der IEC 61217, wurde vom SC 62C 
„Einrichtungen für Strahlentherapie, Nuklearmedizin und Dosimetrie“ im IEC/TC 62 „Elektrische Geräte in 
medizinischer Anwendung“ erarbeitet, war zur parallelen Abstimmung IEC-CENELEC eingereicht, und 
wurde durch CENELEC als EN 61217:2012 angenommen. 
 
Die folgenden Daten wurden festgelegt: 
 

– spätestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene 
 durch Veröffentlichung einer identischen nationalen Norm 
 oder durch Anerkennung übernommen werden muss 

 
 
(dop) 2012-10-11 

– spätestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN 
 entgegenstehen, zurückgezogen werden müssen 

 
(dow) 2015-01-11 

Dieses Dokument ersetzt EN 61217:1996 + A1:2001 + A2:2008. 

EN 61217:2012 beinhaltet eine technische Überarbeitung zur Ergänzung eines Imager-Koordinatensystems 
und eines Brennfleck-Koordinatensystems in Abschnitt 3.12. Außerhalb dieses Unterabschnitts werden 
Änderungen nur dort vorgenommen, wo es notwendig ist das obige Koordinatensystem einzufügen. 

In dieser Norm werden die folgenden Schriftarten verwendet: 

– Festlegungen und Definitionen: in Normalschrift; 

– Informativer Text außerhalb von Tabellen, wie Anmerkungen, Beispiele und Verweise: in Kleinschrift; Normativer Text in Tabellen 

ebenfalls in Kleinschrift; 

– BEGRIFFE, DIE IN DIESER NORM VERWENDET UND IM VERZEICHNIS DER DEFINIERTEN BEGRIFFE AUFGELISTET SIND: IN 

KAPITÄLCHEN. 

Die Verbformen, die in dieser Norm verwendet werden, stimmen mit der Verwendung der Verbformen in 
Anhang H der ISO/IEC-Richtlinien, Teil 2, überein. Für diese Norm bedeuten die Hilfsverben: 

– „muss“, dass die Einhaltung einer Festlegung oder einer Prüfung zwingend ist für die Einhaltung dieser 
Norm, 

– „sollte“, dass die Einhaltung einer Festlegung oder einer Prüfung empfohlen, aber nicht zwingend ist für 
die Einhaltung dieser Norm, 

– „darf“ die Beschreibung eines zulässigen Weges, wie eine Festlegung oder eine Prüfung eingehalten 
werden kann. 
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Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berühren 
können. CENELEC ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu 
identifizieren. 

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europäischen Kommission und der 
Europäischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde und deckt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinie ab. 

Hinsichtlich der Beziehung zur EU-Richtlinie siehe Anhang ZZ, der integraler Bestandteil dieses Dokuments 
ist. 

__________ 

In der offiziellen Ausgabe sind die folgenden Anmerkungen für zitierte Normen in die Literaturhinweise zu 
ergänzen: 

IEC 60976:2007 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60976:2007 (ohne Änderung) 

IEC 61168:1993 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61168:1994 (ohne Änderung) 
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STRAHLENTHERAPIE wird in medizinischen Zentren durchgeführt, wo in der Regel eine Reihe von ME-GERÄTEN 
verschiedener HERSTELLER in der Strahlentherapie-Abteilung konzentriert ist. Um eine BEHANDLUNG zu planen 
und zu simulieren, den PATIENTEN zu positionieren und das STRAHLENBÜNDEL einzustellen, können solche 
Geräte in verschiedene Winkelstellungen und lineare Positionen gebracht werden und bei BEWEGUNGS-
BESTRAHLUNG während der Patientenbestrahlung Rotationen und Translationen ausführen. Es ist wichtig, 
dass die Lage des PATIENTEN und die Abmessungen, Richtungen und Eigenschaften des STRAHLENBÜNDELS, wie 
sie im Bestrahlungsplan festgelegt sind, exakt und unmissverständlich am ME-GERÄT in der STRAHLEN-
THERAPIE eingestellt werden. Normkennzeichnungen und Skalierungen von Koordinaten sind für ME-GERÄTE 

der STRAHLENTHERAPIE einschließlich THERAPIESIMULATOREN und ME-Geräten zur Bildgebung während oder im 
Zusammenhang mit der STRAHLENTHERAPIE erforderlich, da Unterschiede in der Kennzeichnung und Skalie-
rung gleichartiger Bewegungen von verschiedenen Gerätetypen, die in der gleichen Abteilung verwendet 
werden, die Fehlerwahrscheinlichkeit erhöhen können. Zusätzlich sollten Daten von ME-GERÄTEN zur 
Bestimmung der Tumorregion wie Ultraschall-, Röntgen-, CT- und NMR-Geräten den BESTRAHLUNGSPLANUNGS-
SYSTEMEN in einer Form zur Verfügung gestellt werden, die konsistent mit dem Strahlentherapie-
Koordinatensystem ist. Koordinatensysteme für einzelne geometrische Parameter sind erforderlich, um 
mathematische Transformationen von Punkten und Vektoren von einem Koordinatensystem in ein anderes 
Koordinatensystem zu ermöglichen. 

Ein Ziel dieser Internationalen Norm ist es, Mehrdeutigkeiten, Unklarheiten und Fehler zu vermeiden, die 
durch die Verwendung verschiedener ME-GERÄTE hervorgerufen werden können. Deshalb findet diese Norm 
Anwendung bei allen Arten von Teletherapie-Geräten, THERAPIESIMULATOREN, Daten diagnostischer 
Einrichtungen, sofern sie für die STRAHLENTHERAPIE verwendet werden, Aufzeichnungs- und Verifikations-
geräten und bei der Dateneingabe zur BESTRAHLUNGSPLANUNG. 

Die Benennungen der Bewegungen sind als definierte Begriffe nach IEC/TR 60788:2004, IEC 60601-2-1, 
Anhang AA, und IEC 60601-2-29 (siehe Verzeichnis der definierten Begriffe) klassifiziert. 

Diese Norm wird gesondert von den Sicherheitsnormen der Reihe IEC 60601 publiziert. Sie ist keine Sicher-
heitsnorm und enthält keine Qualitätsanforderungen. Deshalb werden die vorliegenden Anforderungen 
nicht in künftigen Ausgaben der Normen der Reihe IEC 60601-2 erscheinen, die sich ausschließlich mit 
Sicherheitsanforderungen befassen. 

