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Detektoreinheit (5) positionierten Objektes (2) erfasst wurden, mit den Schritten I) Erstellen eines ersten Volumenmodells mit den
Projektionsbildern; II) Erzeugen eines ersten Oberflichennetzes (N) mit Knotenpunkten basierend auf dem Volumenmodell; gekenn-
zeichnet durch: IT) Optimieren der Oberfldchen des Oberflichennetzes (N) unter Zuhilfenahme von mit der Detektoreinheit (5) erfass-
ten Projektionsbildern.
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Verfahren zur Erzeugung von Oberflaichendaten und Vorrichtung hierzu

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Oberflachendaten eines
Objektes mit Projektionsbildern, die durch computertomografische Vermessung
des in den Strahlengang zwischen einer Strahlungsquelle und einer Detektorein-
heit positionierten Objektes erfasst wurden, sowie eine zur Durchfuhrung des Ver-

fahrens geeignete Vorrichtung.

Messeinrichtungen zur computertomografischen Vermessung eines Objektes
kommen inzwischen verstarkt im industriellen Umfeld zur Prifung von Werkstu-

cken zum Einsatz.

Eine typische Messeinrichtung zur computertomografischen Vermessung eines
Objektes beinhaltet dabei zumindest eine Strahlungsquelle (Quelle invasiver
Strahlung, zum Beispiel eine Réntgenquelle), eine Positionierungsvorrichtung zur
Positionierung und Bewegung des Objektes (Manipulationssystem, beispielsweise

ein Drehtisch), und eine Detektoreinheit (beispielsweise ein Flat-Panel-Detektor).

Um ein Objekt computertomografisch zu vermessen, wird dieses beispielsweise
mit Hilfe der Positionierungsvorrichtung im Strahlengang zwischen der Strahlungs-
quelle und der Detektoreinheit positioniert. Je nach Material und Materialstéarke
wird die invasive Strahlung der Strahlungsquelle unterschiedlich stark beim Durch-
dringen des Objektes abgeschwécht. Die Detektoreinheit erfasst Daten (Projekti-
onsbilder), die ein zweidimensionales Abbild des Objektes reprasentieren. Das
Objekt wird mit Hilfe der Positionierungsvorrichtung in eine andere Position ge-
bracht und es werden weitere Daten aufgenommen. Zur Vermessung eines Objek-
tes ist es Ublich Daten in bis zu mehreren hundert unterschiedlichen Positionen
des Objektes aufzunehmen, beispielsweise indem sich das Objekt auf einem
Drehtisch befindet und zwischen den Aufnahmen um einen vorgegebenen Winkel

rotiert.

Aus den Projektionsbildern kann mit Hilfe eines Rekonstruktionsalgorithmus ein

Volumendatensatz berechnet werden, der das Objekt dreidimensional beschreibt.
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Die Volumendaten setzen sich dabei aus einer Vielzahl einzelner Volumenele-

mente zusammen, die haufig auch als Voxel bezeichnet werden. In jedem Voxel
kann unter anderem auch die Information Gber eine Materialdichte dieses Volu-
menelementes gespeichert sein. Die unterschiedlichen Dichtedaten, die in jedem
Voxel gespeichert sind, werden beispielsweise durch unterschiedliche Grauwerte

dargestellt.

Um in der Messtechnik Ubliche Auswertemethoden einsetzen zu kénnen, wie bei-
spielsweise Form- und MaRanalysen oder Soll-Ist-Vergleiche, ist es vorteilhaft die
Volumendaten in Oberflachendaten umzuwandeln. Beispielsweise kénnen unter-
schiedliche Materialien eines Objekts dabei als separate Oberflachennetze (STL-
Netze) dargestellt werden. So lassen sich auch interne Strukturen fur die Analyse

nutzen.

Zur Erstellung der Oberflachendaten sind bereits Verfahren, wie der Marching

Cube Algorithmus bekannt.

