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FOKUSSIERUNGSMODUL FUR EINEN FORMFILTER UND FORMFILTER ZUM EINSTELLEN

EINER RAUMLICHEN INTENSITATSVERTEILUNG EINES RONTGENSTRAHLS

(67)  Die Erfindung betrifft ein Fokussierungsmodul
fur einen Formfilter zum Einstellen einer raumlichen In-
tensitatsverteilung eines Réntgenstrahls, aufweisend

- einen Rahmen (R) mit einer durchgehenden Offnung,
- eine Anordnung von Nut-Paaren, welche an dem Rah-
men angeordnet sind,

- wobei relativ zu der Anordnung von Nut-Paaren ein Fo-
kuspunkt definierbar ist, dem die durchgehende Offnung
zugewandt ist,

- wobei die Nut-Paare entlang der durchgehenden Off-
nung nebeneinander derart angeordnet sind, dass sie

sich in verschiedenen Ebenen (E) befinden, welche je-
weils den Fokuspunkt aufweisen,

- wobei die Nut-Paare jeweils eine erste Nut (N1) und
eine der ersten Nut in Bezug auf die durchgehende Off-
nung gegeniberliegende zweite Nut aufweisen, wobei
die erste Nut und die zweite Nut derart ausgebildet sind,
dass ein Lamellenblech (L) an zwei einander gegenu-
berliegenden Randern des Lamellenblechs in die erste
Nut und die zweite Nut aufnehmbar und entlang der ers-

ten Nutund der zweiten Nutin die durchgehende Offnung
einfuhrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fokussierungsmodul
fur einen Formfilter zum Einstellen einer raumlichen In-
tensitatsverteilung eines Rontgenstrahls. Die Erfindung
betrifft ferner einen Formfilter zum Einstellen einer rdum-
lichen Intensitatsverteilung eines Rontgenstrahls, eine
Bestrahlungsanordnung und eine medizinische Bildge-
bungsvorrichtung.

[0002] Insbesondere fir eine Bildgebungsuntersu-
chung eines Patienten unter Verwendung eines Ront-
genstrahls kann es vorteilhaft sein, die rdumliche Inten-
sitatsverteilung des Rontgenstrahls beispielsweise in
Abhangigkeit von physiologischen und/oder anatomi-
schen Parametern des Patienten einstellen zu kdnnen.
Beispielsweise kann auf diese Weise bei einer Rotation
der Rdéntgenquelle um den Patienten berticksichtigt wer-
den, dass eine frontal auf den Patienten auftreffende
Strahlung eine wesentlich kiirzere Strecke durch den Pa-
tienten zuriicklegt, und infolgedessen eine deutlich ge-
ringere Absorption erfahrt, als seitlich auf den Patienten
auftreffende Strahlung, welche beispielsweise von einer
Schulter zur gegentiiberliegenden Schulter propagiert.
[0003] US 7403597 B2 offenbart eine Blendenvorrich-
tung fur eine zur Abtastung eines Objektes vorgesehene
Réntgeneinrichtung.

[0004] US 8218721 B2 offenbart eine Blende zur ge-
zielten Beeinflussung von Réntgenstrahlung, die von ei-
nem Roéntgenfokus eines CT-Geréates ausgeht und der
Abtastung eines Untersuchungsobjektes dient.

[0005] US 8873704 B2 offenbart einen Filter fiir eine
Réntgeneinrichtung zur Formung eines Intensitatsprofils
von von einer Rontgenstrahlenquelle ausgehender Ront-
genstrahlung.

[0006] Die Erfindunghatdie Aufgabe, ein verbessertes
Einstellen einer raumlichen Intensitatsverteilung eines
Réntgenstrahls zu ermdglichen.

[0007] Jeder der Gegenstande der unabhangigen An-
spriiche 16st jeweils diese Aufgabe. In den abhdngigen
Ansprichen sind weitere vorteilhafte Aspekte der Erfin-
dung berticksichtigt.

[0008] Die Erfindung betrifft ein Fokussierungsmodul
fur einen Formfilter zum Einstellen einer raumlichen In-
tensitatsverteilung eines Réntgenstrahls, aufweisend

- einen Rahmen mit einer durchgehenden Offnung,

- eine Anordnung von Nut-Paaren, welche an dem
Rahmen angeordnet sind,

- wobei relativ zu der Anordnung von Nut-Paaren ein
Fokuspunkt definierbar ist, dem die durchgehende
Offnung zugewandt ist,

- wobei die Nut-Paare entlang der durchgehenden
Offnung nebeneinander derart angeordnet sind,
dass sie sich in verschiedenen Ebenen befinden,
welche jeweils den Fokuspunkt aufweisen,

- wobei die Nut-Paare jeweils eine erste Nut und eine
der ersten Nut in Bezug auf die durchgehende Off-
nung gegenuberliegende zweite Nut aufweisen, wo-
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bei die erste Nut und die zweite Nut derart ausgebil-
det sind, dass ein Lamellenblech an zwei einander
gegeniberliegenden Randern des Lamellenblechs
in die erste Nut und in die zweite Nut aufnehmbar
und entlang der ersten Nut und der zweiten Nut in
die durchgehende Offnung einfiihrbar ist.

[0009] Insbesondere kénnen sich die verschiedenen
Ebenen, welche jeweils den Fokuspunkt aufweisen, in
einer Geraden, welche den Fokuspunkt aufweist, schnei-
den.