IEC 60601-2-1, IEC 60601-2-11, IEC 60601-2-29, IEC 60976, IEC 60977, IEC 61168 und IEC 61170 bein-
halten Bewegungen von ME-GERÄTEN und Skalenkonventionen. Eine Anzahl von Änderungen und 
Ergänzungen sind in dieser Norm durchgeführt worden. 

Ein bedeutender Vorteil eines Standard-Koordinatensystems ist sein Beitrag zur Sicherheit in der BESTRAH-
LUNGSPLANUNG. Die Skalen, die in dieser Norm festgelegt sind, sind konsistent mit den Koordinatensystemen 
in diesem Dokument. Es ist dem BENUTZER freigestellt, andere Skalenkonventionen zu verwenden. Es wird 
davon ausgegangen, dass die HERSTELLER üblicherweise die Skalenkonventionen dieser Norm auf neue ME-
GERÄTE anwenden. 

Künftige Ergänzungen werden voraussichtlich Folgendes berücksichtigen: 

— dreidimensionale THERAPIESIMULATOREN; 

— CT-ähnliche THERAPIESIMULATOREN. 
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Die Änderung 2, veröffentlicht 2007, erweiterte die Rotationsmöglichkeiten der PATIENTEN-LAGERUNGS-
VORRICHTUNG um die Z-Achse im raumfesten IEC-Koordinatensystem um zwei zusätzliche Rotationen: die 
Neigung um die Längsachse des PATIENTEN und die Kippung um die Querachse des PATIENTEN. 

Die Verwendung von zwei zusätzlichen Freiheitsgraden (Neigung und Kippung) verallgemeinert das 
Koordinatesystem, so dass es systematisch 3 Rotationen und 3 Translationen beinhaltet und daher 
6 Freiheitsgrade auf systematische Weise unterstützt. Bei modernen PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNGEN 
mit 6 Freiheitsgraden können Translation und Rotation so kombiniert werden, dass die gleichen Ergebnisse 
wie mit der exzentrischen Rotation des Tischoberteils erzielt werden. Wenn die Tischpositionsdaten unter 
Verwendung des neuen IEC-Systems geändert werden, ist die Definition der ISOZENTRISCHEN Rotationen für 
die Übertragung aller behandlungsbezogenen Informationen hinreichend. Das exzentrische Tischoberteil-
Koordinatensystem wird jedoch zum Zwecke der Abwärtskompatibilität beibehalten. 

ANMERKUNG In der Protonentherapie wird sehr häufig ein Behandlungsstuhl verwendet, bei dem eine Rotation und 
eine Kippung des Patienten möglich sind, während die Strahlrichtung fest bleibt. 
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Diese Internationale Norm gilt für Geräte und Daten, die im Zusammenhang mit dem Ablauf der 
TELETHERAPIE stehen, einschließlich der Patientenbilddaten, die benutzt werden in Verbindung mit 
BESTRAHLUNGSPLANUNGSSYSTEMEN, THERAPIESIMULATOREN, ISOZENTRISCHEN GAMMABESTRAHLUNGSEINRICHTUNGEN, 
ISOZENTRISCHEN medizinischen ELEKTRONENBESCHLEUNIGERN und relevanten nicht-isozentrischen 
Einrichtungen. 

Der Zweck dieser Norm ist es, einen konsistenten Satz von Koordinatensystemen zu definieren, die im Ver-
lauf der TELETHERAPIE angewendet werden, die Kennzeichnung von Skalen festzulegen (wo vorhanden), 
Bewegungen der Geräte, die in diesem Zusammenhang verwendet werden, zu definieren und eventuell ver-
wendete, rechnergestützte Steuerungen zu erleichtern. 

 

Die folgenden zitierten Dokumente sind für die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen).  

IEC 60601-1:2005, 
 

IEC 60601-1-3:2008, 
 

IEC 60601-2-1:2009, 
 

IEC 60601-2-11:1997, 
 

IEC 60601-2-29:2008, 
 

IEC 60788:2004,  

IEC 62083:2009, 
 

 

 

Jeder Hauptkomponente der Einrichtung, die relativ zu anderen Teilen bewegt werden kann, wird ein 
individuelles Koordinatensystem zugewiesen, wie in Bild 1a dargestellt und in Tabelle 1 zusammengefasst 
ist. Ferner wird ein raumfestes Bezugssystem definiert. Jede Hauptkomponente (z. B. TRAGARM, 
STRAHLERKOPF) ist immer ortsfest bezüglich ihres eigenen Koordinatensystems. 

Perspektivische Ansichten eines ISOZENTRISCHEN medizinischen ELEKTRONENBESCHLEUNIGERS und eines 
THERAPIESIMULATORS sind in den Bildern 1a, 14a und 14b gezeigt. Isometrische Projektionen von 
Koordinatensystemen sind in mehreren Bildern dargestellt. In den Bildern zeigt ein elliptischer Pfeil 
(isometrische Projektion) um eine Achse eines Koordinatensystems immer die Rotation dieses 
Koordinatensystems im Uhrzeigersinn um diese Achse an, von seinem Ursprung aus in positiver Richtung 
gesehen. 
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ANMERKUNG Im Folgenden sind bisweilen Rotationen der individuellen Koordinatensysteme im Gegenuhrzeiger-
sinn (CCW) beschrieben, bei denen die Rotationsachse nicht vom Ursprung dieses Koordinatensystems aus gesehen 
wird. 

Die Definition von Koordinatensystemen, die in folgenden Abschnitten festgelegt sind, erlaubt 
mathematische Transformationen (Rotation und/oder Translation) für den Übergang von einem 
Koordinatensystem in ein anderes. Siehe Anhang A für Beispiele von Koordinatentransformationen. 