Beispielsweise unter der Annahme, dass unterschiedliche Materialen zu unter-
schiedlichen Abschwéachungen der invasiven Strahlung fUhren und damit zu ande-
ren Messwerten in den einzelnen Volumenelementen, kann die Oberflache als die
Grenze zwischen entsprechenden Bereichen definiert werden. Selbst bei einfa-
chen Messobjekten, die aus einem einheitlichen Material bestehen, kébnnen die
Oberflachen als die Grenzflachen vom Material des Messobjektes zum Umge-

bungsmaterial (Luft) bestimmt werden.

Als Oberflachendaten seien im Folgenden die Daten zu verstehen, die Oberfla-
chen eines Objektes beschreiben, beispielsweise polygonale Oberflachennetze.
Als Oberflachen des Objektes kénnen nicht nur die Grenzflachen zwischen dem
Objekt und der Umgebung, beispielsweise Luft, verstanden werden, sondern auch
Grenzflachen innerhalb des Objektes zwischen unterschiedlichen Dichteberei-

chen, also zum Beispiel unterschiedlichen Materialien.

Bei herkdmmlichen Verfahren kommt es bei der Erzeugung von Oberflachendaten

basierend auf den Volumendaten haufig zu sogenannten Treppenartefakten. Das
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heil3t selbst in der Realitat ebene Materialgrenzen weisen eine treppenférmige

Struktur auf, da der Berechnung die Volumenelemente des Voxel-Modells zu-

grunde liegen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein verbessertes Verfahren zu schaffen,
um aus den Messdaten einer computertomografischen Messung Oberflachenda-

ten zu erzeugen.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausfuh-

rungsformen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Es wird vorgeschlagen bei der Oberflachenfindung nicht nur die Volumendaten zu
verwenden, sondern auch die Projektionsbilder fur die Berechnung der Oberfla-

chenpunkte mit einzubeziehen.

Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

1) Erstellen eines ersten Volumenmodells mit den Projektionsbildern;
1)) Erzeugen eines ersten Oberflachennetzes mit Knotenpunkten basierend
auf dem Volumenmodell;
1)) Optimieren der Oberflachen des Oberflachennetzes unter Zuhilfenahme

von mit der Detektoreinheit erfassten Projektionsbildern.

Der Schritt 1) kann dabei mehrfach ausgefuhrt werden um die Oberflachendaten
weiter zu optimieren. Bevorzugt wird er so oft wiederholt bis ein vordefiniertes Ab-

bruchkriterium erreicht ist.

Vorteilhafterweise umfasst der Schritt 1ll) dabei die folgenden Schritte:

a) Festlegen von Hilfspunkten zu einem Knotenpunkt des Oberflachennetzes
b) Erneute Rekonstruktion an den Hilfspunkten auf Basis der Projektionsbilder
c) Auswerten der Rekonstruktion an den Hilfspunkten und Erzeugung einer

angepassten Position des Knotenpunktes des Oberflachennetzes
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Der Schritt 1ll) wird fur eine beliebig definierte Menge an Knotenpunkten des Ober-
flachennetzes wiederholt. Die definierte Menge, kann dabei nur einen, mehrere o-

der auch alle Knotenpunkte des Oberflachennetzes umfassen.

Auch ist es unerheblich, ob die Schritte a) bis ¢) erst fur einen Knotenpunkt mehr-
fach oder bis zum Abbruchkriterium durchgefuhrt werden und erst dann der Ver-
fahrensschritt Ill) fur einen weiteren Knotenpunkt gestartet wird, oder ob eine Aus-

fuhrung wechselnd fur verschiedene Knotenpunkte oder sogar gleichzeitig erfolgt.

Zur Vorbereitung wird in Schritt 1) ein Volumenmodell in Form eines 3D-Rasters an
Grauwerten aus den Projektionsbildern einer computertomografischen Vermes-
sung rekonstruiert. Die computertomografische Vermessung kann dabei als reale
Messung durchgefuhrt werden. Es ist aber auch denkbar die computertomografi-

sche Vermessung rechnergestutzt zu simulieren.