[0010] Insbesondere ist hiermit ein Fokussierungsmo-
dul fir einen Formfilter zum Einstellen einer rdumlichen
Intensitatsverteilung eines Ro&ntgenstrahls offenbart,
aufweisend

- einen Rahmen mit einer durchgehenden Offnung,

- eine Anordnung von Nut-Paaren, welche an dem
Rahmen angeordnet sind,

- wobeirelativzu der Anordnung von Nut-Paaren eine
Fokuslinie definierbar ist, der die durchgehende Off-
nung zugewandt ist,

- wobei die Nut-Paare entlang der durchgehenden
Offnung nebeneinander derart angeordnet sind,
dass sie sich in verschiedenen Ebenen befinden,
welche sich in der Fokuslinie schneiden,

- wobei die Nut-Paare jeweils eine erste Nut und eine
der ersten Nut in Bezug auf die durchgehende Off-
nung gegenuberliegende zweite Nut aufweisen, wo-
bei die erste Nut und die zweite Nut derart ausgebil-
det sind, dass ein Lamellenblech an zwei einander
gegeniberliegenden Randern des Lamellenblechs
in die erste Nut und in die zweite Nut aufnehmbar
und entlang der ersten Nut und der zweiten Nut in
die durchgehende Offnung einfiihrbar ist.

[0011] Die Fokuslinie kann insbesondere eine Gerade
sein und/oder den Fokuspunkt aufweisen.

[0012] Insbesondere kann die durchgehende Offnung
im Wesentlichen rechteckig, beispielsweise quadratisch,
sein. Insbesondere kann die durchgehende Offnung
zwei lange Seiten und zwei kurze Seiten aufweisen.
[0013] Insbesondere kann der Rahmen einen ersten
Querbalken aufweisen, welcher eine erste lange Seite
der durchgehenden Offnung bildet. Insbesondere kann
der Rahmen einen zweiten Querbalken aufweisen, wel-
cher eine zweite lange Seite der durchgehenden Offnung
bildet. Insbesondere kann der Rahmen ein erstes Sei-
tenteil aufweisen, welches eine erste kurze Seite der
durchgehenden Offnung bildet. Insbesondere kann der
Rahmen ein zweites Seitenteil aufweisen, welches eine
zweite kurze Seite der durchgehenden Offnung bildet.
Der erste Querbalken und/oder der zweite Querbalken
kénnen beispielsweise aus Aluminium hergestellt sein.
[0014] Bei einem Querbalken kann es sich beispiels-
weise um ein einzelnes Bauteil oder um eine zusammen-
gesetzte Baugruppe, welche mehrere Bauteile aufweist,
handeln. Bei einem Seitenteil kann es sich beispielswei-
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se um ein einzelnes Bauteil oder um eine zusammenge-
setzte Baugruppe, welche mehrere Bauteile aufweist,
handeln.

[0015] Insbesondere kann der erste Querbalken mit-
tels des ersten Seitenteils und des zweiten Seitenteils
mit dem zweiten Querbalken verbunden sein. Insbeson-
dere kann der erste Querbalken mittels des ersten Sei-
tenteils und des zweiten Seitenteils in einem vorgegebe-
nen Abstand relativ zu dem zweiten Querbalken ange-
ordnet sein.

[0016] Insbesondere kannin einem Bereich der ersten
Nut ein erstes Anschlagmittel ausgebildet sein, wobei
das Lamellenblech entlang der ersten Nut bis zu einem
Formschluss des Lamellenblechs mit dem ersten An-
schlagmittel einfihrbar ist, wobei der Formschluss des
Lamellenblechs mit dem ersten Anschlagmittel einem
weiteren Einfiihren des Lamellenblechs entlang der ers-
ten Nut entgegenwirkt. Insbesondere kann das erste An-
schlagmittel basierend auf einem additiven Fertigungs-
verfahren und/oder einem abtragenden Fertigungsver-
fahren ausgebildet sein oder mit dem Rahmen verbun-
den, beispielsweise verklebt, sein. Das erste Anschlag-
mittel kann beispielsweise in Form einer Anschlagschie-
ne ausgebildet sein.

[0017] Insbesondere kann in einem Bereich der zwei-
ten Nut ein zweites Anschlagmittel ausgebildet sein, wo-
bei das Lamellenblech entlang der zweiten Nut bis zu
einem Formschluss des Lamellenblechs mit dem zwei-
ten Anschlagmittel einflihrbar ist, wobei der Formschluss
des Lamellenblechs mit dem zweiten Anschlagmittel ei-
nem weiteren Einfihren des Lamellenblechs entlang der
zweiten Nut entgegenwirkt. Insbesondere kann das
zweite Anschlagmittel basierend auf einem additiven
Fertigungsverfahren und/oder einem abtragenden Ferti-
gungsverfahren ausgebildet sein oder mit dem Rahmen
verbunden, beispielsweise verklebt, sein. Das zweite An-
schlagmittel kann beispielsweise in Form einer Schiene
ausgebildet sein, welche sich entlang des Rahmens er-
streckt.

[0018] Insbesondere kann das Fokussierungsmodul
ferner eine erste Flihrungsschiene und eine zweite Flh-
rungsschiene aufweisen. Insbesondere kdnnen die je-
weils ersten Nuten der Nut-Paare in der ersten Fiihrungs-
schiene ausgebildet sein. Insbesondere kénnen die je-
weils zweiten Nuten der Nut-Paare in der zweiten Fih-
rungsschiene ausgebildet sein.

[0019] Die erste Fiihrungsschiene und/oder die zweite
Fihrungsschiene kann beispielsweise in Form eines
Streifens aus einem formstabilen und strahlresistenten
Material, insbesondere Kunststoff, hergestellt werden. In
diesem Streifen kdnnen durch eine Strukturierung Nuten
ausgebildet werden. Als formstabiles und strahlresisten-
tes Material eignen sich insbesondere kristalline Halblei-
ter wie beispielsweise Silizium, Keramik kohlenstofffa-
serverstarkter Kohlenstoff, kohlenstofffaserverstarkter
Kunststoff oder Kombinationen davon.

[0020] Insbesondere kann die erste Flihrungsschiene
und/oder die zweite Fihrungsschiene aus einem kristal-
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linen Halbleitermaterial hergestellt sein.