 

Es gelten die folgenden Anforderungen: 

a) Alle Koordinatensysteme sind kartesisch rechtshändig. Ansteigende Skalenwerte bei linearen Bewegun-
gen und Rotationen sind in Bild 2 dargestellt. Sind die Winkelstellungen aller Koordinatensysteme null, 
zeigen alle Z-Achsen senkrecht nach oben. 

b) Koordinatenachsen werden mit einem Großbuchstaben gekennzeichnet, gefolgt von einem Kleinbuch-
staben, der das Koordinatensystem identifiziert. 

c) Koordinatensysteme haben eine hierarchische Struktur (Mutter-Tochter-Relation) in dem Sinne, dass 
jedes System aus einem anderen System abgeleitet ist. Das gemeinsame Muttersystem ist das raumfeste 
Referenzsystem. Bild 3 und Tabelle 2 zeigen die hierarchische Struktur, die in zwei untergeordnete 
hierarchische Strukturen aufgeteilt ist, eine in Bezug auf den TRAGARM, die zweite bezüglich der 
PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG. 

d) Die Lage und Orientierung jedes Tochter-Koordinatensystems (d) sind abgeleitet von seinem Mutter-
Koordinatensystem (m) durch Translation seines Ursprungs Id längs einer, zweier oder dreier Achsen 
seines Muttersystems und anschließende Rotation des Tochtersystems um eine der verschobenen 
Achsen des Tochtersystems. 

ANMERKUNG 1 Die mechanischen Bewegungen von Geräteteilen dürfen in abweichender Reihenfolge ablaufen, 
solange das ME-GERÄT die gleiche Endposition und Orientierung erreicht, wie es sie nach der angegebenen 
Reihenfolge erreicht hätte. 

Die Bilder 1b und 1c zeigen Beispiele für Translationen des Ursprungs Id des Tochtersystems längs der 
Achsen Xm, Ym, Zm des Muttersystems. 

Bild 1b zeigt die Translation des Ursprungs Id längs Xm, Ym, Zm und Rotation um die zur Achse Zm 
parallele Achse Zd. 

Bild 1c zeigt die Translation des Ursprungs Id längs Xm, Ym, Zm und Rotation um die zur Achse Ym 
parallele Achse Yd. 

BEISPIEL 1 Das Blenden-Koordinatensystem ist vom Tragarm-Koordinatensystem abgeleitet und dieses vom 
raumfesten System. Folglich bedingt eine Rotation des Tragarm-Systems eine analoge Rotation der Koordinaten-
achsen des Blenden-Koordinatensystems im raumfesten System. Der Ursprung des Blenden-Koordinatensystems 
(Ort der STRAHLUNGSQUELLE) ist im raumfesten System (im Raum) verschoben. 

e) Ein in einem System definierter Punkt kann in den Koordinaten des nächst höheren Systems (seinem 
Muttersystem) oder des nächst tieferen Systems (seinem Tochtersystem) durch die Anwendung von 
Koordinatentransformationen bestimmt werden (siehe Bild 3 und Anhang A). Folglich ist es möglich, die 
Koordinaten eines im Blenden-Koordinatensystem definierten Punktes durch sukzessive Anwendung 
von Koordinatentransformationen (Rotationen und Translationen des Ursprungs, wie in 3.2d) definiert) 
im Tischoberteil-System zu berechnen, in dem man zuerst vom Blenden-Koordinatensystem aufwärts 
zum raumfesten System geht (z. B. vom Blenden-Koordinatensystem zum Tragarm-Koordinatensystem 
zum raumfesten System) und von dort abwärts zum Tischoberteil-System (z. B. vom raumfesten System 
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zum Patienten-Lagerungsvorrichtungs-System zum exzentrischen Tischoberteil-System, falls 
vorhanden, zum Tischoberteil-System). Solche Koordinaten-Transformationen können im Rahmen der 
BESTRAHLUNGSPLANUNG die Lösung komplexer geometrischer Probleme beträchtlich erleichtern sowie 
Einstellfehler an den Geräten minimieren. 

f) Schreibweise 

1) Mit Großbuchstaben werden die Koordinatenachsen, mit Kleinbuchstaben die Koordinatensysteme 
gekennzeichnet. 

BEISPIEL 2 Yg bedeutet: y-Achse des Tragarm-Systems. 

2) Die Rotation eines Koordinatensystems bezüglich seines Muttersystems um eine bestimmte Achse 
seines eigenen Systems wird durch den Rotationswinkel, der die Achse, um die es rotiert (  um X,  
um Y,  um Z), und durch einen Kleinbuchstaben, der das betreffende System identifiziert, gekenn-
zeichnet. 

BEISPIEL 3 b  30° bedeutet Rotation des „b“-Systems bezüglich des „g“-Systems um einen Winkel von 
30° (vom ISOZENTRUM aus gesehen im Uhrzeigersinn) um die Zb-Achse des „b“-Systems (siehe Bilder 12a, 12b 
und Bild 5 mit b  15°). 

3) Die lineare Lage des Ursprungs eines Tochter-Koordinatensystems innerhalb seines Muttersystems 
wird durch Großbuchstaben, die das Tochtersystem kennzeichnen, und durch die 
Koordinatenachse des Muttersystems, längs derer es verschoben wird, bezeichnet. 

BEISPIEL 4 Ry  (Zahlenwert) bedeutet die Lage des Ursprungs des Röntgenbildempfänger-Koordinaten-
systems auf der Koordinatenachse Yg (seines Muttersystems). 

4) Die Position einer bewegbaren Gerätekomponente, die kein eigenes Koordinatensystem besitzt, 
wird innerhalb des Systems, in dem sie sich bewegt, durch einen Großbuchstaben bezeichnet, der 
das sich bewegende Teil kennzeichnet, und durch einen Kleinbuchstaben, der die Achse des 
Koordinatensystems kennzeichnet, entlang derer sie sich bewegt. 

BEISPIEL 5 X1 [Xb]  (Zahlenwert) bedeutet die Lage des Randes X1 des STRAHLENFELDES oder EINGE-
GRENZTEN STRAHLENFELDES auf der Achse Xb des Blenden-Koordinatensystems. 

ANMERKUNG 2 Wenn die Lage einer Gerätekomponente nur entlang einer Koordinatenachse verschoben 
werden kann, dann kann die Bezeichnung dieser Koordinatenachse weggelassen werden. Im vorliegenden 
Beispiel ist dann X1  (Zahlenwert) ausreichend. 

