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(54) Title: IMPRESSION TRAY, AND METHOD FOR CAPTURING STRUCTURES, ARRANGEMENTS OR SHAPES, IN
PARTICULAR IN THE MOUTH OR HUMAN BODY

(54) Bezeichnung : ABDRUCKLOFFEL SOWIE VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON STRUKTUREN, ANORDNUNGEN
ODER FORMEN, INSBESONDERE IM MUND ODER MENSCHLICHEN KORPER

(57) Abstract: The invention relates to an impression tray (2), such as in particular a dental impression tray (3), which carries a
deformable impression mass (10) in order to prepare an impression of arrangements, shapes and/or dimensions, in particular in or
on the human body, preferably in the mouth, and further preferred an impression of at least part of a tooth (2) or of dental structu-
res (upper jaw 1), wherein furthermore sensor devices (6) are present, by means of which a change of at least one physical proper-
ty and/or variable of the impression mass (10) can be captured in a spatially resolved manner when preparing an impression and
can be provided in a form that is suited for electronic data processing. The invention further relates to a method for capturing
structures, arrangements or shapes, such as preferably for capturing dental structures, arrangements or shapes in the mouth or in
the human body.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Abdruckléffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléftel (3), der zum Erstellen eines Abdrucks von
Anordnungen, Formen und/oder Dimensionen insbesondere im oder am menschlichen Kérper, vorzugsweise im Mund, und weiter
bevorzugt von wenigstens einem Teil eines Zahns (2) oder von Zahnstrukturen (Oberkiefer 1), eine verformbare Abdruckmasse
(10) trigt, wobei ferner Sensoreinrichtungen (6) enthalten sind, mittels denen eine Anderung von wenigstens einer physikalischen
Eigenschaft und/oder GréBe der Abdruckmasse (10) beim Erstellen eines Abdruckes ortsaufgeldst erfassbar und in zur elektroni-
schen Datenverarbeitung geeigneter Form bereit stellbar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erfassung von Struk-
turen, Anordnungen oder Formen, wie vorzugsweise zur Erfassung von Zahnstrukturen, Anordnungen oder Formen im Mund
oder im menschlichen Kérper.
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Abdruckloffel sowie Verfahren zur Erfassung von Strukturen,
Anordnungen oder Formen, insbesondere im Mund oder

im menschlichen Koérper

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Abdruckldffel, wie insbesondere Zahnab-
druckléffel, sowie Verfahren zur Erfassung von Strukturen, An-
ordnungen oder Formen, wie vorzugsweise zur Erfassung von
7zahnstrukturen, Anordnungen oder Formen im Mund oder im
menschlichen Kérper. Auch wenn ein bedeutsamer Anwendungsbe-
reich der Erfindung in der Zahnheilkunde liegt, um Zahnstruk-
turen im Mund des Patienten zu erfassen, l&dsst sich die Erfin-
dung auch in anderen Bereichen der Medizin einsetzen, wie bei-
spielsweise zum Ermitteln von Anordnungen und Formen sowie Di-
mensionen von Oberflichen (z.B. Arm, etc.) oder Knochen, um
Schienen, Prothesen oder andere Hilfsmittel) wie z.B. Knochen-
platten, vorzufertigen. Neben den Anforderungen an héchste Ge-
nauigkeit sind die Fertigqungszeit, bis entsprechende Teile fir

die Anwendung am oder im Patienten zur Verfiigung stehen, die

.einfache Handhabung durch den Arzt, der die Erfassung und die

Anbringung durchfiihrt, und die Belastung des Patienten von der
Gestalterfassung bis zur Anbringung wesentliche Aspekte bei
der Verwendung von Prothesen und Hilfsmitteln. Gerade, aber
nicht nur in der Zahnheilkunde sind auch die Kosten fiir den
gesamten Vorgang vom Ersttermin zur Befundstellung bis zum Ab-

schluss der Behandlung von immenser Bedeutung.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Beispielsweise in der Zahnheilkunde ist es immer noch iblich,
anhand von Abdriicken vom tatsdchlichen Gebiss und davon durch
Handarbeit hergestellten Gipsmodellen wiederum durch Handar-
beit erforderliche Prothesen zu fertigen. Nicht nur, dass die-
ser Gesamtprozess lange dauert und entsprechend hohe Kosten
verursacht, sondern auch die Genauigkeit ist begrenzt und hau-
fig nicht zufrieden stellend, was wiederum erneut langwierige

und teuere Nacharbeiten erforderlich macht.

So sind inzwischen Verfahren z.B. auf Messen bekannt geworden,
womit computergestitzt Zahndaten und/oder Zahnstrukturen im
Mund des Patienten ermittelt werden kénnen. Markant haben sich
diese aus der Praxis bekannten Verfahren und Technologien als
so genannte computergestitzte Zahnheilkunde, um Zahnstrukturen
im Mund des Patienten zu erfassen, bisher aber in der Behand-
lung von Patienten nicht durchsetzen koénnen. Dies liegt an den

damit verbundenen Nachteilen.

Bei einem der aus der Praxis bekannten Verfahren und Technolo-
gieansatz wird zunichst mit einer herktmmlichen elastischen
Abformmasse in einem so genannten Zahnabdruckloffel eine Ab-
formung von Zihnen oder Zahnstrukturen im Mund eines Patienten
vorgenommen. Anhand dieses Abdruckes wird dann ein Gipsmodell
erstellt, das mechanisch, optisch oder auf andere Weise abge-
tastet wird, um 3D-Daten von den Zahnen oder Zahnstrukturen
eines Patienten zu erhalten. Mittels dieser 3D-Daten kann dann
eine automatisierte Fertigung von Prothesen erfolgen. damit
kénnen eine hohe Genauigkeit, vergleichsweise schnelle Ferti-
guhg und leichte Nachbearbeitung oder Nachfeftigung realisiert

werden. Es beStehen aber immer noch eine Reihe von Nachteilen:

- die Gipsmodellerstellung ist veraltet und immer noch ar-
beitsintensiv, da sie kaum zu automatisieren ist, so dass
die Kosten immer noch recht hoch sind,

- aus diesem Negativabdruck muss ein Gipsmodel gefertigt wer-

den, dessen Genauigkeit vom Abdruck beeintr&chtigt wird und
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das selbst.wieder die Genauigkeit der spateren Prothese be-
stimmt,

unangenehm fir Patienten bleibt die Wartezeit bei der Ab-
drucknahme, da das elastische Abformmaterial aus einem
knetfahigen Zustand (irreversible Verformung) in einen nur
noch elastisch verformbaren Zustand (reversible Verformung)
ausgehartet werden muss,

einmal verwendete Abdruckmasse ist "verloren", da sie eben
in einen nur noch elastisch verformbaren Zustand (reversib-
le Verformung) ausgehdrtet wird und iberdies als Form fir
das Gipsmodell ins Labor muss, wobei dieser Materialver-
brauch auch eine Umweltbelastung durch die Entsorgung der
Abdriicke mit sich bringt, '

der Transport des Abdruckes ins Labor erfordert Zeit und
birgt die Gefahr von Beschadigungen oder gar Verlusten des
Abdruckes, |

die zu verwendende Abdruckmasse muss bei Zahndrzten in aus-
reichenden Mengen bevorratet werden, wobei es ferner zu
Austrocknung durch Uberlagerung kommen kann,

bei der Erstellung der digitalen Daten von dem Glpsmodell
muss von letzterem oder gerade noch von dem Abdruck ausge-
gangen werden, ohne dass die Moglichkeit besteht, nochmals
auf den Patienten zuriick zu greifen, so .dass Unstimmigkei-
ten nur aufwendig durch nochmaligen Abdruck durch den Zahn-
arzt beim Patienten gekldrt werden kénnen, wobei eine Vor-
her/Nachher-Betrachtung beispielsweise im Umfeld von Nach-
barzihnen wegen dann normalerweise schon erfolgten weiteren
Behandlungen (z.B. Abschleifen eines Zahnes bis auf einen
Stumpf zum Aufsetzen einer Krone) grundsdtzlich nicht mehr
moéglich ist, und |

es besteht keine Méglichkeit zur weiteren Verarbeitung fir
eine Herstellung in computergestiitzten Bereichen (digitalen
Daten) .