[0021] Insbesondere kénnen die Nut-Paare basierend
aufeinemadditiven Fertigungsverfahren und/oder einem
abtragenden Fertigungsverfahren ausgebildet sein. Die
erste Nut und/oder die zweite Nut kann insbesondere
unter Verwendung eines additiven Verfahrens wie bei-
spielsweise 3D-Druck und/oder unter Verwendung eines
abtragenden Verfahrens wie beispielsweise Drahtero-
dieren oder Atzen gefertigt werden.

[0022] Die Anordnung von Nut-Paaren weist mehrere
Nut-Paare auf. Insbesondere kann das Fokussierungs-
modul eine Mehrzahl von Anordnungen von Nut-Paaren
aufweisen, wobei jeder Anordnung von Nut-Paaren je-
weils ein Fokuspunkt und/oder eine Fokuslinie zuorden-
bar ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass einer
ersten Anordnung, welche von Nut-Paaren gebildet wird,
die in der Mitte des Fokussierungsmoduls angeordnet
sind, eine erste Fokuslinie zugeordnet ist und dass einer
zweiten Anordnung, welche von Nut-Paaren gebildet
wird, die auRerhalb der Mitte des Fokussierungsmoduls
angeordnet sind, eine zweite Fokuslinie zugeordnet ist.
Beispielsweise kann sich die zweite Fokuslinie nadher an
dem Fokussierungsmodul befinden als die erste Fokus-
linie oder umgekehrt.

[0023] Die Erfindung betrifft ferner einen Formfilter
zum Einstellen einer raumlichen Intensitatsverteilung ei-
nes Rontgenstrahls, aufweisend ein erfindungsgemafies
Fokussierungsmodul und eine Mehrzahl von Lamellen-
blechen, welche jeweils in ein Nut-Paar der Anordnung
von Nut-Paaren aufgenommen und in die durchgehende
Offnung eingefiihrt sind. Die Anordnung der Lamellen-
bleche, also die Breite, Lange und Hohe der Lamellen-
bleche sowie der Abstand und der Winkel zwischen be-
nachbarten Lamellenblechen, kann in weiten Bereichen
frei gewahlt werden. Damit lassen sich beispielsweise
verschiedene Schachtverhaltnisse fiir die tunnelférmige
(")ffnung oder verschiedene Linienfrequenzen, auch ent-
lang derselben Fiihrungsschiene, realisieren.

[0024] Das Material, aus dem die Lamellenbleche her-
gestellt sind, kann in weiten Bereichen frei gewahlt wer-
den, insbesondere sofern es fest genug ist, um den Ab-
stand zwischen der ersten Nut und der zweiten Nut zu
Uberbricken. Insbesondere kdnnen die Lamellenbleche
aus Wolfram und/oder aus einer WolframLegierung her-
gestellt sein. Mit Wolfram kann eine hohe Absorption von
Réntgenstrahlung realisiert werden. Dadurch kann ins-
besondere Streustrahlung und eine spektrale Strahlauf-
hartung des Réntgenstrahls minimiert werden.

[0025] Durch die Wahl geeigneter Materialien und
Techniken, kdnnen die Lamellenbleche prazise und dau-
erhaft in den Fihrungsschienen auf den Fokuspunkt
und/oder die Fokuslinie ausgerichtet werden. Insbeson-
dere kdnnen die Lamellenbleche gegen Wackeln und
Herausrutschen in den Nut-Paaren fixiert werden. Das
Fixieren der Lamellenbleche in der ersten Nut und/oder
in der zweiten Nut kann beispielsweise durch einen Kle-
ber oder mit Hilfe von Anschlagschienen erfolgen.
[0026] Insbesondere kann eine erste Anschlagschie-
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ne vorgesehen sein, die an dem Rahmen und/oder an
der ersten FUhrungsschiene derart anordenbar ist, dass
die erste Anschlagschiene bei den Nut-Paaren jeweils
ein offenes Ende der ersten Nut verschliefdt. Insbeson-
dere kann eine zweite Anschlagschiene vorgesehen
sein, die an dem Rahmen und/oder an der zweiten Fiih-
rungsschiene derart anordenbar ist, dass die zweite An-
schlagschiene bei den Nut-Paaren jeweils ein offenes
Ende der zweiten Nut verschlief3t. Die Anschlagschienen
kénnen beispielsweise mit dem Rahmen, mit der ersten
Fihrungsschiene und/oder mit der zweiten Fihrungs-
schiene verklebt werden.

[0027] Die Erfindung betrifft ferner eine Bestrahlungs-
anordnung, aufweisend

- einen erfindungsgemalen Formfilter,

- eine Roéntgenquelle zur Erzeugung des Réntgen-
strahls,

- eine Positioniereinheit zum Positionieren des Form-
filters relativ zu der Réntgenquelle,

- wobei der Formfilter mittels der Positioniereinheit in
einer ersten Position relativ zu der Réntgenquelle
positionierbar ist, in welcher der Fokuspunkt einem
Anfangspunkt des Ro&ntgenstrahls entspricht
und/oder in welcher der Anfangspunkt des Réntgen-
strahls auf der Fokuslinie liegt.

[0028] Die Erfindung betrifft ferner eine medizinische
Bildgebungsvorrichtung, aufweisend eine erfindungsge-
mafe Bestrahlungsanordnung.

[0029] Die medizinische Bildgebungsvorrichtung kann
beispielsweise aus der Bildgebungsmodalitaten-Gruppe
gewabhlt sein, welche aus einem Réntgengerat, einem C-
Bogen-Rontgengerat, einem Computertomographiege-
rat (CT-Gerat), einem mit einem Computertomographie-
gerat kombinierten Einzelphotonen-Emissions-Compu-
tertomographiegerat (SPECT-CT-Gerat) und einem mit
einem Computertomographiegerat kombinierten Posit-
ronen-Emissions-Tomographiegerat (PET-CT-Geréat)
besteht. Die medizinische Bildgebungsvorrichtung kann
ferner eine Kombination einer Bildgebungsmodalitat, die
beispielsweise aus der Bildgebungsmodalitaten-Gruppe
gewahlt ist, und einer Bestrahlungsmodalitat aufweisen.
Dabei kann die Bestrahlungsmodalitat beispielsweise ei-
ne Bestrahlungseinheit zur therapeutischen Bestrahlung
aufweisen.