5) Die Lage eines Punktes innerhalb eines Koordinatensystems ist gegeben durch die Zahlenwerte 
seiner Koordinaten in diesem System. 

BEISPIEL 6 Koordinatenwerte eines Punktes im Röntgenbildempfänger-System 
xr  20 cm 
yr  10 cm 
zr  0 cm 

g) Bei Rotations-Transformationen von mehr als einer Rotation muss die Reihenfolge der Rotationen 
beachtet werden. Falls die Reihenfolge der Rotationen nicht konstant ist, führt dies zu unterschiedlichen 
Transformationsmatrizen und Achsenorientierungen. 

Die Reihenfolge, in der die Rotationen anzuwenden sind, ist in Abschnitt 3 dieser Norm beschrieben. 

ANMERKUNG 3 Mab
–1  Mba (siehe A.1). 
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 (siehe Bild 1a)

Das raumfeste Koordinatensystem („f“) ist ortsfest im Raum. Es ist definiert durch eine horizontale 
Koordinatenachse Yf, die vom ISOZENTRUM zum TRAGARM zeigt, durch eine Koordinatenachse Zf, die senkrecht 
nach oben zeigt, und durch eine Koordinatenachse Xf, die senkrecht zu Yf und Zf ist und vom Betrachter aus 
nach rechts zeigt, wenn dieser dem TRAGARM gegenübersteht. Für ISOZENTRISCHE Geräte ist der Ursprung lf 
das ISOZENTRUM lo und folglich Yf die Rotationsachse des TRAGARMS. 

 (siehe Bild 4)

Das „g“-Koordinatensystem ist ortsfest in Bezug auf den TRAGARM, sein Muttersystem ist das f-System. Sein 
Ursprung Ig ist das ISOZENTRUM. Seine Koordinatenachse Zg zeigt zur STRAHLUNGSQUELLE. Die Koordinaten-
achsen Yg und Yf decken sich. 

Das „g“-System befindet sich in Nullgradstellung, wenn es mit dem „f“-System zusammenfällt. 

Die Rotation des „g“-Systems ist definiert durch die Rotation der Koordinatenachsen Xg und Zg um einen 
Winkel g um die Achse Yg (folglich um Yf des „f“-Systems). 

Ein Ansteigen des Wertes g entspricht einer Tragarmrotation im Uhrzeigersinn, vom ISOZENTRUM aus 
entlang der horizontalen Achse Yf in Richtung TRAGARM gesehen. 

 (siehe Bild 5)

Das „b“-System ist ortsfest in Bezug auf das BLENDENSYSTEM oder die MESSBLENDEN, sein Muttersystem ist das 
„g“-System. Sein Ursprung lb ist die STRAHLUNGSQUELLE. Seine Koordinatenachse Zb fällt mit der Achse Zg 
zusammen und zeigt in die gleiche Richtung wie diese. Die Koordinatenachsen Xb und Yb sind senkrecht zu 
den entsprechenden Rändern X1, X2, Y1 und Y2 des STRAHLENFELDES oder EINGEGRENZTEN STRAHLENFELDES 
(siehe 7.5). 

ANMERKUNG Die Lage der Ränder des STRAHLENFELDES ist durch das Koordinatensystem definiert. Das Koordinaten-
system ist nicht durch die Ränder des STRAHLENFELDES definiert. 

Für Geräte mit veränderbarem Abstand zwischen dem ISOZENTRUM und der STRAHLUNGSQUELLE (z. B. einige 
THERAPIESIMULATOREN) entspricht diese FAA-(Fokus-Achs-Abstand-)Bewegung einer linearen Verschiebung 
des „b“-Koordinatensystems längs der Zg-Achse seines Muttersystems („g“-System). 

Das „b“-System befindet sich in Nullgradstellung, wenn die Koordinatenachsen Xb und Yb parallel zu den 
entsprechenden Achsen Xg und Yg sind und in die gleiche Richtung zeigen wie diese. 

Die Rotation des „b“-Systems ist definiert durch die Rotation der Koordinatenachsen Xb und Yb um die Zb-
Achse (folglich um die Zg-Achse des „g“-Systems) um einen Winkel b. 

Ein Ansteigen des Wertes von b entspricht, vom ISOZENTRUM aus in Richtung STRAHLUNGSQUELLE gesehen, 
einer Rotation des STRAHLENFELDES oder EINGEGRENZTEN STRAHLENFELDES im Uhrzeigersinn (siehe Bilder 15a 
und 15b). 

 (siehe Bild 7)

Das „w“-Koordinatensystem ist ortsfest in Bezug auf den KEILFILTER, sein Muttersystem ist das „b“-System. 
Sein Ursprung lw ist so definiert, dass die Koordinatenachse Yw zum dünnen Ende des KEILFILTERS zeigt und 
in seiner Nullstellung die Achse Zw durch die STRAHLUNGSQUELLE geht, mit der Zb-Achse zusammenfällt und 
in die gleiche Richtung zeigt wie diese. 
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ANMERKUNG 1 Der HERSTELLER oder der BENUTZER kann die Lage von lw so wählen, dass sie zum Design der Keilfilter-
vorrichtung passt. Zum Beispiel ist es möglich, lw als den Schnittpunkt der Achse Zw mit einer speziellen Oberfläche des 
KEILFILTERS zu definieren. 

Sind das „w“-System und das „b“-System in Nullgradstellung ( w  0° und b  0°), so zeigt das dünne Ende 
des KEILFILTERS (das Ende entlang Yw mit der höchsten Transmission) zum TRAGARM, und die Koordinaten-
achsen Xw und Yw sind parallel zu den entsprechenden Achsen Xb und Yb. 

Die Rotation des „w“-Systems ist definiert durch die Rotation der Koordinatenachsen Xw und Yw um die Zw-
Achse (parallel zur Zb-Achse des „b“-Systems) um den Winkel w. 

Ein Ansteigen des Zahlenwertes des Winkels w entspricht, von der STRAHLUNGSQUELLE aus gesehen, einer 
Rotation des KEILFILTERS um Zw (parallel zur Zb-Achse) im Gegenuhrzeigersinn. 