Um wiederum diesen Nachteilen zu begegnen wurden optische Vi-
deo- oder Scannersysteme entwickelt, die direkt im Mund eines

Patienten zum Einsatz kommen. Auch diese Systeme sind, zwar
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z.B. auf Messen bekannt geworden, aber noch nicht bis in die
Behandlungspraxis vorgedrungen. Dies liegt daran, dass damit
zwar theoretisch einige Nachteile der Technologie und Vorge-
hensweise der Datengewinnung von Gipsmodellen ausgemerzt wer-
den, aber dafir wieder systemimmanente andere Nachteile in

Kauf genommen werden miissen:

- die Handhabung ist sehr schwierig, da mit Handgeréaten, die
in den Patientenmund eingefiihrt werden missen, keine Mog-
lichkeit besteht, z.B. ganze Zahnbdgen zutreffend zu erfas-
sen,

- Standgerite fordern vom Patienten, grofe Unannehmlichkeiten
in Kauf zu nehmen, da sich der Patient eben den Erforder-
nissen solcher Gerdte anpassen miissen, wie beispielsweise
bestimmte Kopf- und Kieferhaltungen wdhrend Aufnahmen kon-
stant zu halten,

- mit giinstigem Aufwand sind nur optische 2D-Bildaufnahmen
méglich, mechanische Abtastungen gingen nur mit immensem
Zeitbedarf,

- Personal muss aufwendig geschult werden, und "Ungeschick-
lichkeiten" sind kaum auszumerzen,

- es bestehen eklatante Ungenauigkeiten durch Speichel oder
Schatten, und auch die Problematik von fehlenden oder unge-
nauen Referenzen bei Aufnahmen und Abtastungen sowie Wei-
terverarbeitungen fithrt zu erhdhtem Aufwand, und

- Verzerrungen durch apparative Fehler, wie beispielsweise
Beldge auf Sensoren/Linsen, und personelle Unzulédnglichkei-
ten oder Unkonzentriertheiten werden unter Umstanden nicht
bemerkt und fiihren zu unbrauchbaren Ergebnissen, die marnch-
mal erst nach der Herstellung einer Prbthese bemerkt werden

konnen.

Die Erfindung hat und erreicht das Ziel, die Nachteile des

Standes der Technik zu beheben oder zumindest zu verringern.

Dazu schafft die Erfindung einen Abdrucklsffel, wie insbeson-

dere einen Zahnabdruckloéffel, der zum Erstellen eines Abdrucks
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von Anordnungen, Formen und/oder Dimensionen insbesondere im
oder am menschlichen Kérper, vorzugsweise im Mund, und weiter
bevorzugt von wenigstens einem Teil eines Zahns oder von Zahn-
strukturen, eine verformbare Abdruckmasse trdgt, wobei ferner
Sensoreinrichtungen enthalten sind, mittels denen eine Ande-
rung von wenigstens einer physikalischen Eigenschaft und/oder
GroBe der Abdruckmasse beim Erstellen eines Abdruckes ortsauf-
geldst erfassbar und in zur elektronischen Datenverarbeitung

geeigneter Form bereit stellbar ist.

Der Begriff "Abdruckldffel" steht stellvertretend fir ein Tra-
gerelement fiir die Abdruckmasse, und die vorliegende Erfindung
ist somit nicht auf die Verwendung eines l6ffelformigen Tra-
gerelementes oder eine Ausgestaltung gemdl einem Zahnabdruck-
16ffel im herkommlichen Sinn beschréankt, sondern die Form, Ge-
staltung und Dimensionierung des Trdgerelementes richtet sich
in fir einen Fachmann selbstverstdndlicher Weise nach der an-
gestrebten Anwendung, wozu der Fachmann in Kenntnis der vor-
liegenden Erfindung nicht mehr eigenstédndig erfinderisch tétig

werden muss.

Damit ist es mdglich auf einfache, sichere und genaue Weise
Zahnstrukturen, Anordnungen oder Formen im Mund oder am oder
im menschlichen Kérper datenmdfig digital dreidimensional zu

erfassen.

Vorzugsweise sind die Sensoreinrichtungen ausgelegt, um an der

Abdruckmasse eine

- Anderung der Strahlungsdurchlassigkeit und/oder Strahlungs-
absorption, insbesondere Lichtdurchlassigkeit und/oder
Lichtabsorption,

- Anderung der elektrischen Leitfahigkeit,

- Anderung des Druckes, insbesondere durch Verdnderung der
Leitfahigkeit infolge der Anderung des Druckes,

—~ Deformation,

- Querschnittsveranderung oder Dickenanderung,

- Anderung des elektrischen Widerstandes, und/oder
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- Anderung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung von
Fremdatomen, jeweils insbesondere durch Verédnderung der
elektrischen oder optischen Leitféhigkeit infolge der Ande-
rung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung von Fremd-
atomen

ortsaufgeldst zu erfassen.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn Schnittstelleneinrichtungen
ausgangsseitig an die Sensoreinrichtungen gekoppelt sind, um
von letzteren generierte Daten in zur elektronischen Datenver-
arbeitung geeigneter Form weiterzuleiten, wobel die Schnitt-
stelleneinrichtungen bevorzugt USB-Schnittstelleneinrichtungen
enthalten.

Vorzugsweise sind ferner Speichereinrichtungen, insbesondere
abkoppelbare Speichereinrichtungen, den Schnittstelleneinrich-
tungen nachgeschaltet enthalten, vorzugsweise als Chipkarte

oder als Speicherstick.

Ferner sind vorzugsweise Verbindungseinrichtungen, insbesonde-
re Drahtlosverbindungseinrichtungen, den Schnittstellenein-
richtungen nachgeschaltet enthalten, bevorzugt als Bluetooth-,

Infrarot- und/oder Funkeinrichtungen.

Insbesondere handelt es sich bei der Abdruckmasse um eine ho-
mogene Masse, die wie eine herkdémmliche Abdruckmasse in die
entsprechende Ausgestaltung des Zahnabdruckloffels oder allge-
mein Abdrucklsffels, eingefiillt wird, bevor dieser ebenfalls
in herkdmmlicher Weise im Patientenmund angeordnet und auf das
Gebiss gedriickt wird. Beispielsweise kann die Abdruckmasse
auch nach jeder Verwendung sterilisiert und danach wieder ver-
wendet werden. Die Abdruckmasse kann ferner mit Vorzug folgen-

de Eigenschaften haben:

- Lichtdurchlassigkeit
- elektrische Leitfahigkeit

- Veranderung der Leitfdhigkeit durch Druck
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- Messung durch Deformation

- Querschnittsverdnderung

- Erhohung Widerstand

- Dichte und Verteilung Fremdatome welche die Leitfdhigkeit

bestimmen

Die Masse gibt Daten entsprechend den Verdnderungen beim Auf-
dricken auf ein Gebiss oder eine andere Struktur im menschli-
chen Kérper und ihrer Eigenschaft an die Sensoreinrichtungen
an der Oberfldche und an der Innenfldchen des Abdruckloffels
und insbesondere Zahnabdruckléffels weiter. Die so gewonnenen
Daten kénnen insbesondere entweder direkt im Abdruckloéffel und
insbesondere Zahnabdruckléffel gespeichert werden oder per Ka-
bel, USB oder per Funk an einen Zentral-PC Ubertragen werden,’

wo sie nun fir weitere Verarbeitungen verwendet werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Daten zur Weiterverarbei-

tung Online direkt an ein Dentallabor versendet werden koénnen.

Eine andere bevorzugte Weiterbildung besteht darin, dass der
Bbdrucklsffel als Trager fiir Rontgenhalter ausgestattet ist
oder fungiert. dabei kann ferner das Material des Abdrucklof-
fels zumindest in den Bereichen oder Teilen, die im Mess- oder
Behandlungsraum zur Anwendung kommen, so gestaltet sein, dass

es keine Rontgenstrahlen durch lé&sst.

Ferner ist es bevorzugt, wenn in den Abdruckloffel Zeitmess-
einrichtungen integriert sind, wobei insbesondere den Zeit-
messeinrichtungen optische und/oder akustische Melde- und/oder

Anzeigeeinrichtungen zugeordnet sind.

Noch eine andere vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin,
dass ein Akku integriert ist, der insbesondere ggf. liber den
USB-Anschluss aufladbar ist.
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Es ist ferner von Vorteil, wenn ein ergonomisch geformter

Griff vorgesehen ist.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung besteht darin, dass ei-
ne Erfassungseinheit und Aufnahmeeinheit mit einer Grundplat-
te, einem Rahmen, einer Innenbegrenzung und den Sensoreinrich-
tungen enthalten sind. Dabei kann ferner mit Vorzug die Erfas-
sungseinheit und Aufnahmeeinheit Uber insbesondere eine U-for-
mige Halteplatte lésbar mit einem Griff (10) verbunden sein,
und/oder kann die Oberfliache des Abdruckléffels oder zumindest
von Grundplatte, Rahmen, Innenbegrenzung und Sensoreinrichtun-
gen eine Beschichtung aufweisen oder so beschaffen sein, dass
keine Bakterien haften bleiben oder Bakterien daran automa-
tisch vernichtet werden, und/oder kann zumindest Grundplatte,
Rahmen, Innenbegrenzung und/oder Sensoreinrichtungen in der

GroBe verstellbar sein.