Beispielsweise kann zum Erstellen des Volumenmodells die Methode der gefilter-
ten Ruckprojektion (filtered back-projection (FBP)) zum Einsatz kommen. In den
einzelnen Voxeln des Volumenmodells kénnen dann Grauwerte gespeichert sein,

die die Dichte des Materials widerspiegeln.

In Schritt Il) werden mit Hilfe eines geeigneten Volumenimportverfahrens basie-
rend auf dem Volumenmodell aus Schritt |) erste Oberflachendaten bestimmt. Die
Oberflachendaten sind vorteilhafterweise ein Oberflachennetz, das eine polygo-
nale Oberflache darstellt. Haufig wird dazu eine Vielzahl von Dreiecken verwen-
det, die an Knotenpunkten Ki aneinander treffen. Das Verfahren ist aber nicht auf

die Verwendung von Dreiecken eingeschrankt.

Ein Beispiel fur ein mégliches Volumenimportverfahren ist der Marching Cube Al-

gorithmus.

In Schritt Ill) werden die Oberflachendaten durch eine Veranderung der Positionen
P(Ki) einer oder mehrerer Knotenpunkte Ki optimiert. Zur Bestimmung der veran-

derten Knotenpunktposition P‘(Ki) werden zu einem Knotenpunkt Ki Hilfspunkte Hj
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(Ki) auRerhalb der Oberflachendaten definiert. An diesen dreidimensionalen Hilfs-

punkten Hj (Ki) wird die Dichte des Materials, bzw. eines die Dichte repréasentie-
renden Grauwertes bestimmt und daraus eine neue Position P‘(Ki) fur einen Kno-

tenpunkt festgelegt.

Bereits bekannt sind Verfahren, die die Dichte bzw. den Grauwert an einem Punkt,
also beispielsweise einem Hilfspunkt, aus den Dichte- bzw. Grauwerten von be-
nachbarten Knotenpunkten interpolieren. Diese benachbarten Knotenpunkte und
ihre Dichte- bzw. Grauwerte stammen dabei beispielsweise aus einem Marching
Cube Verfahren. Dabei pflanzen sich Ungenauigkeiten, die bei der Erstellung des
Volumenmodells in Schritt |, sowie des Volumenimportverfahrens in Schritt 1) vor-
handen sind, weiter fort. Das erfindungsgemalie Verfahren setzt daher an dieser
Stelle an den ausgewahlten Hilfspunkten Hj (Ki) auf eine Rekonstruktion auf Basis
der Messdaten, das heildt die Dichte- bzw. Grauwerte werden direkt an den Hilfs-
punkten Hj (Ki) aus den Messdaten (Projektionsbildern) berechnet, beispielsweise

mittels gefilterter Ruckprojektion (FBP).

Ublicherweise wird diese Rekonstruktion einen htheren Rechenaufwand und da-
mit einen héheren Zeitaufwand hervorrufen, als eine Interpolation der Dichte- bzw.
Grauwerte von benachbarten Knotenpunkten, daftr liefert die direkte Rekonstruk-
tion aber in der Regel genauere Werte. Beispielsweise kdnnen bei der Rekon-
struktion die im Interpolationsverfahren Ublichen Annahmen, wie beispielsweise

die Annahme einer linearen Dichteadnderung entfallen.

Die verwendeten Hilfspunkte Hj (Ki) kénnen auf verschiedene Weise definiert wer-

den.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Hilfspunkte Hj (Ki) eines Knotenpunktes Ki
entlang einer Normalen-Richtung des Knotenpunktes Ki gewahlt werden. Bei-
spielsweise kann eine Anzahl von n Hilfspunkten gewahlt werden, die beispiels-
weise ein m-faches einer Voxellange vom Knotenpunkt entfernt liegen. M kann da-

bei nicht nur ganzzahlige Werte annehmen.
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Statt der Auswahl der Hilfspunkte entlang einer Normalen-Richtung, kénnen die

Hilfspunkte aber auch entlang einer anderen Funktionskurve gewahlt werden.
Selbst eine freie Wahl der Hilfspunkte in einem Umgebungsvolumen des Knoten-
punktes ist denkbar. Diese freie Wahl kann dabei sowohl manuell durch einen An-
wender erfolgen als auch automatisiert beispielsweise Uber eine geeignete com-

puterimplementierte Zufallsfunktion.