Bei Nullgradstellung des „w“-, „b“- und „g“-Koordinatensystems entspricht eine positive Längsverschiebung 
des Ursprungs lw einer Bewegung des dünnen Keilfilterendes in Richtung TRAGARM längs Yb. Eine positive 
Querverschiebung entspricht, vom Betrachter aus gesehen, einer Bewegung entlang der Xb-Achse nach 
rechts, wenn dieser dem TRAGARM gegenübersteht. 

ANMERKUNG 2 Zur bequemen Handhabung können mechanische KEILFILTER unter Umständen quer eingeschoben 
werden. In solchen Fällen gelten die Winkel zur Filterorientierung ebenfalls. Wenn z. B. bei Nullgradstellung des „b“- 
und „g“-Systems ( b  0° und g  0°) der KEILFILTER so eingesetzt wird, dass sein dünnes Ende vom Betrachter aus 
nach links zeigt, wenn dieser dem TRAGARM gegenübersteht, entspricht der Winkel w  90°. Unter der gleichen 
Voraussetzung zeigt für w  270° das dünne Ende des KEILFILTERS vom Betrachter aus nach rechts. 

 (siehe Bilder 6 und 8)

Das „r“-Koordinatensystem ist ortsfest in Bezug auf den RÖNTGENBILDEMPFÄNGER (z. B. Bildverstärker, 
RÖNTGENFILM im RÖNTGENKASSETTENHALTER, strahlungsempfindliche Folie oder Platte), sein Muttersystem ist 
das „g“-System. Sein Ursprung Ir liegt im Mittelpunkt der BILDAUFFANGEBENE. 

In Nullgradstellung des „r“-Systems sind die Koordinatenachsen Xr, Yr, Zr parallel zu den entsprechenden 
Achsen Xg, Yg, Zg des „g“-Systems. 

Die Rotation des „r“-Systems ist definiert durch die Rotation der Koordinatenachsen Xr und Yr um Zr 
(parallel zur Zg-Achse) um einen Winkel r. 

Ein Ansteigen des Zahlenwertes des Winkels r entspricht, von der STRAHLUNGSQUELLE aus gesehen, einer 
Rotation des Röntgen-Bildverstärkers im Gegenuhrzeigersinn. 

In Nullstellung des „r“-Systems liegt sein Ursprung Ir im ISOZENTRUM. Dies mag unter Umständen mechanisch 
nicht einstellbar sein, definiert aber den Ursprung der Verschiebung des „r“-Systems längs Zg. 

ANMERKUNG 1 Der Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE zur Röntgen-Bildauffangebene (Fokus-Bildempfänger-Ab-
stand) kann ebenso zur Bestimmung der geometrischen Vergrößerung des Bildes angezeigt werden. 

Die Werte Rx, Ry und Rz sind die Quer-, Längs- und Vertikalverschiebung des Ursprungs Ir des BILDAUFFANG-
BEREICHS längs Xg, Yg und Zg. 

ANMERKUNG 2 Gibt es mehrere unterschiedliche Vorrichtungen (wie z. B. RÖNTGENFILM oder Bildverstärker), die an 
einer bestimmten Einrichtung als RÖNTGENBILDEMPFÄNGER benutzt werden, so kann jede ihren eigenen Ursprung Ir haben. 

 (siehe Bild 9)

Das „s“-Koordinatensystem ist ortsfest in Bezug auf den Teil der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG, der um 
die vertikale Achse Zs rotiert. Diese Rotation wird mittels der so genannten Drehscheibe ausgeführt. Das 
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Muttersystem des „s“-Systems ist das „f“-System. Sein Tochtersystem ist das Koordinatensystem „e“ der 
exzentrischen Rotation. 

ANMERKUNG 1 Das „s“-System gilt sowohl für ISOZENTRISCHE als auch für nicht-isozentrische PATIENTEN-LAGERUNGS-
VORRICHTUNGEN. Die erstgenannten sind durch eine vertikale, im Raum ortsfeste Rotationsachse gekennzeichnet, wohin-
gegen bei den letztgenannten diese Achse in Richtungen, die parallel zu den Koordinatenachsen Xf und Yf sind, linear 
verschiebbar ist. 

Der Ursprung Is des „s“-Systems liegt auf der vertikalen Rotationsachse Zs im gleichen Abstand vom Fuß-
boden wie das ISOZENTRUM. 

In Nullstellung der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG liegt Is im ISOZENTRUM, und die Koordinatenachsen Xs, 
Ys, Zs des „s“-Systems stimmen mit den entsprechenden Achsen Xf, Yf, Zf des „f“-Systems überein. 

Die Rotation des „s“-Systems ist definiert durch die Rotation der Koordinatenachsen Xs und Ys um die zur 
Achse Zf parallele Achse Zs um einen Winkel s. 

Ein Ansteigen der Zahlenwerte des Winkels s entspricht, von oben gesehen, einer Rotation der PATIENTEN-
LAGERUNGSVORRICHTUNG im Gegenuhrzeigersinn. 

ANMERKUNG 2 Bei nicht-isozentrischen PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNGEN werden die Werte der Quer- und Längs-
verschiebung des Ursprungs Is längs der Koordinatenachsen Xf und Yf mit Sx und Sy bezeichnet. 

ANMERKUNG 3 Da die Höhe von Is konstant ist, ist Sz gleich null. Die vertikale Verschiebung des Tischoberteils bezüg-
lich des ISOZENTRUMS wird in 3.9 behandelt; sie wird mit Tz bezeichnet. 

 

(siehe Bilder 10 und 11)

Eine ISOZENTRISCHE PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG kann eine Vorrichtung zur Rotation des Tischoberteils 
um eine vertikale Achse Ze, die um eine Strecke -Le von der Koordinatenachse Zs des „s“-Systems längs der 
Koordinatenachse Ys des „s“-Systems verschoben ist. 

Das „e“-System ist ortsfest in Bezug auf die Vorrichtung zur exzentrischen Rotation, sein Muttersystem ist 
das „s“-System. Sein Tochtersystem ist das Tischoberteil-Koordinatensystem t. Der Ursprung le des exzentri-
schen Systems liegt auf der vertikalen Achse der exzentrischen Rotation im gleichen Abstand zum Fußboden 
wie das ISOZENTRUM. 