Ferner kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass Heizeinrichtun-
gen enthalten sind, insbesondre um das Fliefverfahren der Ab-
druckmasse (14) zu beeinflussen oder eine eigene Sterilisie-

rungsfunktion bereit zu stellen.

Noch eine weitere vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin,

dass sich an der Unterseite des Abdruckléffels eine Registrie-
rung fir den Gegenkiefer zum Aufbeifien befindet, und/oder dass
der Abdruckloffel so gestaltet ist, dass mit ihm gleichzeitig

Oberkiefer und Unterkiefer abgeformt werden kénnen.

Bei dem Abdruckldffel kann auBerdem mit Vorzug vorgesehen
sein, dass die verwendete Abdruckmasse, wie insbesondere glas-
klarer Kunststoff, gleichzeitig durch Schleifen als optische

Linse genutzt werden kann.

BAuch konnen mit Vorteil die Sensoreinrichtungen ausgelegt
sein, auf eine Abdruckmasse zu reagieren, die eine oder mehre-
re Substanzen enthdlt, die nur speziell auf oder auf spezielle

Lichtwellen reagieren. Dabei ist es bevorzugt, wenn die Sen-
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soreinrichtungen, die Erfassungseinheit und/oder der Aufnahme-
einheit ausgelegt sind/ist, um die Lichtwellen zur Verfigung
zu stellen, und/oder wenn die Sensoreinrichtungen ausgelegt
sind, ein durch das Eindriicken von Objekten in die Abdruckmas-
se bei letzterer geandertes Transmissions- oder Reflexionsver-

halten feststellen zu konnen.

Es kann weiterhin mit Vorzug vorgesehen sein, dass die Ab-
druckmasse ein transparenter Polyether ist, vorzugsweise mit
hoher Hydrophilie, oder eine Abdruckmasse auf Polyether-, A-
Silikon-, C-Silikon-Hydrokolloid-, Polysulfid- und/oder Algi-

nat-Basis ist.

Noch eine andere bevorzugte Ausgestaltung besteht darin, dass

die Abdruckmasse wieder verwendbar ist.

Vorzugsweise kann ferner vorgesehen sein, dass die Abdruckmas-
se nach der Abdrucknahme auf aufgetragene Mittel, wie z.B.
Sprays oder Flissigkeiten, reagiert, um eine Datenleitung

und/oder Speicherung zu bewirken.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung besteht darin, dass die
Abdruckmasse so gewdhlt ist, dass durch zugefithrte elektrische

Energie ihre Konsistenz verdndert wird.

Ferner kann mit Vorzug vorgesehen sein, dass die Abdruckmasse
dergestalt ist, dass sie eine Memory-Masse ist und demgemal
einen Memory-Effekt ausiibt, indem sie nach einer Aktivierung

in ihre urspriingliche Form zurick geht.

In weiterer vorzugsweiser Ausgestaltung kénnen/kann ein Bild-
schirm oder Display und/oder Eingabeeinrichtungen, wie insbe-

sondere Tasten enthalten sein.

Es kann ferner vorzugsweise eine Folie vorgesehen sein, mit

der die Abdruckmasse vor Abdrucknahme abdeckbar ist, um den



-10

°15

.20

.25

30

35

WO 2010/081498 PCT/EP2009/006474
10

Kontakt mit Speichel oder Mundgewebe/-haut zu verhindern

und/oder durch Verformen Daten zu libermitteln.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn eine Kamera im oder am Ab-
druckléffel vorgesehen ist, um ein Bild des Patienten oder zu-
mindest Referenzpunkte aufzunehmen und zu den ermittelten Kie-

fer-/Zahndaten hinzuzufligen.

Die Erfindung schafft ferner ein Verfahren zur Erfassung von
Strukturen, Anordnungen oder Formen, wie vorzugsweise zur Er-
fassung von Zahnstrukturen, Anordnungen oder Formen im Mund
oder im menschlichen Kérper, wobei eine verformbare Abdruck-
masse in den Mund oder Kérper eingefiihrt wird und dort direkt
an Sensoreinrichtungen eine Anderung von wenigstens einer phy-
sikalischen Eigenschaft und/oder GroBe der Abdruckmasse beim
Erstellen eines Abdruckes ortsaufgeldst uUbertragen und von den
Sensoreinrichtungen erfasst sowie weiter in zur elektronischen

Datenverarbeitung geeigneter Form bereitgestellt wird.

Damit ist es mdglich auf einfache, sichere und genaue Weise
Zahnstrukturen, Anordnungen oder Formen im Mund oder im
menschlichen Korper datenmdBig digital dreidimensional zu er-

fassen.

Vorzugsweise erfassen die Sensoreinrichtungen an der Abdruck-

masse eine

- Anderung der Strahlungslassigkeit und/oder Strahlungsab-
sorption, insbesondere Lichtdurchl&ssigkeit und/oder
Lichtabsorption,

- Anderung der elektrischen Leitfahigkeit,

-~ Anderung des Druckes, insbesondere durch Verdnderung der
Leitfahigkeit infolge der Anderung des Druckes;

~ Deformation,

- Querschnittsveridnderung oder Dickendnderung,

- Anderung des elektrischen Widerstandes, und/oder

- Anderung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung von

Fremdatomen, jeweils insbesondere durch Verdnderung der
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elektrischen oder optischen Leitfahigkeit infolge der Ande-
rung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung von

Fremdatomen.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn Schnittstelleneinrichtungen
ausgangsseitig an die Sensoreinrichtungen gekoppelt sind, um
von letzteren generierte Daten in zur elektronischen Datenver-
arbeitung geeigneter Form weiterzuleiten, wobei die Schnitt-
stelleneinrichtungen bevorzugt USB-Schnittstelleneinrichtungen
enthalten.

Vorzugsweise sind ferner Speichereinrichtungen, insbesondere
abkoppelbare Speichereinrichtungen, den Schnittstelleneinrich-
tungen nachgeschaltet, vorzugsweise als Chipkarte oder als

Speicherstick.

Ferner sind vorzugsweise Verbindungseinrichtungen, insbesonde-
re Drahtlosverbindungseinrichtungen, den Schnittstellenein-
richtungen nachgeschaltet, bevorzugt als Bluetooth-, Infrarot-

und/oder Funkeinrichtungen.

Weiterhin kann die Masse Daten entsprechend den Verdnderungen
beim Aufdriicken auf ein Gebiss oder eine andere Struktur im
menschlichen Kérper und ihrer Eigenschaft an die Sensorein-
richtungen an der Oberflidche und an der Innenfl&dchen des Ab-
druckloffels und insbesondere des Zahnabdruckléffels weiter

geben.

Bevorzugt kénnen die gewonnenen Daten entweder direkt im Ab-
druckloffel und insbesondere Zahnabdruckloffel gespeichert

werden oder per Kabel, USB oder per Funk an einen Zentral-PC
iibertragen werden, wo sie nun flur weitere Verarbeitungen ver-
wendet werden, und/oder kénnen die Daten zur Weiterverarbei-

tung Online direkt an ein Dentallabor versendet werden.

Eine weitere vorzugsweise Verfahrensvariante besteht darin,

dass zuerst ein 1. Abdruck mit einem ersten Abformmaterial er-
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stellt wird, und dann ein 2. Abdruck mit beispielsweise zu-
sdtzlich oder alternativ diinnflieRendem Abformmaterial, das
bei kombinierter Anwendung ggf. wiederum Informationen an das
erste Abformmaterial weitergibt, erstellt wird. Dabei kénnen
weiter bevorzugt die zwei Abformmaterialien mit unterschiedli-

chen Abdruckloffeln zum Einsatz kommen.

Mit Vorzug kann aber auch vorgesehen sein, dass die Abdruck-
masse aus drei verschiedenen Abformmaterialien, die nicht un-
tereinander mischbar sind, mit verschiedenen Farben, unter-
schiedlichen Transmissions- und/oder Reflexionseigenschaften
zusammengesetzt ist, oder dass die Abdruckmasse aus mehreren
iibereinander gelegten Folien insbesondere aus verschiedenen
Farben besteht.

Noch eine weitere bevorzugte Ausgestaltung besteht darin, dass
zur Herstellung von Prothesen fliir Gebissteile, Zahnstrukturen,
Zidhnen und Zahnteilen zundchst ein Abdruck vom bestehenden Zu-
stand vor einer Behandlung angefertigt und damit die entspre-
chenden Daten ermittelt wird/werden, danach eine Behandlung
vorgenommen wird, wie beispielsweise ein Abschleifen eines
krankhaften Zahnes, darauf hin erneut ein Abdruck vom neuen
Zustand angefertigt und die entsprechenden Daten des neuen Zu-
standes ermittelt wird/werden, und dann durch Matchen und/oder -
Differenzverfahren eine Prothese, wie z.B. Krone oder Briicke
genau mit Innen- und AuBenform und -abmessungen aus den Daten

aus den beiden Abdrucknahmen hergestellt wird.
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Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Erfassen einer dreidimensionalen
Struktur des menschlichen oder tierischen Korpers, insbesondere eines Zahns oder
Gebisses, die folgendes aufweist:

einen Trager fiir eine Abdruckmasse ,

eine auf dem Triger angeordnete Abdruckmasse,

zumindest eine Beleuchtungseinheit, die dazu ausgelegt ist Licht in die Ab-

druckmasse einzustrahlen, und

zumindest eine Sensoreinheit, die dazu ausgelegt ist aus der Abdruckmasse aus-

tretendes Licht zu detektieren und daraus ortsaufgeloste Rohdaten zu erzeugen.