[0030] Ohne Einschrankung des allgemeinen Erfin-
dungsgedankens wird bei einigen der Ausflihrungsfor-
men ein Computertomographiegerat beispielhaft fiir eine
medizinische Bildgebungsvorrichtung genannt.

[0031] Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung,
aufweisend ein erfindungsgeméafes Fokussierungsmo-
dul, einen erfindungsgemaRen Formfilter, eine erfin-
dungsgemaRe Bestrahlungsanordnung und/oder eine
erfindungsgemaRe medizinische Bildgebungsvorrich-
tung.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Hinweis auf die beigeflig-
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ten Figuren erlautert. Die Darstellung in den Figuren ist
schematisch, stark vereinfacht und nicht zwingend
mafstabsgetreu.

[0033] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemaflen Fokussie-
rungsmoduls,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalen Formfil-
ters,

Fig. 3 eine weitere schematische Ansicht des Aus-
fihrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Formfil-
ters,

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemaflen medizini-
schen Bildgebungsvorrichtung mit einer erfindungs-
gemalen Bestrahlungsanordnung, und

Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Beispiels fur
ein Streustrahlenraster.

[0034] Das in Fig. 1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Fokussierungsmoduls weist ei-
nen Rahmen R mit einer durchgehenden Offnung H und
eine Anordnung von Nut-Paaren NP, welche an dem
Rahmen R angeordnet sind, auf. Relativ zu der Anord-
nung von Nut-Paaren NP ist ein Fokuspunkt T definier-
bar, dem die durchgehende Offnung H zugewandt ist.
Die Fokuslinie TL verlauft durch den Fokuspunkt T und
istim Wesentlichen parallel zu der Rotationsachse AR.
[0035] Die Nut-Paare NP sind entlang der durchge-
henden Offnung H nebeneinander derart angeordnet,
dass sie sich in verschiedenen Ebenen E befinden, wel-
che jeweils den Fokuspunkt T aufweisen und sich in der
Fokuslinie TL schneiden. Die Nut-Paare NP weisen je-
weils eine erste Nut N1 und eine der ersten Nut N1 in
Bezug auf die durchgehende Offnung H gegeniiberlie-
gende zweite Nut N2 auf. Die erste Nut N1 und die zweite
Nut N2 sind derart ausgebildet, dass ein Lamellenblech
L an zwei einander gegenilberliegenden Randern des
Lamellenblechs L in die erste Nut N1 und die zweite Nut
N2 aufnehmbar und entlang der ersten Nut N1 und der
zweiten Nut N2 in die durchgehende Offnung H einfiihr-
bar ist.

[0036] Die durchgehende Offnung H ist im Wesentli-
chenrechteckig. Die durchgehende Offnung H weist zwei
lange Seiten HL1, HL2 und zwei kurze Seiten HS1, HS2
auf. Der Rahmen R weist einen ersten Querbalken RL1
auf, welcher eine erste lange Seite HL1 der durchgehen-
den Offnung H bildet. Der Rahmen R weist einen zweiten
Querbalken RL2 auf, welcher eine zweite lange Seite
HL2 der durchgehenden Offnung H bildet. Der Rahmen
R weist ein erstes Seitenteil RS1 auf, welches eine erste
kurze Seite HS1 der durchgehenden Offnung H bildet.
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Der Rahmen R weist ein zweites Seitenteil RS2 auf, wel-
ches eine zweite kurze Seite HS2 der durchgehenden
Offnung H bildet. Der erste Querbalken RL1 ist mittels
des ersten Seitenteils RS1 und des zweiten Seitenteils
RS2 mit dem zweiten Querbalken RL2 verbunden und
in einem vorgegebenen Abstand ZR relativ zu dem zwei-
ten Querbalken RL2 angeordnet.

[0037] Das Fokussierungsmodul M weist ferner eine
erste Fuhrungsschiene RN1 und eine zweite Fiihrungs-
schiene RN2 auf. Die jeweils ersten Nuten N1 der Nut-
Paare NP sind in der ersten Fiihrungsschiene RN1 aus-
gebildet. Die jeweils zweiten Nuten N2 der Nut-Paare NP
sind in der zweiten Flihrungsschiene RN2 ausgebildet.
[0038] IndeminFig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist die erste Fihrungsschiene RN1 an dem ersten Quer-
balken RL1 angeordnet, insbesondere mit dem ersten
Querbalken RL1 verklebt. Die zweite Fihrungsschiene
RN2 ist an dem zweiten Querbalken RL2 angeordnet,
insbesondere mitdem zweiten Querbalken RL2 verklebt.
[0039] Eine zu dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel alternative Ausfiihrungsform der Erfindung sieht
vor, dass die Fihrungsschienen jeweils an den kurzen
Seiten der durchgehenden Offnung angeordnet sind
und/oder dass sich die Fihrungsschienen jeweils ent-
lang der kurzen Seiten der durchgehenden Offnung er-
strecken.

[0040] Die Ausrichtung der ersten Nut N1 in der Fih-
rungsschiene RN1 entspricht der Fokussierungsrichtung
des Lamellenblechs L, welche in die erste Nut N1 einge-
fuhrt ist. Die Breite und Héhe der ersten Nut N1 ist ein-
heitlich entsprechend der Abmessungen und Toleranzen
des Lamellenblechs L. Entsprechendes gilt fir die zweite
Nut N2 in der zweiten FUhrungsschiene RN2.