ANMERKUNG 1 Bei ISOZENTRISCHEN PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNGEN ohne die Möglichkeit zur exzentrischen Rota-
tion und bei nicht-isozentrischen PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNGEN stimmen „e“- und „s“-System überein. 

In Nullstellung des exzentrischen Systems sind die Koordinatenachsen Xe, Ye und Ze parallel zu den 
Koordinatenachsen Xs, Ys und Zs des „s“-Systems, wobei le auf der Ys-Achse um -Le gegenüber Is verschoben 
ist. 

Die Rotation des „e“-Systems ist durch die Rotation der Koordinatenachsen Xe und Ye um die Koordinaten-
achse Ze (parallel zu Zs) um einen Winkel e definiert. 

Ein Ansteigen des Zahlenwertes des Winkels e entspricht, von oben gesehen, einer Rotation des Tischober-
teils um die Ze-Achse im Gegenuhrzeigersinn. 

Daher führt die Rotation des „s“-Systems um einen Winkel s und des „e“-Systems um den Komplementär-
winkel e  360° – s zu einer seitlichen Translation des Tischoberteils parallel zu sich selbst. 
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ANMERKUNG 2 Die Rotation des „e“-Systems bedingt nicht nur eine Rotation des Tischoberteils um einen Winkel e 
um die exzentrische Rotationsachse, sondern auch eine Verschiebung des Ursprungs It des Tischoberteil-Systems t 
relativ zum „s“-System. 

 (siehe Bilder 10, 11, 18 und 19)

Das „t“-System ist ortsfest in Bezug auf das Tischoberteil, sein Muttersystem ist das „e“-System. Sein Ur-
sprung It ist ein festgelegter Punkt auf der Tischplatte, der den Schnittpunkt zwischen der Mittelachse der 
Tischplatte und der vertikalen Achse Zs der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG darstellt, wenn der Winkel e 
der exzentrischen Rotation um die vertikale Achse (falls vorhanden) null ist, und die Tischplatte 

— horizontal, 

— im „e“-System seitlich zentriert und 

— in Längsrichtung maximal von Zs zurückgezogen ist. 

Die Koordinatenachse Yt fällt mit der Mittelachse der Tischplatte zusammen, die Koordinatenachse Zt zeigt 
normal zur Tischplatte. 

In Nullstellung der „t“-Systems 

— hat der Ursprung It den kleinsten Abstand von Ie (Tischplatte vollständig zurückgezogen), 

— fallen Yt und Ye zusammen und zeigen in die gleiche Richtung und 

— sind die Koordinatenachsen Xt und Zt parallel zu den entsprechenden Achsen Xe und Ze und zeigen in 
die gleiche Richtung wie diese. 

ANMERKUNG 1 Sind die ISOZENTRISCHEN und exzentrischen Winkel s und e gleich null (oder ist die exzentrische 
Bewegung nicht verfügbar) und befindet sich das „t“-System in seiner Nullstellung, so stimmen die Koordinatenachsen 
Xt, Yt und Zt mit den Koordinatenachsen Xf, Yf und Zf des raumfesten Systems überein. 

Tx, Ty und Tz sind die Quer-, Längs- und Vertikalverschiebungen des Ursprungs It des Tischoberteil-Systems 
und entsprechen einer Bewegung längs der drei Koordinatenachsen Xe, Ye, Ze im exzentrischen System oder 
Xs, Ys, Zs im Patienten-Lagerungsvorrichtungs-System, falls die exzentrische Rotation nicht verfügbar ist. 

ANMERKUNG 2 Zweck der identisch definierten Lage des Ursprungs It und des ISOZENTRUMS bei vollständig zurück-
gezogener Tischplatte ist es, sicherzustellen, dass bei allen Patientenbehandlungen die Position der Tischplatte in 
Längsrichtung im „s“- oder „e“-System durch eine positive Zahl angegeben wird. Es ist nicht erforderlich, dass dieser 
Ursprung tatsächlich auf der Tischplatte im ISOZENTRUM markiert wird, da dies z. B. bei auswechselbaren Tischplatten 
und Zusätzen zur Tischplatte unter Umständen nicht praktikabel ist. Es ist lediglich notwendig, dass der Ursprung It 
mithilfe eines bekannten Abstandes zu einem zugänglichen und deutlich markierten Punkt auf der Tischplatte bestimmt 
werden kann. 

ANMERKUNG 3 Bei Tischoberteilen mit unterschiedlich weitem Verschiebungsbereich in Längsrichtung, z. B. von ver-
schiedenen HERSTELLERN, kann unter Umständen der Ursprung It des Tischoberteil-Systems unterschiedliche Positionen 
haben. 

Die Rotation des „t“-Systems um die Achse Xt (Neigung des Tischoberteils) entspricht dem Rotations- 
winkel t. 

Ein Ansteigen der Zahlenwerte von t entspricht, vom Ursprung des Tischoberteil-Koordinatensystems 
längs der positiven Xt-Achse aus gesehen, einer Rotation des Tischoberteils im Uhrzeigersinn. 
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Die Rotation des „t“-Systems um die Achse Yt (Kippung des Tischoberteils) entspricht dem Rotations- 
winkel t. 

Ein Ansteigen der Zahlenwerte von t entspricht, vom Ursprung des Tischoberteil-Koordinatensystems 
längs der positiven Yt-Achse aus gesehen, einer Rotation des Tischoberteils im Uhrzeigersinn. 

 (siehe Bilder 17a und 17b)

Das „p“-Koordinatensystem ist ortsfest bezüglich des PATIENTEN, sein Muttersystem ist das „t“-System. Sein 
Ursprung Ip ist ein geeignet gewählter, relativ zur Anatomie des PATIENTEN definierter Punkt. 

ANMERKUNG 1 Jeder PATIENT hat einen individuellen Koordinatenursprung Ip, dessen anatomische Lage so ausge-
wählt wird, dass er für den geplanten Behandlungsbereich und die Behandlungstechnik geeignet ist. Dieser Punkt muss 
jedoch nicht innerhalb oder auf der Oberfläche des PATIENTEN liegen. Wird z. B. eine den PATIENTEN umschließende 
Vorrichtung zur Ausrichtung des STRAHLENFELDES verwendet, wäre es sinnvoll, einen Punkt auf dieser Vorrichtung bzw. 
auf deren Halterung, falls diese mit der Tischplatte verbunden ist, zu wählen. 