‘Bei dem aus der Abdruckmasse austretenden und von der Sensoreinheit detektierten
Licht kann es sich um Licht handeln, das aus einer Interaktion zwischen der Abdruck-
masse und dem eingestrahlten Licht herrithrt, Licht, das von der zu vermessenden
Struktur reflektiert wird oder Licht, das aus einer Kombination dieser Phdanomene

herriihrt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Abdruckmasse zumindest ein Material
auf, das ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus den fluoreszierenden Materialien,
den phosphoreszierenden Materialien, den Licht streuenden Materialien und den Licht

reflektierenden Materialien.

In einer Ausgestaltung der oben genannten Mafinahme weist die Abdruckmasse zumin-
dest ein Material auf, das ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus den fluoreszie-
renden Materialien und den phosphoreszierenden Materialien, wobei die zumindest
eine Beleuchtungseinheit dazu ausgelegt ist Licht einer Wellenlinge abzugeben, die im
Anregungsbereich der fluoreszierenden Materialien und/oder der phosphoreszierenden

Materialien liegt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Abdruckmasse in zumindest einem Wellen-

langenbereich optisch transparent.

In einer Ausgestaltung der oben genanﬁten Maflinahme strahlt die Beleuchtungseinheit
Licht einer Wellenlinge ab, die im Wellenldngenbereich der optischen Transparenz der
Abdruckmasse liegt.



WO 2010/081498 PCT/EP2009/006474
14

In einer Ausgestaltung der Erfindung weift die zumindest eine Beleuchtungseinheit eine
Lichtquelle auf, die ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus den LEDs, den RGB-
LEDs, den OLEDs und den Laser LEDs.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die zumindest eine Beleuchtungseinheit dazu

ausgelegt ein Muster in die Abdruckmasse zu projizieren.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Abdruckmasse ein Muster aufweist, das

auf diese aufgebracht und/oder in diese eingearbeitet ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die zumindest eine Beleuchtungseinheit dazu

ausgelegt gepulstes Licht abzugeben.

In einer Ausgestaltung der oben genannten Mafinahme enthalten die Rohdaten ortsauf-

geloste Lichtlaufzeitdaten.

In einer Ausgestaltung der Erfindung enthalten die Rohdaten ortsaufgeloste Helligkéits-

daten.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die zumindest eine Sensoreinheit eine
Vielzahl von Glasfasern sowie zumindest einen optischen Sensor auf, wobei jeweils ein
Ende der Glasfasern auf die Abdruckmasse ausgerichtet ist und wobei jeweils ein zweites

Ende der Glasfasern auf den zumindest einen optischen Sensor ausgerichtet ist.

In einer Ausgestaltung der oben genannten Mafinahme ist der zumindest eine optische
Sensor ausgewihlt aus der Gruppe, bestehend aus den CCD-Chips und den CMOS-
Chips.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrichtung ferner eine Speichereinheit

zum Speichern der von der zumindest einen Sensoreinheit erzeugten Rohdaten auf.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrichtung ferner eine Recheneinheit
zum Erzeugen von Bilddaten aus den von der zumindest einen Sensoreinheit erzeugten

Rohdaten auf.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrichtung ferner ein Interface zur
Weitergabe der von der zumindest einen Sensoreinheit erzeugten Rohdaten bzw. der

von der Recheneinheit erzeugten Bilddaten an eine Datenverarbeitungseinheit auf.

Noch weitere bevorzugte und/oder vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und deren Kombi-
nationen sowie den gesamten vorliegenden Anmeldungsunterlagen
und insbesondere den Erl&auterungen und Darstellungen von Aus-
fiihrungsbeispielen in der Beschreibung und der Zeichnung. Vor-
richtungs- und Verfahrensmerkmale ergeben sich auch jeweils
aus analoger Umsetzung von Angaben zu Verfahren bzw. Vorrich-

tungen.
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Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen nachfol-

gend unter Bezugnahme auf die Zeichnung lediglich exemplarisch

naher erldutert, in der

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

eine schematische perspektivische Darstellung eines

Oberkiefers zur Erlauterung der Erfindung,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
Abdruckléffels in Form eines Zahnabdruckloffels mit
Erfassungseinheit, Aufnahmeeinheit, USB-Stick, Funk-

einheit und Speichermedium,

eine schematische perspektivische Darstellung des
Abdruckléffels in Form eines Zahnabdruckloffels aus

der Fig. 2 mit einer Abdruckmasse gefillt,

eine schematische Vorderansichtsdarstellung des
Oberkiefers und des Abdruckléffels in Form eines
Zahnabdruckléffels aus der Fig. 3 und unmittelbar

vor der Abdrucknahme,

eine schematische Draufsichtdarstellung der Negativ-
abformung des Oberkiefers in der Abdruckmasse in dem
Abdruckléffel in Form eines Zahnabdruckldffels aus

der Fig. 3 nach der Abdrucknahme,

eine schematische Querschnittsdarstellung der Ab-

druckmasse nach der Abdrucknahme,

eine weitere schematische Schnittdarstellung der Ab-
druckmasse in dem Abdruckléffel in Form eines Zahn-
abdruckléffels aus der Fig. 3 nach der Abdrucknahme,

eine schematische Draufsichtdarstellung der Negativ-
abformung des Oberkiefers in der Abdruckmasse in dem

Abdruckloffel in Form eines Zahnabdruckloéffels aus
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

13

14

15

16

17

der Fig. 3 nach der Abdrucknahme in Ubereinstimmung

mit der Fig. 5,

eine schematische Darstellung der Daten in einem PC,

eine schematische Darstellung eines hergestellten
Modells in einer Fertigungsmaschine, wie einer
Frase, insbesondere CNC-Frdse mittels CAM vom PC ge-

steuert,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
fertigen Modells, das anhand der ermittelten, gewon-
nenen und verarbeiteten Daten insbesondere weitge-

hend automatisch hergestellt wurde,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels des Abdruckléffels in

Form eines Zahnabdruckloffels,

eine schematische perspektivische Darstellung des
weiteren Ausfiihrungsbeispiels des Abdruckléffels in
Form eines Zahnabdruckléffels aus der Fig. 12 mit

einem zusidtzlichen Detail,

eine schematische perspektivische Darstellung noch
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels des Abdrucklof-

fels in Form eines Zahnabdruckloffels,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
Details eines anderen Ausfihrungsbeispiels des Ab-

druckloffels in Form eines Zahnabdruckloffels,

eine schematische seitliche perspektivische Darstel-
lung eines noch weiteren Ausfihrungsbeispiels des
Abdruckléffels in Form eines Zahnabdruckloffels,
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 Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

17.

18

19

20

21

22.

18

eine schematische Ansicht von unten von dem Abdruck-
16ffel in Form eines Zahnabdruckloffels aus der Fig.
16,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
weiteren Details eines anderen Ausfiihrungsbeispiels

des Abdruckloffels in Form eines Zahnabdruckléffels,

eine schematische perspektivische Darstellung noch
eines andere Ausfilhrungsbeispiels des Abdruckloffels

in Form eines Zahnabdruckléffels,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
noch anderen Ausfiihrungsbeispiels des Abdruckloffels

in Form eines Zahnabdruckloffels,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
weiteren Ausfithrungsbeispiels des Abdrucklsffels in
Form eines Zahnabdrucklsffels in der Anwendung bei

einem Patienten,

eine schematische perspektivische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels gemdf der Fig. 21 von dem Ab-
druckléffel in Form eines Zahnabdruckléffels,
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Fig. 23 einen Triger fiir eine Abdruckmasse mit darauf angeordneter Abdruckmas-

se,

Fig 24 a-c eine mit einem Muster versehene Abdruckmasse, jeweils vor, wahrend

und nach dem Nehmen eines Abdrucks,

Fig. 25 eine schematische, perspektivische Darstellung eines weitere Ausfiih-

rungsbeispiels des Abdruckloffels in Form eines Zahnabdruckloffels,

Fig. 25 eine schematische, perspektivische Darstellung des Abdruckloffels von Fig.
25,

Fig. 27a-b  eine schematische Darstellung eines in dem Abdruckloffel von Fig. 25

verwendbaren geometrischen Messverfahrens, und

Fig. 28 eine weitere schematische Darstellung eines in dem Abdruckloffel von Fig.