[0041] Das in der Fig. 2 und der Fig. 3 gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Formfilters
F weist das Fokussierungsmodul M und eine Mehrzahl
von Lamellenblechen L, welche jeweils in ein Nut-Paar
der Anordnung von Nut-Paaren NP aufgenommen und
in die durchgehende Offnung H eingefiihrt sind, auf.
[0042] Ineinem Bereichderersten NutN1 isteinerstes
Anschlagmittel B1 ausgebildet, wobei das Lamellen-
blech L entlang der ersten Nut N1 bis zu einem Form-
schluss des Lamellenblechs L mit dem ersten Anschlag-
mittel B1 einflihrbar ist, wobei der Formschluss des La-
mellenblechs L mit dem ersten Anschlagmittel B1 einem
weiteren Einfiihren des Lamellenblechs L entlang der
ersten Nut N1 entgegenwirkt. In dem in Fig. 3 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist das erste Anschlagmittel B1
durch das geschlossene Ende der ersten Nut N1 gebil-
det, welche sich nicht (iber die gesamte Ausdehnung des
Lamellenblechs L in Richtung der ersten Nut N1 er-
streckt.

[0043] Insbesondere ist die erste Nut N1 lediglich von
der vorderen Stirnseite der Fiihrungsschiene RN1 offen,
sodass Lamellenbleche L aus dieser Richtung eingesetzt
werden kdénnen aber auf der Ruckseite nicht herausrut-
schen kénnen. Die Strukturierung der ersten Fiihrungs-
schiene RN1, durch welche die erste Nut N1 ausgebildet
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ist, erstreckt sich also nicht Gber die gesamte Ausdeh-
nung der ersten Fuhrungsschiene RN1 in Richtung der
ersten Nut N1. Entsprechendes gilt fiir die zweite Nut N2.
[0044] DielLéange derLamellenblecheL entsprichtdem
Abstand der ersten Flihrungsschiene RN1 von der zwei-
ten Fuhrungsschiene RN2 abzlglich einer passenden
Toleranz. Der Abstand YL zwischen benachbarten La-
mellenblechen L kann insbesondere derart gewahlt wer-
den, dass die Rasterung des von den Lamellenblechen
L gebildeten Lamellenarrays nicht durch die Rasterung
des Detektors 28 abgebildet werden kann. Das kann ins-
besondere mit einer Rasterung des von den Lamellen-
blechen L gebildeten Lamellenarrays realisiert werden,
die feiner ist als die Auflésung des Detektors 28.

[0045] Der Abstand YL benachbarter Lamellenbleche
voneinander kann beispielsweise zwischen ca. 0,2 und
ca. 0,5 Millimetern betragen. In dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ist fir den Abstand YL beispielhaft
der Abstand zwischen den Schwerpunkten benachbarter
Lamellenbleche eingezeichnet. Die Breite YN der ersten
Nut N1 und/oder der zweiten Nut N2 kann beispielsweise
zwischen ca. 0,04 und ca. 0,08 Millimetern betragen. Die
Tiefe ZN der ersten Nut N1 und/oder der zweiten Nut N2
kann beispielsweise ca. 0,5 Millimeter betragen.

[0046] Die Lange XR der ersten Nut N1 und/oder der
zweiten Nut N2 kann beispielsweise ca. 3 Millimeter be-
tragen. Die Ausdehnung des Rahmens Rin Richtung der
ersten Nut N1 und/oder in Richtung der zweiten Nut N2
kann insbesondere etwas grof3er sein als die Lange XR.
Die Ausdehnung YR des Rahmens R in einer Richtung,
entlang welcher die Nut-Paare NP nacheinander in einer
Reihe angeordnet sind, kann beispielsweise ca. 140 Mil-
limeter betragen. Der Abstand ZR von der ersten Nut N1
bis zu der zweiten Nut N2 kann beispielsweise ca. 40
Millimeter betragen.

[0047] Dabeikdnnendie Toleranzen, insbesondere fiir
die Breite YN und Tiefe ZN, beispielsweise ca. 10 Mikro-
meter betragen. Der Abstand von dem Fokuspunkt T bis
zu der ersten Nut N1 und/oder bis zu der zweiten Nut N2
kann beispielsweise ca. 220 Millimeter betragen.
[0048] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines
Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsgeméafien medizi-
nischen Bildgebungsvorrichtung mit einer erfindungsge-
mafRen Bestrahlungsanordnung.

[0049] Ohne Beschrankung des allgemeinen Erfin-
dungsgedankens ist fir die medizinische Bildgebungs-
vorrichtung 1 beispielhaft ein Computertomographiege-
rat gezeigt. Die medizinische Bildgebungsvorrichtung 1
weist die Gantry 20, die tunnelférmige Offnung 9, die
Patientenlagerungsvorrichtung 10 und die Steuerungs-
vorrichtung 30 auf.

[0050] Die Gantry 20 weist den stationdren Tragrah-
men 21 und den Rotor 24 auf. Der Rotor 24 ist mittels
einer Drehlagerungsvorrichtung an dem Tragrahmen 21
um eine Rotationsachse AR relativ zu dem Tragrahmen
21 drehbar angeordnet.

[0051] In die tunnelférmige Offnung 9 ist der Patient
13 einfiihrbar. In der tunnelférmigen Offnung 9 befindet
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sich der Akquisitionsbereich 4. In dem Akquisitionsbe-
reich 4 ist ein abzubildender Bereich des Patienten 13
derart positionierbar, dass die Strahlung 27 von der
Strahlungsquelle 26 zu dem abzubildenden Bereich ge-
langen kann und nach einer Wechselwirkung mit dem
abzubildenden Bereich zu dem Strahlungsdetektor 28
gelangen kann.

[0052] Die Patientenlagerungsvorrichtung 10 weist
den Lagerungssockel 11 und die Lagerungsplatte 12 zur
Lagerung des Patienten 13 auf. Die Lagerungsplatte 12
ist derart relativ zu dem Lagerungssockel 11 bewegbar
an dem Lagerungssockel 11 angeordnet, dass die La-
gerungsplatte 12 in einer Langsrichtung der Lagerungs-
platte 12, insbesondere entlang der Rotationsachse AR,
in den Akquisitionsbereich 4 einfiihrbar ist.