Entsprechend Bild 17a ist die Koordinatenachse Xp parallel zur Schnittlinie zwischen einer coronalen und 
einer transversalen Ebene des PATIENTEN. Die Koordinatenachse Yp ist parallel zur Schnittlinie zwischen 
einer sagittalen und einer coronalen Ebene des PATIENTEN. Die Koordinatenachse Zp ist parallel zur Schnitt-
linie zwischen einer sagittalen und einer transversalen Ebene des PATIENTEN. Die positive Xp-Achse zeigt zur 
linken Patientenseite, die positive Yp-Achse zeigt innerhalb des PATIENTEN zum Scheitel hin, und die positive 
Zp-Achse zeigt innerhalb des PATIENTEN zu seiner Vorderseite. 

ANMERKUNG 2 Es wird darauf hingewiesen, dass Drehungen des Patientenlagerungsvorrichtungs-Koordinaten-
system, und damit auch Drehungen des PATIENTEN, zu Veränderungen der Patienten-Anatomie führen können, wenn die 
resultierende Position in Verhältnis zum raumfesten Koordinatensystem nicht identisch zur Position während der 
Bildgebung für die BESTRAHLUNGSPLANUNG ist. 

In Nullstellung des „p“-Systems sind die Koordinatenachsen Xp, Yp und Zp parallel zu den entsprechenden 
Achsen Xt, Yt und Zt des „t“-Systems. 

Die Rotation des „p“-Systems um die Achse Xp entspricht dem Rotationswinkel p. 

Ein Ansteigen der Zahlenwerte von p entspricht, von der rechten Patientenseite aus gesehen, einer 
Rotation des PATIENTEN im Uhrzeigersinn. 

Die Rotation des „p“-Systems um die Achse Yp entspricht dem Rotationswinkel p. 

Ein Ansteigen der Zahlenwerte von p entspricht, von den Füßen zum Kopf des PATIENTEN aus gesehen, 
einer Rotation des PATIENTEN im Uhrzeigersinn. 

Die Rotation des „p“-Systems um die Achse Zp entspricht dem Rotationswinkel p. 

Ein Ansteigen der Zahlenwerte von p entspricht, von der Rückseite des PATIENTEN aus gesehen, einer 
Rotation des PATIENTEN im Uhrzeigersinn. 

Die Werte Px, Py und Pz sind die Quer-, Längs- und Vertikalverschiebung des Ursprungs Ip des PATIENTEN 
vom Ursprung It längs Xt, Yt und Zt. 
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Für bildgebende Systeme, die entweder nicht mechanisch am TRAGARM angebracht sind oder die eine von der 
Behandlungsquelle verschiedene Quelle verwenden, müssen das unten beschriebene Imager-Koordinaten-
system („i“) und das optionale Brennfleck-Koordinatensystem („o“) verwendet werden. 

ANMERKUNG Wenn sich mehr als ein Imager im BEHANDLUNGSRAUM befinden, können mehr als ein „i“-Koordinaten-
system vorkommen. 

 

Das „i“-Koordinatensystem ist ortsfest bezüglich jedes bildgebenden Systems im BEHANDLUNGSRAUM und sein 
Muttersystem ist das „f“-System. Sein Ursprung ist der Ursprung des Bildes des betreffenden bildgebenden 
Systems. 

Die Achsen Xi, Yi und Zi sind parallel zu den Achsen X, Y und Z des bildgebenden Systems. Wenn der Imager 
nur X- und Y-Achsen hat, sind die Achsen Xi und Yi parallel zu den Achsen X und Y des bildgebenden Systems 
und die Z-Achse ist senkrecht zu diesen beiden. 

ANMERKUNG Es gibt andere Arten von bildgebenden Systemen, z. B. Ultraschall oder Licht, die in dieser Norm nicht 
behandelt werden. 

In Winkelstellung Null des „i“-Systems sind die Achsen Xi, Yi und Zi parallel zur den entsprechenden Achsen 
Xf, Yf und Zf des „f“-Systems. 

Die Werte Ix, Iy und Iz sind entsprechende Verschiebungen des Ursprungs Ii des bildgebenden Systems längs 
Xf, Yf und Zf. 

Die Drehung des „i“-Systems um die Achse Xi ist definiert als Rotationswinkel i. 

Ein Ansteigen des Zahlenwertes von i entspricht, vom Ursprung des Imager-Koordinatensystems längs der 
positiven Achse Xi gesehen, einer Drehung des bildgebenden Systems in Uhrzeigerrichtung. 

Die Drehung des „i“-Systems um die Achse Yi ist definiert als Rotationswinkel i. 

Ein Ansteigen des Zahlenwertes von i entspricht, vom Ursprung des Imager-Koordinatensystems längs der 
positiven Achse Yi gesehen, einer Rechtsdrehung des bildgebenden Systems. 

Die Drehung des „i“-Systems um die Achse Zi ist definiert als Rotationswinkel i. 

Ein Ansteigen des Zahlenwertes von i entspricht, vom Ursprung des Imager-Koordinatensystems längs der 
positiven Achse Zi gesehen, einer Rechtsdrehung des bildgebenden Systems. 

 

Das „o“-Koordinatensystem ist ortsfest bezüglich des Brennflecks einer RÖNTGENRÖHRE, die zur Erzeugung 
der Röntgenstrahlung für das bildgebende System verwendet wird, und sein Muttersystem ist das ent-
sprechende „i“-System. Sein Ursprung liegt im Brennfleck der RÖNTGENRÖHRE. 

Die positive Zo-Achse zeigt in die gleiche Richtung wie die positive Zi-Achse. 

Die Werte Ox, Oy und Oz sind entsprechende Verschiebungen des Ursprungs Io des Brennflecks längs Xi, Yi 
und Zi. 
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Forderungen nach Bereitstellung von Skalen für Gerätepositionen sind in einschlägigen IEC-Sicherheits-
normen enthalten. 