25 verwendbaren geometrischen Messverfahrens.

Anhand der nachfoldgend beschriebenen und in den Zeichnungen

dargestellten Ausfithrungs- und Anwendungsbeispiele wird die

Erfindung lediglich exemplarisch n&her erlautert, d.h. sie ist
nicht auf diese Ausfithrungs- und Anwendungsbeispiele oder auf
die jeweiligen Merkmalskombinationen innerhalb einzelner Aus-
fiihrungs- und Anwendungsbeispiele beschrankt. Verfahrens- und
Vorrichtungsmerkmale ergeben sich jeweils analog auch aus Vor-

-richtUngs~ bzw. Verfahrensbeschreibungen.

Einzelne Merkmale, die im Zusammenhang mit konkreten Ausfih-
rungsbeispielen ahgeben und/oder dargestellt sind, sind nicht
auf diese Ausfiihrungsbeispiele oder die Kombination mit den
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iibrigen Merkmalen dieser Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, son-
dern kénnen im Rahmen des technisch Méglichen, mit jeglichen
anderen Varianten, auch wenn sie in den vorliegenden Unterla-
gen nicht gesondert behandelt sind, und insbesondere Merkmalen
und Ausgestaltungen anderer Ausfiihrungsbeispiele kombiniert

werden.

Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figuren und Abbildungen
der Zeichnungen bezeichnen gleiche oder &hnliche oder gleich
oder ahnlich wirkende Komponenten. Anhand der Darstellungen in
der Zeichnung werden auch solche Merkmale deutlich, die nicht
mit Bezugszeichen versehen sind, unabh&ngig davon, ob solche
Merkmale nachfolgend beschrieben sind oder nicht. Andererseits
sind auch Merkmale, die in der vorliegenden Beschreibung ent-
halten, aber nicht in der Zeichnung sichtbar oder dargestellt

sind, ohne weiteres fiir einen Fachmann verstédndlich.

Vorrichtungs- und Verfahrensmerkmale ergeben sich auch jeweils
aus bildlichen und schriftlichen Darstellungen von Verfahren

bzw. Vorrichtungen.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines exemplarisch fiir viele Anwendungen der Erfindung stehen-
den menschlichen Oberkiefers 1 mit Z&hnen 2 in einer Einzel-

darstellung zur besseren Erkennbarkeit, um damit die Erfindung

zu erldutern.

In der Fig. 2 ist in einer schematischen perspektivischen Dar-
stellung ein Abdruckl®ffel 3 in Form eines Zahnabdruckloéffels
4 gezeigt, der gleichsam als Erfassungseinheit 5 und Aufnahme-
einheit 6 fungiert, wozu der Abdruckloéffel 3 Sensoreinrichtun-
gen 7 enthilt, und einen Fortsatz 8 mit einem USB-Anschluss 9
enthilt, um erhaltene Daten dariber direkt an z.B. einen PC
(nicht dargestellt) iibertragen zu konnen. Eine Datenibertra-
gungsmdéglichkeit kann zusdtzlich oder alternativ zu dem USB-
Anschluss 9 auch durch eine integrierte oder anschliefibare

Funkeinheit (nicht dargestellt) oder durch beispielsweise in-
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tegrierte oder anschlieBbare Bluetooth- oder Infrarot-Einrich-
tungen (nicht dargestellt) geschaffen sein. Ggf. koénnen die
Funkeinheit oder Bluetooth-Einrichtungen alternativ oder eben-
falls in dem Fortsatz 8 untergebracht sein. Eine weitere Mog-
lichkeit zur Dateniibertragung kann realisiert sein, indem ein
Wechselspeichermedium (nicht dargestellt) verwendet wird, das
als der Fortsatz 8 ausgebildet, darin untergebracht oder daran
oder an in anderer Weise ausgebildeten geeigneten Anschliissen
(nicht dargestellt) des Abdruckloffels 3 anschlieBbar ist, wie
beispielsweise ein herkdémmlicher USB-Stick (nicht dargestellt)
oder eine Chipkarte (nicht dargestellt). Weiterhin fungiert
der Fortsatz 8 gleichzeitig als Griff 10, an dem der Abdruck-
16ffel 3 zum Einfithren in einen und Ausrichten und Platzieren
in einem menschlichen Mundraum auf einem ganz oder teilweise
zu erfassenden Kiefer, wie beispielsweise dem Oberkiefer 1 aus
der Fig. 1, gegriffen werden kann, was die Handhabung des Ab-
druckldffels 3 erleichtert und wodurch die Anzahl verwendeter
Teile minimiert ist. Der Fortsatz 8 kann von dem Abdruckloffel

3 im Ubrigen abnehmbar sein.

Der Abdruckl&ffel 3 in Form des Zahnabdruckldffels 4 enthédlt
eine Grundplatte 11, einen Rahmen 12 und eine Innenbegrenzung
13, und die Sensoreinrichtungen 7 sind je nach Bauart und Ar-
beitsweise der konkreten Ausfiihrung, worauf nachfolgend nadher
eingegangen wird, der Grundplatte 11, dem Rahmen 12 und/oder
der Innenbegrenzung 13 zugeordnet. Insofern sieht der Zahnab-
druckléffel 4 genau so aus, wie ein herkémmlicher Zahnabdruck-
16ffel, was von Vorteil ist, da er dadurch in gewohnter Weise
gehandhabt werden'kann. Die Grundplatte 11, der Rahmen 12 und
die Innenbegrenzung 13 sind somit fir die Einfdhrung und Nut-
zung in der Mundhoéhle (nicht sichtbar) und passend zum Ober-

kiefer 1 geformt.

Die Fig. 3 ist eine schematische perspektivische Darstellung
des Abdruckldffels 3 in Form des Zahnabdruckloffels 4 aus der
Fig. 2 mit einer geeigneten Abdruckmasse 14 in herkodmmlicher
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Weise gefillt, d.h. wie mit einer herkommlichen elastischen

Abformmasse fiir die bisherige Abformtechnik.

Die Besonderheit bei dem Abdruckléffel 3 oder im vorliegenden
Beispiel bei dem Zahnabdrucklséffel 4, besteht nun in der Kom-
bination von verformbarer Abdruckmasse 14 und Sensoreinrich-
tungen 7. Diese Kombination ist so gewdhlt, dass mittels den
Sensoreinrichtungen 7 eine Anderung von wenigstens einer phy-
sikalischen Eigenschaft und/oder GroBe der Abdruckmasse 14
beim Erstellen eines Abdruckes z.B. des Oberkiefers 1 oder von
wenigstens einem Zahn 2 aus der Fig. 1 ortsaufgelést erfasst
und in zur elektronischen Datenverarbeitung geeigneter Form
bereitgestellt wird, so dass Daten erhalten werden, aus denen
3D-Daten von z.B. dem Oberkiefer 1 oder von wenigstens einem
zahn aus der Fig. 1 ermittelt werden koénnen, welche 3D-Daten

dann zur computergestiitzten Fertigung von Prothesen dienen.

Vorzugsweise erfassen die Sensoreinrichtungen 7 an der Ab-

druckmasse 14 eine

- Anderung der Strahlungslédssigkeit und/oder Strahlungsab-
sorption, insbesondere Lichtdurchlidssigkeit und/oder
Lichtabsorption,

- Anderung der elektrischen Leitfédhigkeit,

- Anderung des Druckes, insbesondere durch Verdnderung der
Leitfdhigkeit infolge der Anderung des Druckes,

- Deformation,

- Querschnittsveridnderung oder Dickendnderung,

- Anderung des elektrischen Widerstandes, und/oder

- Anderung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung von
Fremdatomen, jeweils insbesondere durch Verdnderung der
elektrischen oder optischen Leitfahigkeit infolge der Ande-
rung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung von

Fremdatomen.

Die Fig. 4 zeigt eine échematische Vorderansichtsdarstellung
des Oberkiefers 1 und des Abdruckléffels 3 in Form des Zahnab-

druckloéffels 4 aus der Fig. 3 und unmittelbar vor der Abdruck-
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nahme, die dadurch realisiert wird, dass wie bei der Erstel-
lung bisher tublicher Abdriicke der Abdruckloffel 3 im Fall des
Oberkiefers 1 von unten auf den Oberkiefer 1 gepresst wird, so
dass sich die Zahne 2 des Oberkiefers 1 in die Abdruckmasse 14
hinein dricken. Auch bei herkdmmlichen Abdruckmassen ist ge-
wihrleistet, dass zumindest in einer Anfangszeit der Abdruck-
erstellung eine ausreichende FlieBfahigkeit besteht, so dass
die Abdruckmasse beim Eindriicken der Zahne 2 auch in Zwischen-
riaume (nicht zu sehen) eindringt, was auch fir die Abdruckmas-
se 14 der vorliegenden Erfindung mit Vorzug gilt. Bei herk&mm-
lichen Abdruckmassen muss jedoch in jedem Fall eine Aushdrtung
erfolgen, bevor die herkdémmliche Abdruckmasse mit samt dem Ab-
druckldffel 3 von dem Oberkiefer 1 geldst und entnommen werden
kann, damit die in der herkdémmlichen Abdruckmasse von den Z&h-
nen 2 des Oberkiefers 1 abgenommene Form erhalten bleibt, so
dass dann mit dieser Form das beim Stand der Technik ibliche
Gipsmodell von den Z&hnen 2 des Oberkiefers 1 hergestellt wer-

den kann.