[0053] Die medizinische Bildgebungsvorrichtung 1 ist
zur Akquisition von Akquisitionsdaten basierend auf ei-
ner elektromagnetischen Strahlung 27 ausgebildet. Die
medizinische Bildgebungsvorrichtung 1 weist eine Ak-
quisitionseinheit auf. Die Akquisitionseinheit ist eine Pro-
jektionsdaten-Akquisitionseinheit mit der Strahlungs-
quelle 26, z. B. einer Réntgenquelle, und dem Detektor
28, z. B. einem Roéntgendetektor, insbesondere einem
energieauflésenden Réntgendetektor.

[0054] Die Strahlungsquelle 26 ist an dem Rotor 24
angeordnet und zur Emission einer Strahlung 27, z. B.
einer Réntgenstrahlung, mit Strahlungsquanten 27 aus-
gebildet. Der Detektor 28 ist an dem Rotor 24 angeordnet
und zur Detektion der Strahlungsquanten 27 ausgebil-
det. Die Strahlungsquanten 27 kdénnen von der Strah-
lungsquelle 26 zu dem abzubildenden Bereich des Pati-
enten 13 gelangen und nach einer Wechselwirkung mit
dem abzubildenden Bereich auf den Detektor 28 auftref-
fen. Auf diese Weise kénnen mittels der Akquisitionsein-
heit Akquisitionsdaten des abzubildenden Bereichs in
Form von Projektionsdaten erfasst werden.

[0055] Die Steuerungsvorrichtung 30 ist zum Empfan-
gen der von der Akquisitionseinheit akquirierten Akqui-
sitionsdaten ausgebildet. Die Steuerungsvorrichtung 30
ist zum Steuern der medizinischen Bildgebungsvorrich-
tung 1 ausgebildet. Die Steuerungsvorrichtung 30 weist
die Datenverarbeitungseinheit 35, das computerlesbare
Medium 32 und das Prozessorsystem 36 auf. Die Steu-
erungsvorrichtung 30, insbesondere die Datenverarbei-
tungseinheit 35, wird von einem Datenverarbeitungssys-
tem, welches einen Computer mit einem Prozessorsys-
tem aufweist, gebildet. Die Datenverarbeitungseinheit 35
ist insbesondere zum Steuern der Positioniereinheit PF
ausgebildet und mittels der Positionierungsschnittstelle
PFI mit der Positioniereinheit PF verbunden.

[0056] Die Steuerungsvorrichtung 30 weist die Bildre-
konstruktionseinrichtung 34 auf. Mittels der Bildrekonst-
ruktionseinrichtung 34 kann basierend auf den Akquisi-
tionsdaten ein medizinischer Bilddatensatz rekonstruiert
werden.

[0057] Die medizinische Bildgebungsvorrichtung 1
weist eine Eingabevorrichtung 38 und eine Ausgabevor-
richtung 39 auf, welche jeweils mit der Steuerungsvor-
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richtung 30 verbunden sind. Die Eingabevorrichtung 38
ist zum Eingeben von Steuerungs-Informationen, z. B.
Bildrekonstruktionsparametern, Untersuchungsparame-
tern oder ahnliches, ausgebildet. Die Ausgabevorrich-
tung 39 ist insbesondere zum Ausgeben von Steue-
rungs-Informationen, Bildern und/oder akustischen Sig-
nalen ausgebildet.

[0058] Die Teile des Rahmens R, welche die Lamel-
lenbleche L in ihrer jeweiligen Position halten und die
Ausrichtung der Lamellenbleche L vorgeben, sind derart
aulerhalb des Strahlengangs angeordnet, dass der
Réntgenstrahl 27 durch diese Teile des Rahmens R nicht
gestort wird. Insbesondere die Querbalken RL1, RL2
kénnen daher massiv und mechanisch stabil ausgebildet
werden, ohne dass dadurch Nachteile in Bezug auf den
Réntgenstrahl 27 entstehen. Die Seitenteile RS1, RS2
geben den Abstand der Querbalken RL1, RL2 vor, so-
dass diese nicht in den Réntgenstrahl 27 hineinragen.
AuBer den Lamellenblechen L und Luft befindet sich so-
mit kein weiteres Material im Strahlengang, das den
Réntgenstrahl 27 beispielsweise durch Streuung oder
Absorption beeinflussen kénnte.

[0059] Ferner kbnnen an dem Rahmen R, insbeson-
dere in den Querbalken RL1, RL2, Bohrungen RCS,
RCM, beispielsweise mit Gewinden, vorgesehen sein.
Beispielsweise kénnen mittels der Bohrungen RCS die
verschiedenen Teile des Rahmens R, insbesondere die
Querbalken RL1, RL2 und die Seitenteile RS1, RS2, mit-
einander verbunden werden. Beispielsweise kann mit-
tels der Bohrungen RCM der Rahmen R mit einem Aktor
PFA der Positioniereinheit PF verbunden werden.
[0060] Der Rahmen R kann derart mechanisch stabil
ausgebildet werden, dass der Rahmen R relativ hohe
Krafte und Drehmomente aufnehmen kann, ohne be-
schadigt oder signifikant verformt zu werden. Insbeson-
dere kénnen damit Drehungen des Rahmens R relativ
zu der Réntgenquelle 26 durchgefiihrt werden, ohne die
sensiblen und prazisen Flihrungsschienen RN1, RN2 zu
beschéadigen. Die Lamellenbleche L sind in dem stabilen
Rahmen R fixiert und geschitzt. Starke Beschleuni-
gungskréfte durch eine Rotation des Rotors 24 werden
von dem Rahmen R aufgenommen und abgeleitet. Damit
kann insbesondere verhindert werden, dass durch die
Beschleunigungskrafte, welche auf Grund der Rotation
des Rotors 24 auftreten, die relative Lage und Position
der Lamellenbleche L zueinander verandert wird.
[0061] Die Lamellenbleche L in dem Formfilter F sind
so ausgerichtet und fixiert, dass jedes Lamellenblech L
auf den Fokuspunkt T und/oder die Fokuslinie TL exakt
ausgerichtet ist. Die Lamellenbleche L sind in dem Strah-
lengang des facherférmigen Rdéntgenstrahls 27 positio-
niert.