Wo Skalen vorhanden sind, sollten sie die Festlegungen dieses Abschnittes erfüllen. Alle Skalen und digitalen 
ANZEIGEN sollten aus der üblichen Arbeitsposition heraus leicht lesbar sein. Sie sollten in einer 
übersichtlichen Form, die Funktion und ANZEIGE eindeutig erkennen lässt, beschriftet sein. Alle linearen 
Skalen sollten entweder in Zentimeter oder in Millimeter eingeteilt sein, nicht aber in beide. Zahlen linearer 
Skalen und linearer digitaler ANZEIGEN (ausgenommen die Zahl Null) sollten stets mit Vorzeichen angegeben 
werden (z. B. -2, -1, 1, 2). Mechanische lineare Skalen sollten in Intervalle von 0,5 cm oder weniger 
unterteilt sein. Digitale lineare ANZEIGEN sollten in Intervalle von 0,1 cm unterteilt sein. 

ANMERKUNG Das „ “-Zeichen ist nicht erforderlich, wenn der Wert niemals negativ sein kann (z. B. Feld-
abmessung FX und FY des STRAHLENFELDES oder EINGEGRENZTEN STRAHLENFELDES). Es ist nicht notwendig, dass der BEDIENER 
bei der Eingabe eines positiven Zahlenwertes tatsächlich ein Pluszeichen eingibt, bei derartigen Zahlenwerten wird 
lediglich ein Pluszeichen angezeigt. 

Alle Skalen für Rotationen und digitale Winkelanzeigen sollten ausschließlich in positive Grade ohne Vor-
zeichen unterteilt sein, z. B. 358°, 359°, 0°, 1°, 2°. 

An Bildschirmen sollten vollständige Wörter oder Wortabkürzungen (keine Zeichen oder Symbole) 
verwendet werden, um die Kennzeichnung der verschiedenen bewegbaren Teile anzuzeigen. 

Die Nullstellungen und die Richtungen ansteigender Skalenwerte sollten den Forderungen nach den Ab-
schnitten 6 und 7 genügen. 

Beispiele werden in den Bildern 12a, 12b und 12c gezeigt. 
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Die Gerätebewegungen sind wie folgt zu bezeichnen (siehe Bilder 13a, 13b und 13c). 

Achse (1) Rotation des TRAGARMS 

Achse (2) Auslenkung des STRAHLERKOPFESa 

Achse (3) Neigung des STRAHLERKOPFESa 

Achse (4) Rotation des BLENDENSYSTEMS oder der MESSBLENDEN 

Achse (5) ISOZENTRISCHE Rotation der PATIENTEN-LAGERUNGSVORRICHTUNG 

Achse (6) Exzentrische Rotation des Tischoberteils 

Achse (7) Neigung des Tischoberteils 

Achse (8) Kippen des Tischoberteils 

Richtung (9) Vertikale Verschiebung des Tischoberteils 

Richtung (10) Querverschiebung des Tischoberteils 

Richtung (11) Längsverschiebung des Tischoberteils 

Richtung (12) Verschiebung der STRAHLUNGSQUELLE von Achse (1)b 

Richtung (13) Verschiebung der STRAHLUNGSQUELLE vom Fußboden bei Tragarmwinkelstellung nullb 

Richtung (14) Feldbemessung FX des STRAHLENFELDES oder EINGEGRENZTEN STRAHLENFELDES in Richtung Xb bei 
einem bestimmten Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE (üblicherweise im NORMALEN BESTRAH-
LUNGSABSTAND) 

Richtung (15) Feldabmessung FY des STRAHLENFELDES oder EINGEGRENZTEN STRAHLENFELDES in Richtung Yb bei 
einem bestimmten Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE (üblicherweise im NORMALEN BESTRAH-
LUNGSABSTAND) 

Richtung (16) Verschiebung des RÖNTGENBILDEMPFÄNGERS und/oder des RÖNTGENKASSETTENHALTERS in 
X-Richtung senkrecht zu Achse (1) und Achse (4) 

Richtung (17) Verschiebung des RÖNTGENBILDEMPFÄNGERS und/oder des RÖNTGENKASSETTENHALTERS in 
Y-Richtung parallel zu Achse (1) 

Richtung (18) Verschiebung des RÖNTGENBILDEMPFÄNGERS und/oder des RÖNTGENKASSETTENHALTERS in 
Z-Richtung parallel zu Achse (4) 

Achse (19) Rotation des RÖNTGENBILDEMPFÄNGERS und/oder RÖNTGENKASSETTENHALTERS 

Richtung (20) Abstand zwischen dem ZENTRALSTRAHL und dem Rand X1 des STRAHLENBÜNDELS oder EIN-
GEGRENZTEN STRAHLENFELDES bei einem bestimmten Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE 
(üblicherweise beim NORMALEN BESTRAHLUNGSABSTAND) 

Richtung (21) Abstand zwischen dem ZENTRALSTRAHL und dem Rand X2 des STRAHLENBÜNDELS oder EINGE-
GRENZTEN STRAHLENFELDES bei einem bestimmten Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE (üblicher-
weise beim NORMALEN BESTRAHLUNGSABSTAND) 

Richtung (22) Abstand zwischen dem ZENTRALSTRAHL und dem Rand Y1 des STRAHLENBÜNDELS oder EINGE-
GRENZTEN STRAHLENFELDES bei einem bestimmten Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE (üblicher-
weise beim NORMALEN BESTRAHLUNGSABSTAND) 

Richtung (23) Abstand zwischen dem ZENTRALSTRAHL und dem Rand Y2 des STRAHLENBÜNDELS oder EINGE-
GRENZTEN STRAHLENFELDES bei einem bestimmten Abstand von der STRAHLUNGSQUELLE (üblicher-
weise beim NORMALEN BESTRAHLUNGSABSTAND) 

a Die Neigung und Auslenkung bzw. Kippung des STRAHLERKOPFES, die Achsen (2) und (3) und die vertikale Verschiebung 
der STRAHLUNGSQUELLE, Richtung (13), werden aus Gründen der Kontinuität mit IEC 60601-2-1 als Bezeichnungen 
beibehalten. Aus Gründen der Vereinfachung werden sie jedoch nicht weiterhin in dieser Norm berücksichtigt. 

b Dies gilt für die Skala von THERAPIESIMULATOREN mit veränderbarem Fokus-Achs-Abstand. 
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