In der Fig. 5 ist in einer schematischen Draufsichtdarstellung
die Negativabformung des Oberkiefers 1 in der Abdruckmasse 14
in dem Abdruckléffel 3 in Form des Zahnabdruckléffels 4 aus
der Fig. 3 nach der Abdrucknahme veranschaulicht, wobei in der
Abdruckmasse 14 Hohlrdume 15 entsprechend den abgeformten Z&ah-
nen 2 des Oberkiefers 1 entstanden sind. Die Fig. 6 zeigt in
einer schematischen Querschnittsdarstellung die Abdruckmasse
14 in Alleindarstellung nach der Abdrucknahme, d.h. mit einge-
driickten Hohlriumen 15 entsprechend den abgeformten Zahnen 2
des Oberkiefers 1, und die Fig. 7 zeigt in einer weiteren
schematischen Schnittdarstellung der Abdruckmasse 14 in dem
Abdruckloffel 3 in Form des Zahnabdruckloffels 4 aus der Fig.
3 nach der Abdrucknahme einen Abdruck eines Teils des Oberkie-
fers 1 aus der Fig. 1. Durch die gebogenen Linien 16 in der
Fig. 7 sind die Deformationen innerhalb der Abdruckmasse 14
veranschaulicht, welche Deformationen durch die Verformung der
Abdruckmasse 14 in Folge des Eindriickens der Zahne 2 des Ober-

kiefers 1 bei der Abdrucknahme entstehen und zur Ver&dnderung
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physikalischer Eigenschaften und/oder GrofBen der oder in der
Abdruckmasse 14 fihren, die wiederum von den Sensoreinrichtun-
gen 7 erfasst werden, wodurch die Funktionen der Sensorein-
richtungen 7 in Verbindung mit der Abdruckmasse 14 als Erfas-
sungseinheit 5 und Aufnahmeeinheit 6 realisiert sind. Statt
fiir Deformationen kénnen die gebogenen Linien 16 auch als sym-
bolhaft fiir individuelle Druckbereiche, Transparenzbereiche,
Leitfahigkeitsbereiche, Konzentrationsbereiche etc. verstanden
werden, je nach dem welcher Art die Kombination Abdruckmasse
14 und Sensoreinrichtungen 7 ist, als je nach dem Effekt, der
bei der Abdruckmasse 14 durch das Eindricken der Zahne 2 des
Oberkiefers 1 ausgenutzt und von den Sensoreinrichtungen 7 er-

fasst wird.

Wie in der Fig. 5 ist auch in der Fig. 8 eine schematische
Draufsichtdarstellung der Negativabformung des Oberkiefers 1
in der Abdruckmasse 14 in dem Abdruckloffel 3 in Form des
Zahnabdruckloffels 4 aus der Fig. 3 nach der Abdrucknahme ge-
zeigt. Fir die Daten, die durch die Sensoreinrichtungen 7 in
Verbindung mit der Abdruckmasse 14 gewonnen wurden, kann nun
eine Darstellung, Aufbereitung und Verarbeitung an einem PC 17
mit einer geeigneten Software erfolgen, wie durch die schema-
tische Darstellung der 3D-Daten des durch Abdrucknahme abge-
nommenen Oberkiefers 1 aus der Fig. 1 in einer aufbereiteten
grafischen Darstellung am Bildschirm 18 des PCs 17 in der Fig.
9 veranschaulicht wird. Aus der Aufbereitung und Verarbeitung
der von den Sensoreinrichtungen 7 im Verbund mit der Abdruck-
masse 14 gewonnenen und ermittelten Daten, also den Daten von
der Erfassungseinheit 5 und Aufnahmeeinheit 6, resultiert ein
Ergebnis, das durch eine schematische Darstellung eines er-
stellten Modells 19 in einer 3D-Frdse 20 oder &hnlichen Gerat
(nicht gezeigt) verdeutlicht wird. Vorzugsweise erfolgt die
Fertigung des Modells z.B. mittels einer CNC-Fr&se durch CAM,
das von dem PC 17 gesteuert wird. Damit kann dann entsprechend
der schematischen perspektivischen Darstellung in der Fig. 11
das fertige Modell 19 von dem Oberkiefer 1 aus der Fig. 1

weitgehend und insbesondere vollstandig automatisch herge-
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stellt werden, das somit anhand der ermittelten, gewonnenen
und verarbeiteten Daten ohne manuelle Laborarbeit, wie sie
nach der herkommlichen Abdrucknahme erforderlich wére, er-

stellt wurde.

Durch die Erfindung ist es moglich, dass die fiir die automati-
sierte Fertigung des Modells 19 des Oberkiefers 1 erforderli-
chen 3D-Daten direkt im Patientenmund - oder allgemein an der
tatsidchlichen Stelle, fiir die eine Prothese hergestellt werden
soll - gewonnen werden. Dabei kommt es nicht darauf an, dass
die Daten bereits von der Erfassungseinheit 5 und Aufnahmeein-
heit 6 von den Sensoreinrichtungen 7 im zusammenwirken mit der
Abdruckmasse 14 als allgemeine 3D-Daten bereit gestellt
werden, oder ob ein daraus erhaltenes Datenformat z.B. erst
nach der Ubertragung durch USB-Verbindung, Funk, Bluetooth,
Infrarot oder dergleichen zum PC 17 in tatsdchliche weiter
nutzbare 3D-Daten umgewandelt werden, wofir der PC 17 auch oh-
ne weiteres die erforderliche Rechenkapazitdt zur Verfiigung
stellt, oder eben entsprechend gew&hlt werden muss. Es ferner
nicht ausschlaggebend, ob ein PC 17 vor Ort, d.h. in der Zahn-
arzt- oder kieferorthopiddischen Praxis eine Weiterverarbeitung
der Daten vom Abdruckldffel 3 vornimmt oder vornehmen kann,
oder ob dieser PC 17 nur zur Datenaufnahme von dem Abdrucklof-
fel 3 und zur Datenweiterleitung an einen gesonderten Rechner,
wie beispielsweise einen PC 17 in einem Labor dient, was mit
Leichtigkeit online erfolgen kann, so dass die fiir die Modell-
herstellung erforderlichen Daten jedenfalls schnell, kosten-
glinstig und sicher in ein Labor gelangen, wo die Herstellung
des Modells 19 erfolgt, was durch die Angabe "Daten ins Labor"

von der Fig. 8 zur Fig. 9 verdeutlicht wird.

Ohne Einschrankung kann aber auch in der Zahnarzt- oder kie-
ferorthopadischen Praxis die Weiterverarbeitung der Daten vom
Abdruckléffel 3 bis hin zur Fertigstellung des Modells 19 de-
zentral erfolgen, so dass ein Patient eventuell sogar gleich
weiter mit dem Modell 19 oder besser gesagt dann der herge-

stellten Prothese versorgt werden kann. Jedenfalls ist der
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Schritt von der computergestitzten Datenerlangung zur automa-
tisierten Fertigung durch die Angabe "Daten an Weiterverarbei-
tung" zwischen den Figuren 9 und 10 verdeutlicht. Die Angabe
"Fertige Arbeit" von der Fig. 10 zur Fig. 11 verdeutlicht,
dass das fertige Modell 19, das symbolisch fir eine herzustel-
lende Prothese steht, am Ende des Erfassungs— bis hin zum Her-

stellungsprozess vorliegt.

Es ist ohne weiteres verstdndlich, dass auf die vorgeschilder-
te Weise mit dem erfindungsgemdBen Abdruckléffel 3 nicht nur
die Herstellung ganzer Kiefermodelle oder -prothesen gegeniber
dem gesamten Stand der Technik wesentlich vereinfacht und be-
schleunigt wird, sondern dass, und dies werden beispielsweise
in der Zahnheilkunde die hdufigsten Anwendungen sein, insbe-
sondere Prothesen einzelner Zahne und Zahnteile oder Gruppie-
rungen einiger Zahne und Zahnteile, wie beispielsweise Briucken
und Kronen, hergestellt werden konnen, worin ein immenses An-

wendungspotenzial zu sehen ist.