[0062] Indem Betriebszustand dermedizinischen Bild-
gebungsvorrichtung, der in der Fig. 4 gezeigt ist, ist der
Formfilter F in einer ersten Position relativ zu der Ront-
genquelle 26 positioniert, in welcher der Fokuspunkt T
einem Anfangspunkt des Réntgenstrahls 27 entspricht.
In der ersten Position haben die Lamellenbleche L einen
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minimalen Einfluss auf den Réntgenstrahl 27 und damit
auf das am Detektor 28 detektierte Signal. Die Flache
der Lamellenbleche L, an welcher der Réntgenstrahl 27
absorbiert werden kann, ist in der ersten Position mini-
mal. Unter der Annahme, dass der Réntgenstrahl 27 von
dem Anfangspunkt ausgeht, werden in der ersten Posi-
tion im Wesentlichen lediglich diejenigen linienférmigen
Teilstrahlen des facherférmigen Rdntgenstrahls 27 ab-
geschwacht, welche in den Ebenen E der Lamellenble-
che L verlaufen.

[0063] Mittels der Positioniereinheit PF kann der Form-
filter F relativ zu der Réntgenquelle 26 positioniert wer-
den. Insbesondere kann der Formfilter F mittels der Po-
sitioniereinheit PF um eine Achse, die zu der Rotations-
achse ARim Wesentlichen parallelistund beispielsweise
durch den Formfilter 26 verlauft, gedreht werden. Alter-
nativ oder zusétzlich dazu kann der Formfilter F mittels
der Positioniereinheit PF um eine Achse, die sowohl zu
der Rotationsachse AR als auch zu einem auf den De-
tektor 28 auftreffenden linienférmigen Teilstrahl des
Réntgenstrahls 27 senkrecht ist und beispielsweise
durch den Formfilter 26 verlauft, gedreht werden.
[0064] Alternativ oder zusatzlich dazu kann der Form-
filter F relativ zu der Réntgenquelle 26 verschoben wer-
den. Beispielsweise kann der Formfilter F entlang eines
auf den Detektor 28 auftreffenden linienférmigen Teil-
strahls des Réntgenstrahls 27 und/oder senkrecht zu die-
sem Teilstrahl verschoben werden, insbesondere im We-
sentlichen senkrechtzu der Rotationsachse AR verscho-
ben werden.

[0065] Durch eine Entfernung des Fokuspunkts T von
dem Anfangspunkt des Rontgenstrahls 27 kann der An-
teil derjenigen linienférmigen Teilstrahlen des facherfor-
migen Roéntgenstrahls 27, welche auf die Lamellenble-
che L treffen und damit absorbiert werden, erhoht wer-
den.

[0066] Auf diese Weise kann eine rdumliche Intensi-
tatsverteilung des Rontgenstrahls 27 eingestellt werden.
Eine Lage- und/oder Positionsveranderung der Lamel-
lenbleche L relativ zu dem Rahmen R wiirde insbeson-
dere das am Detektor 28 detektierte Signal und die Re-
produzierbarkeit von Untersuchungen beeinflussen. Die
Erfindung ermdglicht insbesondere ein prézises und
dauerhaftes Anordnen von Lamellenblechen L in der je-
weiligen Ebene E.

[0067] Die Positioniereinheit PF kann beispielsweise
eine kardanische Aufhangung aufweisen. Insbesondere
kann der Formfilter F mittels der kardanischen Aufhan-
gung mit dem Rotor 24 verbunden werden und/oder re-
lativ zu der Réntgenquelle 26 positioniert werden.
[0068] Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht eines
Beispiels fiir ein Streustrahlenraster M-5, welches ins-
besondere fir 2D-Réntgenaufnahmen verwendet wer-
den kann. Das Streustrahlenraster M-5 ist abwechselnd
aus Papierstreifen S-5 und Blei-Lamellen L-5 aufgebaut.
Die Abdeckung C-5 der Papier-Blei-Anordnung kann aus
Materialien wie beispielsweise kohlenstofffaserverstark-
tem Kohlenstoff (CFC) und/oder Aluminium hergestellt
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werden. Die Papierstreifen S-5 dienen als Platzhalter
zwischen den Blei-Lamellen L-5 und kdnnen zuséatzliche
Absorption und Streuung eines Réntgenstrahls 27 ver-
ursachen. Bei der erfindungsgemafien Losung kann ins-
besondere eine zuséatzliche Absorption und Streuung
des Roéntgenstrahls 27 vermieden werden, da keine
Platzhalter zwischen den Lamellenblechen L im Strah-
lengang des Réntgenstrahls 27 erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Fokussierungsmodul (M) fir einen Formfilter (F)
zum Einstellen einer rdumlichen Intensitatsvertei-
lung eines Roéntgenstrahls (27), aufweisend

- einen Rahmen (R) mit einer durchgehenden
Offnung (H),

- eine Anordnung von Nut-Paaren (NP), welche
an dem Rahmen (R) angeordnet sind,

- wobei relativ zu der Anordnung von Nut-Paa-
ren (NP) ein Fokuspunkt (T) definierbar ist, dem
die durchgehende Offnung (H) zugewandt ist,
- wobei die Nut-Paare (NP) entlang der durch-
gehenden Offnung (H) nebeneinander derart
angeordnet sind, dass sie sich in verschiedenen
Ebenen (E) befinden, welche jeweils den Fokus-
punkt (T) aufweisen,

- wobei die Nut-Paare (NP) jeweils eine erste
Nut (N1) und eine der ersten Nut (N1) in Bezug
auf die durchgehende Offnung (H) gegeniiber-
liegende zweite Nut (N2) aufweisen, wobei die
erste Nut (N1) und die zweite Nut (N2) derart
ausgebildet sind, dass ein Lamellenblech (L) an
zwei einander gegenuberliegenden Ré&ndern
des Lamellenblechs (L) in die erste Nut (N1) und
die zweite Nut (N2) aufnehmbar und entlang der
ersten Nut (N1) und der zweiten Nut (N2) in die
durchgehende Offnung (H) einfithrbar ist.