Ist die Rekonstruktion an den Hilfspunkten Hj (Ki) erfolgt, so kann auf Basis der
damit vorliegenden Grau- bzw. Dichtewerte an den Hilfspunkten Hj (Ki) eine neue

Position P‘(Ki) fur den zu gehérenden Knotenpunkt Ki bestimmt werden.

Durch die Anderung der Position eines Knotenpunktes andert sich entsprechend

auch das Oberflachennetz.

Zur Beschleunigung des Verfahrens ist es in einer Ausfuhrungsform vorgesehen
einen zusatzlichen Schritt zwischen den Schritten I) und 1ll) durchzufuhren, in
dem das erste Oberflachennetz voroptimiert wird, indem an gewahlten Hilfspunk-
ten die Dichte- bzw. Grauwerte basierend auf den Dichte- und Grauwerten von be-
nachbarten Knotenpunkten interpoliert werden, die im Volumenimportverfahren er-
mittelt wurden. Damit werden geanderte Positionen fur die Knotenpunkte des
Oberflachennetztes zu bestimmt. Nach der Voroptimierung wird dann der Verfah-

rensschritt 1ll) auf die voroptimierten Oberflachendaten angewendet.

Vorteilhafterweise kann das Verfahren auch verwendet werden, um Objektoberflé-
chen in Schnittbildern zu bestimmen. Dazu kann in einem Zwischenschritt das in
Schritt | erstellte erste Volumenmodell mit einer Ebene geschnitten werden. Das
durch den Schnitt enstandene Volumenmodell tritt dann fur die weitere Ausfuhrung
des Verfahrens an die Stelle des Ursprunglichen ersten Volumenmodells, so dass

danach mit Schritt Il fortgefahren werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von nicht einschrankenden Ausfuhrungs-

beispielen mit den beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:
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Figur 1 — Schematische Darstellung einer Teils einer Objektoberflache vor einer

Optimierung;

Figur 2 — Schematische Darstellung einer Teils einer Objektoberflache nach einer
Optimierung;

Figur 3 — Veranschaulichung der Positionsdnderung eines Knotenpunktes im
Zuge der Optimierung;

Figur4 — Schematische Darstellung einer beispielhaften Vorrichtung zur com-
putertomografischen Vermessung eines Objektes und zum Erzeugen

von Oberflachendaten.

Figur 1 zeigt ein beispielhaftes Oberflachennetz N eines Ausschnittes eines Ob-
jektes. Das Objekt sei zur Vereinfachung aus einem Material, so dass die in die-
sem Beispiel zu bestimmende Oberflache, die Grenzflache von Objektmaterial zu
Luft ist. Das Verfahren ist aber auch auf Grenzflachen zwischen anderen Materia-

lien anwendbar.

Dargestellt ist ein kegelférmiger Oberflachenbereich, der aus dem Objekt heraus-

ragt. Das Kegelinnere besteht also aus dem Material des Objektes.

Das dargestellte Oberflachennetz N veranschaulicht eine Oberflache, die mit ei-
nem Volumenimportverfahren aus Messdaten (Projektionsbildern) einer computer-

tomografischen Vermessung erzeugt wurde.

Die Oberflache wird mit Hilfe einer Vielzahl von Dreiecken beschrieben, die an
Knotenpunkten Ki aneinander treffen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in
der Figur 1 nur beispielhaft drei der Knoten K1, K2 und K3 mit einer Kennzeich-
nung versehen. Die Knotenpunkte K1, K2 und K3 befinden sich dabei an einer Po-
sition P(K1), P(K2), P(K3).

Die Auswahl der Knotenpunkte dient hier nur der Veranschaulichung und ist nicht

einschrankend zu verstehen.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung des kegelférmigen Oberflachenberei-

ches, nachdem eine iterative Oberflachenoptimierung unter zur Hilfenahme der
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Projektionsbilder stattgefunden hat. Infolge der Durchfihrung des Verfahrens be-

finden sich die Knotenpunkte K1, K2 und K3 nicht mehr an der urspringlichen Po-
sitionen P(K1), P(K2), P(K3) aus Figur 1, sondern an den veranderten Positionen
P‘(K1), P(K2) und P*(K3) und daher hier mit den Bezeichnungen K1, K2 und K3

versehen.