Verfahrensmidfig wird zur Herstellung von Prothesen fir Ge-
bissteile, Zahnstrukturen, Z&hne und Zahnteile zun&dchst ein
Abdruck vom bestehenden Zustand vor eiher Behandlung angefer-
tigt, d.h. die entsprechenden Daten werden ermittelt. Danach
wird die Behandlung vorgenommen, wie beispielsweise ein Ab-
schleifen eines krankhaften Zahnes. Darauf hin wird erneut ein
Abdruck dann eben vom neuen Zustand angefertigt, d.h. die ent-
sprechenden Daten des neuen Zustandes werden ermittelt. Durch
Matchen und Differenzverfahren, die allesamt idblich und be-
kannt sind, kann eine Prothese, wie z.B. Krone oder Briicke ge-
nau mit Innen- und AuBenform und -abmessungen aus den Daten

aus den beiden Abdrucknahmen hergestellt werden.

Als weitere Fortbildung der Erfindung kann der Abdruckléffel 3
beispielsweise auch als Trager fiir Rontgenhalter benutzt wer-
den. Das Material des Abdruckléffels 3 kann dann zumindest in

den Bereichen oder Teilen, die im Mess- oder Behandlungsraum
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liegen, so gestaltet sein, dass es keine Rontgenstrahlen durch

lasst.

Fiir die leichte Verfolgung von zeitrelevanten oder -kritischen
Vorgangen bei der Abdrucknahme koénnen in den Abdruckloffel 3
Zeitmesseinrichtungen (nicht gezeigt) integriert sein, denen
optische und/oder akustische Melde- und/oder Anzeigeeinrich-
tungen (nicht gezeigt) zugeordnet sind. Fir diese und auch an-
dere elektrisch betriebene Einrichtungen im oder am Abdruck-
16ffel 3 ist es von Vorteil, wenn er iliber den USB-Anschluss 9
verfiigt, da dariber z.B. auf einfache Weise auch ein Aufladen
eines zum Betrieb der elektrischen Einrichtungen vorzugsweise

verwendeten Akkus erfolgen kann.

Das Abformverfahren kann in mehreren Stufen geschehen. Bei-
spielsweise kann erst ein 1. Abdruck mit einem ersten Abform-
material von der "Grobform" erstellt werden, und dann ein 2.
Abdruck mit beispielsweise zusdtzlich oder alternativ dinn-
flieRendem Abformmaterial, das bei kombinierter Anwendung ggf.
wiederum Informationen an das erste Abformmaterial weitergibt
ein Feindatensatz erhalten werden. Eine solche Vorgehensweise
kann von Vorteil sein, um die Datenmengen pro Abdrucknahme zu
reduzieren, was eine leichtere und schnellere sowie unter Um-
stdnden auch genauere Erstellung der letztlich gewonnenen 3D-
Daten ermdglicht. Die zwei Abformmaterialien kénnen auch mit
unterschiedlichen Abdruckléffeln 3 zum Einsatz kommen. Inso-
fern steht der begriff "Abdruckmasse 14" stellvertretend fir
ein oder mehrere Materialien, die gleichzeitig oder nacheinan-
der zum Einsatz kommen kénnen. Die Abdruckmasse 14 kann z.B.
auch aus drei verschiedenen Abformmaterialien, die nicht un-
tereinander mischbar sind, mit verschiedenen Farben, unter-
schiedlichen Transmissions- und/oder Reflexionseigenschaften
zusammengesetzt sein, so dass aus jedem Material eigene Daten
und ggf. Informationen erhalten werden koénnen. Die Abdruckmas-
se 14 kann dabei auch aus mehreren ubereinander gelegten Foli-

en beispielsweise aus verschiedenen Farben bestehen.
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In den Fig. 12 und 13 ist ein weiteres Design des Abdrucklof-
fels verdeutlicht, wobei auf einen ergonomisch geformten Griff
10 Wert gelegt wurde. Wie aus dem Vergleich der Fig. 12 und 13
deutlich wird, ist bei diesem Abdruckloffel 3 ferner vorgese-
hen, dass die Erfassungseinheit 5 und Aufnahmeeinheit 6 mit
Grundplatte 11, Rahmen 12, Innenbegrenzung 13 und Sensorein-
richtungen 7 iber eine vorzugsweise U-formige Halteplatte 21
l6sbar mit dem Griff 10 verbunden sind. Damit sind alle tech-
nischen Elemente, die mit dem Mundhohlraum eines Patienten in
Verbindung kommen, vom Rest des Abdruckl&ffels 3 abnehmbar und
kénnen auch gesondert gereinigt und sterilisiert werden. Die
Oberflache des Abdruckloéffels 3 oder zumindest von Grundplatte
11, Rahmen 12, Innenbegrenzung 13 und Sensoreinrichtungen 7
kann so beschichtet oder beschaffen sein, dass keine Bakterien
haften bleiben oder Bakterien daran automatisch vernichtet
werden, wie durch die Beschichtung 22 in der Fig. 14 verdeut-
licht ist.

GemiB einem anderen in der Fig. 15 verdeutlichten Ausfihrungs-
beispiel kann der Abdruckléffel 3 so gestaltet sein, dass zu-
mindest Grundplatte 11, Rahmen 12, Innenbegrenzung 13 und/oder
Sensoreinrichtungen 7 in der GrodRe verstellbar sind, um eine

optimierende Anpassung an Gegebenheiten bei individuellen Pa-
tienten zu erreichen, wie durch die Pfeile A, B und C symboli-

siert ist.

Der Abdruckloffel 3 kann auch beheizbar sein, um das FlieBver-
fahren der Abdruckmasse 14 zu beeinflussen, oder eine eigene

Sterilisierungsfunktion bereit zu stellen.

An der Unterseite des Abdruckléffels 3 kann sich eine Regis-
trierung fir den Gegenkiefer zum AufbeiBen befinden, damit bei
der spateren Verarbeitung der gewonnenen Daten im PC die Kie-
fer zueinander zugeordnet werden koénnen. Es kann aber auch der
Abdruckléffel 3 so gestaltet sein, wie aus den Fig. 16 und 17
hervor geht, dass mit ihm gleichzeitig Oberkiefer und Unter-

kiefer abgeformt werden koénnen.
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Auch kann der Abdruckloéffel 3 so gestaltet sein, dass die ver-
wendete Abdruckmasse 14, wie z.B. glasklarer Kunststoff,
gleichzeitig durch Schleifen als optische Linse genutzt werden
kann. Solche Linsen 23, 24 und 25, wie sie exemplarisch in ei-
nigen Varianten in der Fig. 18 dargestellt sind, koénnen so ge-
staltet sein das sie, wie z.B. die Linse 23 ein Streifenmuster
auf den zu erkennenden Gegenstand projiziert oder aufnimmt. Es
kénnen dabei auch Glasfasern zum Einsatz kommen, deren freie
Enden so geschliffen sind, dass Linsen 24 erhalten werden, die
durch eine schrige Lichtaustrittsfldche beim Drehen verschie-
dene Bereiche erfassen, oder Linsen 25 erhalten werden, die

eine Strahlaufweitung bewirken.

Die Abdruckmasse 14 kann eine oder mehrere Substanzen enthal-
ten, die nur speziell auf oder auf spezielle Lichtwellen rea-
gieren, die von den Sensoreinrichtungen 7 oder allgemein der
Erfassungseinheit 5 und/oder der Aufnahmeeinheit 6 zur Verfi-
gung gestellt werden, um durch das Eindriicken der Zahne 2 des
Oberkiefers 1 in die Abdruckmasse 14 bei letzterer gedndertes
Transmissions- oder Reflexionsverhalten eben gemd&R der Erfin-
dung ortsaufgeldst feststellen zu konnen. Wiirde eine andere

Abdruckmasse 14 verwendet, die keinen solchen Zusatz enthdlt,
kénnten die Sensoreinrichtungen 7 keine Daten ermitteln oder

mit deren Hilfe keine Daten ermittelt werden.

Die Abdruckmasse 14 kann ein transparenter Polyether sein,
vorzugsweise mit hoher Hydrophilie. Die Abdruckmasse 14 kann
auch auf Polyether-, A-Silikon-, C-Silikon-Hydrokolloid-, Po-
lysulfid- und/oder Alginat-Basis sein. Vorzugsweise ist die
Abdruckmasse 14 entsprechend dem verwendeten Effekt, der mit
den Sensoreinrichtungen 7 erfasst werden soll, transparent, so
dass Lichtbrechung, Transparenzgrad, Durchléssigkeit bestimm-

ter Wellenldngen genutzt werden kénnen.

Zwar kann die Abdruckmasse 14 auch derart sein, dass sie zur

Wiederverwendung gereinigt und sterilisiert werden kann, je-
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doch ist eine Wiederverwendbarkeit nicht unbedingt erforder-
lich.