2. Fokussierungsmodul (M) nach Anspruch 1,

- wobei die durchgehende Offnung (H) im We-
sentlichen rechteckig ist und zwei lange Seiten
(HL1, HL2) und zwei kurze Seiten (HS1, HS2)
aufweist.

3. Fokussierungsmodul (M) nach Anspruch 2,

- wobei der Rahmen (R) einen ersten Querbal-
ken (RL1) aufweist, welcher eine erste lange
Seite (HL1) der durchgehenden Offnung (H) bil-
det,

- wobei der Rahmen (R) einen zweiten Querbal-
ken (RL2) aufweist, welcher eine zweite lange
Seite (HL2) der durchgehenden Offnung (H) bil-
det,

- wobei der Rahmen (R) ein erstes Seitenteil
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(RS1) aufweist, welches eine erste kurze Seite
(HS1) der durchgehenden Offnung (H) bildet,

- wobei der Rahmen (R) ein zweites Seitenteil
(RS2) aufweist, welches eine zweite kurze Seite

entgegenwirkt.

1 bis 7,

- wobei die Nut-Paare (NP) basierend auf einem
additiven Fertigungsverfahren und/oder einem

(HS2) der durchgehenden Offnung (H) bildet. 5 abtragenden Fertigungsverfahren ausgebildet
sind.
4. Fokussierungsmodul (M) nach Anspruch 3,
9. Formfilter (F) zum Einstellen einer rAumlichen Inten-
- wobei der erste Querbalken (RL1) mittels des sitatsverteilung eines Rontgenstrahls (27), aufwei-
ersten Seitenteils (RS1) und des zweiten Sei- 10 send
tenteils (RS2) mit dem zweiten Querbalken
(RL2) verbunden und/oder in einem vorgegebe- - ein Fokussierungsmodul (M) nach einem der
nen Abstand (DZ) relativ zu dem zweiten Quer- Anspriche 1 bis 8,
balken (RL2) angeordnet ist. - eine Mehrzahl von Lamellenblechen (L), wel-
15 che jeweils in ein Nut-Paar der Anordnung von
5. Fokussierungsmodul (M) nach einem der Anspriiche Nut-Paaren (NP) aufgenommen und in die
1 bis 4, durchgehende Offnung (H) eingefiihrt sind.
- wobei in einem Bereich der ersten Nut (N1) ein 10. Bestrahlungsanordnung (3), aufweisend
erstes Anschlagmittel (B1) ausgebildet ist, wo- 20
bei das Lamellenblech (L) entlang der ersten Nut - einen Formfilter (F) nach Anspruch 9,
(N1) bis zu einem Formschluss des Lamellen- - eine Rontgenquelle (26) zur Erzeugung des
blechs (L) mit dem ersten Anschlagmittel (B1) Réntgenstrahls (27),
einflhrbar ist, wobei der Formschluss des La- - eine Positioniereinheit (PF) zum Positionieren
mellenblechs (L) mit dem ersten Anschlagmittel 25 des Formfilters (F) relativ zu der Réntgenquelle
(B1) einem weiteren Einflihren des Lamellen- (26),
blechs (L) entlang der ersten Nut (N1) entge- - wobei der Formfilter (F) mittels der Positionier-
genwirkt, und/oder einheit (PF) in einer ersten Position relativ zu
- wobei in einem Bereich der zweiten Nut (N2) der Réntgenquelle (27) positionierbar ist, in wel-
ein zweites Anschlagmittel (B2) ausgebildet ist, 30 cher der Fokuspunkt (T) einem Anfangspunkt
wobei das Lamellenblech (L) entlang der zwei- des Roéntgenstrahls (27) entspricht.
ten Nut (N2) bis zu einem Formschluss des La-
mellenblechs (L) mit dem zweiten Anschlagmit- 11. Medizinische Bildgebungsvorrichtung (1), aufwei-
tel (B2) einfiihrbar ist, wobei der Formschluss send eine Bestrahlungsanordnung (3) nach An-
des Lamellenblechs (L) mit dem zweiten An- 35 spruch 10.
schlagmittel (B2) einem weiteren Einflihren des
Lamellenblechs (L) entlang der zweiten Nut (N2) 12. Medizinische Bildgebungsvorrichtung (1) nach An-

spruch 11, wobei die medizinische Bildgebungsvor-
richtung (1) ein Computertomographiegerat ist.

6. Fokussierungsmodul (M) nacheinemderAnspriiche 40
1 bis 5, ferner aufweisend eine erste Flihrungsschie-
ne (RN1) und eine zweite Flihrungsschiene (RN2),

- wobei die jeweils ersten Nuten (N1) der Nut-
Paare (NP) in der ersten Fuhrungsschiene 45
(RN1) ausgebildet sind,
- wobei die jeweils zweiten Nuten (N2) der Nut-
Paare (NP) in der zweiten Fihrungsschiene
(RN2) ausgebildet sind.

50

7. Fokussierungsmodul (M) nach Anspruch 6,

- wobei die erste Fuhrungsschiene (RN1)
und/oder die zweite Fihrungsschiene (RN2)
aus einem kristallinen Halbleitermaterial herge- 55
stellt ist.

8. Fokussierungsmodul (M) nach einem der Anspriiche
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