Die Durchfuhrung des Optimierungsschrittes wird in Figur 3 veranschaulicht.

Fur den Knotenpunkte K1 wurde eine Normalen-Richtung bestimmt, die durch den
Pfeil N1 veranschaulicht wird. Entlang einer Geraden G1, die in Normalen-Rich-

tung verlauft, werden Hilfspunkte H1 (K1), H2 (K1), H3 (K1), H4 (K1), H5 (K1) und
H6 (K1) festgelegt. Da in dieser Figur nur auf den Knotenpunkt K1 Bezug genom-

men wird, seien die Hilfspunkte vereinfacht nur mit H1 bis H6 bezeichnet.

An diesen Hilfspunkten H1 bis H6 werden mit Hilfe eines beliebigen Rekonstrukti-
onsalgorithmus aus den Projektionsbildern einer computertomografischen
Vermessung Werte bestimmt, die die Dichte des Materials des Objektes an diesen

Punkten représentieren.

Anhand der ermittelten Dichte aller dieser Hilfspunkte kann dann eine optimierte

Position P*(K1) bestimmt werden.

Beispielsweise sei angenommen, dass die Hilfspunkte H1 und H2 sich im Inneren
des Objektes befinden, da sie in negativer Richtung entlang der Normalen G1 lie-

gen.

Die Hilfspunkte H5 und H6 seien als aulerhalb des Objektes angenommen. Damit
kann beispielsweise das Maximum der Dichte an den beiden Punkten H1 und H2
als die Dichte des Objektmaterials angenommen werden, und das Minimum der
Dichte der Hilfspunkte H5 und H6 als die Dichte der Umgebung.

Damit kénnen Schwellwerte definiert werden, die den inneren und aulReren Be-

reich kennzeichnen.
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Die ermittelten Dichte-Werte an den Hilfspunkten H3 und H4 kénnen jetzt genutzt

werden eine Position entlang der Normalen zu definieren, an der der Materialtber-
gang angenommen wird. Diese ermittelte Position wird dem Knotenpunkt K1 als
seine veranderte Position P(K1) zugewiesen, und der Knotenpunkt ist in seiner

neuen Position mit K1° in der Figur gekennzeichnet.

Zur Veranschaulichung der Anderung der Oberflache durch die Oberflachenopti-
mierung nach Schritt 1ll) des Verfahrens, sind in Figur 3 beispielhaft die Verbin-
dungslinien von Knotenpunkt K1 zu benachbarten Knotenpunkten K2 und K3
durchgezogen dargestellt. Nachdem die Position des Knotenpunktes K1 optimiert
wurde, ergeben sich fur diese optimierte Position (K1°) die gestrichelt dargestellten

Verbindungslinien zu den benachbarten Knotenpunkten K2 und K3.

Figur 4 zeigt einen schematischen Aufbau einer beispielhaften Ausfuhrungsform
einer Vorrichtung 1 zur computertomografischen Vermessung eines Objektes 2
und zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Erzeugung von Oberflachendaten ei-
nes Objektes 2.

Die Vorrichtung 1 hat eine Strahlungsquelle 3 (Quelle invasiver Strahlung, zum
Beispiel eine Réntgenquelle), eine Positionierungsvorrichtung 4 zur Positionierung
und Bewegung des Objektes 2 (Manipulationssystem, beispielsweise ein Dreh-

tisch), und eine Detektoreinheit 5 (beispielsweise ein Flat-Panel-Detektor).

Um ein Objekt 2 computertomografisch zu vermessen, wird dieses beispielsweise
mit Hilfe der Positionierungsvorrichtung 4 im Strahlengang 6 zwischen der Strah-
lungsquelle 3 und der Detektoreinheit 5 positioniert. Es werden mit Hilfe der De-
tektoreinheit 5 Projektionsbilder in unterschiedlichen Positionen des Objektes 2
aufgenommen, beispielsweise indem das Objekt 2 mit Hilfe des Drehtisches 4 zwi-

schen den Aufnahmen um einen vorgegebenen Winkel gedreht wird.

Des Weiteren ist eine Auswerteeinheit 7 vorhanden. Die Auswerteeinheit 7 ist zur
Ausfuhrung geeigneter Programmcodemittel geeignet, um ein Verfahren zur Er-
zeugung von Oberflachendaten eines Objektes 2 mit Projektionsbildern, die durch

computertomografische Vermessung des in den Strahlengang 6 zwischen der
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Strahlungsquelle 3 und der Detektoreinheit 5 positionierten Objektes 2 erfasst wur-

den auszufuhren.

Die hier dargestellte Ausfuhrungsform mit einer getrennten Auswerteeinheit 7 ist
beispielhaft. Es sind weitere Ausfuhrungsformen mdglich. Beispielsweise kann die
Auswerteeinheit 7 auch in die Vorrichtung 1 integriert sein. Vorteilhafterweise ist
die Auswerteeinheit 7 in eine Steuereinheit, die zur Steuerung der computertomo-

grafischen Vermessung geeignet ist, integriert.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung von Oberflachendaten eines Objektes (2) mit Pro-
jektionsbildern, die durch computertomografische Vermessung des in den
Strahlengang (6) zwischen einer Strahlungsquelle (3) und einer Detek-

toreinheit (5) positionierten Objektes (2) erfasst wurden, mit den Schritten

I)  Erstellen eines ersten Volumenmodells mit den Projektionsbildern;

[I)  Erzeugen eines ersten Oberflachennetzes (N) mit Knotenpunkten

basierend auf dem Volumenmodell;

gekennzeichnet durch:

[lI)  Optimieren der Oberflachen des Oberflachennetzes (N) unter Zuhil-

fenahme von mit der Detektoreinheit (5) erfassten Projektionsbildern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Optimieren
der Oberflachen (Schritt Ill) mehrfach ausgefuhrt wird, bis ein vordefiniertes

Abbruchkriterium erreicht ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Optimieren
der Oberflachen unter zur Hilfenahme der Projektionsbilder (Schritt 111), die

folgenden Schritte umfasst

a) Festlegen von Hilfspunkten zu einem Knotenpunkt des Oberflachen-
netzes (N);
b) Erneute Rekonstruktion an den Hilfspunkten auf Basis der Projekti-

onsbilder;

c) Auswerten der Rekonstruktion an den Hilfspunkten und Erzeugung
einer angepassten Position des Knotenpunktes des Oberflachennet-
zes (N).
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4.

-12 -
Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrens-

schritte a) bis c) fur mehr als einen Knotenpunkt des Oberflachennetzes (N)

durchgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
a) die Hilfspunkte des Knotenpunktes entlang einer Normalen-Richtung des

Knotenpunktes oder entlang einer Funktionskurve gewahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt

a) die Hilfspunkte des Knotenpunktes frei im Raum gewahlt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Schritt Il) eine Voroptimierung des Oberflachennetzes
(N) stattfindet, bei der Dichte- bzw. Grauwerte an Hilfspunkten aus den
Dichte- bzw. Grauwerten benachbarter Knotenpunkte interpoliert werden
und erst dann in Schritt 1ll) die Oberflachenoptimierung unter Zuhilfenahme

der Projektionsbilder erfolgt.

Vorrichtung zur computertomografischen Vermessung eines Objektes (2)
mit einer Strahlungsquelle (3), einer Detektoreinheit (5) und einer Auswer-
teeinheit (7), wobei die Vorrichtung zur Erfassung von Projektionsbildern
des in den Strahlengang (6) zwischen der Strahlungsquelle (3) und der De-
tektoreinheit (5) positionierten Objektes (2) eingerichtet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (7) zur DurchfUhrung eines Verfah-

rens nach einem der Anspruche 1 bis 7 eingerichtet ist.
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