Es kann eine Abdruckmasse 14 verwendet werden, die nach der
Abdrucknahme auf aufgetragene Mittel, wie z.B. Sprays oder
Flissigkeiten, reagieren, um eine Datenleitung und/oder Spei-
cherung bewirken. Die Abdruckmasse 14 kann auch so gewahlt
werden, dass durch zugefiihrte elektrische Energie ihre Konsi-
stenz verdndert wird. Die Abdruckmasse 14 kann auch dergestalt
sein, dass sie eine Memory-Masse ist und demgem&B einen Memo-
ry-Effekt ausiibt, indem sie nach einer Aktivierung in ihre ur-

springliche Form zurtick geht.

Es stehen somit zahlreiche Effekte zur Verfligung, die einzeln
oder in Kombination Veridnderungen der Abdruckmasse 14 fir die
Sensoreinrichtungen 7 wahrnehmbar machen. Dabei kann auch auf
weitere Eigenschaften der Abdruckmasse 14 Ricksicht genommen

werden, um eine mdglichst einfache, schnelle und genaue Anwen-

dung und Abdrucknahme zu ermdglichen

Der Abdruckléffel 3 kann selbst auch mit einem Bildschirm 26
oder Display sowie mit Eingabeeinrichtungen, wie insbesondere
Tasten 27 ausgestattet sein, um Anwendungen zu Uberprifen und
zu erleichtern, wie aus der Darstellung der Fig. 19 deutlich

wird.

Es kann gemdB dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 20 ferner eine
Folie 28 vorgesehen sein, mit der die Abdruckmasse 14 vor Ab-
drucknahme iiberzogen wird, um den Kontakt mit Speichel oder

Mundgewebe/-haut zu verhindern und/oder durch Verformen Daten

zu uUbermitteln.

Weiterhin kann eine Kamera 29 im oder am Abdruckloéffel 3 vor-
gesehen sein, um ein Bild des Patienten oder zumindest Refe-
renzpunkte aufzunehmen und zu den ermittelten Kiefer-/Zahnda-

ten hinzuzufiigen, womit zusitzlich eine Zuordnung der erhalte-
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nen Daten in Relation zum Kopf des Patienten insgesamt ermdg-

licht wird, wie dies die Fig. 21 und 22 verdeutlichen.

Zwar wurde vorstehend iiberwiegend auf die Verwendung des er-
findungsgemaBen Abdruckldffels 3 bei Zahnbehandlungsanwendun-
gen Bezug genommen, jedoch ist die erfindungsgeméafe Technolo-
gie nicht auf solche Anwendungen beschrankt, sondern kann bei
der Datenbeschaffung durch Abformung bei Tieren, Pflanzen, of-
fenen Korperstellen, Innenohr, anderen Hohlrdumen und auch bei
Maschinenteilen und Bauelementen vorteilhaft zum Einsatz kom-
men, ohne dass hierfiir unter Kenntnis der vorliegenden Erfin-

dung eine eigene erfinderische T&atigkeit erforderlich ware.

Die Erfindung ist anhand der Ausfihrungsbeispiele in der Be-
schreibung und in der Zeichnung lediglich exemplarisch darge-
stellt und nicht darauf beschridnkt, sondern umfasst alle Va-
riationen, Modifikationen, Substitutionen und Kombinationen,
die der Fachmann den vorliegenden Unterlagen insbesondere im
Rahmen der Anspriiche und der allgemeinen Darstellungen in der
Einleitung dieser Beschreibung sowie der Beschreibung der Aus-
fiihrungsbeispiele und deren Darstellungen in der Zeichnung
entnehmen und mit seinem fachmidnnischen Wissen sowie dem Stand
der Technik, insbesondere den Offenbarungsgehalten der ein-
gangs angegebenen eigenen Vorverdffentlichungen kombinieren
kann. Insbesondere sind alle einzelnen Merkmale und Ausgestal-
tungsmoglichkeiten der Erfindung und ihrer Ausfiithrungsvarian-

ten kombinierbar.
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine nichthirtende Abformmasse.

In der zahnirztlichen Praxis werden hiufig Abformmaterialien zur Situationsabformung von
Zihnen und Kieferanteilen zur Auswertung, Diagnose, Planung und Kontrolle der Passgenauigkeit
konservierender, prothetischer und kieferorthopddischer Arbeiten eingesetzt. Hierbei wird die
Grobform des Kiefers und der Zihne in einer Momentsituation durch die Anfertigung eines
sogenannten Situationsabdruckes erfasst. Nach dem Ausgiessen des Situationsabdruckes mit
Gipssuspension erhilt der Zahnarzt dann das sogenannte Studienmodell, diagnostische Modell,
Dokumentationsmodell, Arbeits- und Planungsmodell. Auch zur Darstellung des Gegenkiefers bei
umfangreicheren prothetischen Arbeiten werden sogenannte Gegenkiefermodelle erstellt, die durch
Abformungen mit Alginaten erhalten werden.

Eine Klasse von dentalen Abformmaterialien stellen die additionsvernetzenden Silikone dar, die
derzeit als Prizisionsabformmaterialien zur Erstellung von dusserst prizisen Arbeitsmodellen zur
Herstellung von Zahnersatz verwendet werden. Die Eigenschaften derartiger Massen werden z. B.
in den Normen ISO 4823 und ADA 19 beschrieben. Additionsvernetzende Silikone sind
beispielsweise in der US-A-4 035 453 beschrieben.

Handelsiibliche additionsvernetzende Silikonabformmassen liegen tiblicherweise in einer
zweikomponentigen Form vor und bestehen aus einer sogenannten Basis- und Katalysatorpaste, in
der die reaktiven Komponenten aus Stabilitéitsgriinden rdumlich voneinander getrennt sind. Die
Aushirtung der Materialien erfolgt nach dem Anmischen der beiden Pasten in genau definierten
Volumenverhiltnissen.

Weiter sind kondensationsvernetzende Silikone, sogenannte K-Silikone, im Einsatz.

Die reaktiven Abformmassen haben den Nachteil, dass sie in der Regel aus zwei Komponenten vor
Gebrauch angemischt werden miissen, wobei auf eine prizise Dosierung der Mengen geachtet
werden muB}. Die erforderliche Anmischung in der Zahnarztpraxis und die Aushértezeit stellen eine
Behinderung der Arbeit des Zahnarztes dar.

Weitere verbreitete dentale Abformmassen basieren auf reaktiven Polyethern. Solche
Abformmassen sind beispielsweise in der DE 19753456 Al und der EP 0865784 A2 beschrieben.
Ferner werden Abformmassen mit natiirlichen Polymeren wie Alginaten oder Agar im Einsatz, die
durch Gelieren aushirten.

Alle bisher eingesetzten dentalen Abformmassen sind aushirtende Massen, die in der Handhabung
unbequem sind. Ferner ist die Haltbarkeit der Reaktivmassen beschrénkt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein alternatives Abformmaterial und Abformverfahren zur
Verfligung zu stellen.

Gelost wurde die Aufgabe durch Abformmassen, die Substanzen ohne reaktiven Gruppen aufweisen

oder aufgrund fehlender Katalysatorzusitze unter den Einsatzbedingungen nicht aushérten.
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Solche Abformmassen basieren auf einer mehr oder weniger viskosen Fliissigphase, die keine
Substanzen mit reaktiven Gruppen oder Substanzen, die aufgrund der Zusammensetzung der
Abformmasse unter den Einsatzbedingungen nicht vernetzen, enthalten. Die Abformmasse enthélt
keinen Katalysator fiir eine Vernetzungs- oder Hértungsreaktion. Die Abformmasse basiert im
Allgemeinen auf bei Raumtemperatur fliissigen Stoffen wie fliissigen Silikonen
(Organopolysiloxane), Polyethern, Kohlenwasserstoffen (z.B. Ole), Pflanzeno!l oder fliissigen
Gemischen. Nachfolgend Fliissigphase genannt. In der Fliissigphase kénnen entsprechende oder
andere feste Stoffe geldst sein.

Flussige Silikone sind z.B. Silikondle wie lineare, nichtreaktive Polydimethylsiloxane.

Polyether sind beispielsweise Polyethylenglykole, Polypropylenglykole oder Mischpolyether (z.B.
aus Tetrahydrofuran- und Ethylenoxid- und/oder Propylenoxid-Baueinheiten). Es kénnen in der

Fliissigphase z.B. fliissige mit festen Polyethern kombiniert werden.

Geeignete Kohlenwasserstoffe, geradkettig oder verzweigt, vorzugsweise gesittigte, nichtfliichtige
fliissige Kohlenwasserstoffe, sind z.B. Paraffinél, n-Paraffine, iso-Paraffine. Vaseline, ein
salbenartiges Gemisch aus festen und fliissigen Kohlenwasserstoffen, kann als Fliissigphase
eingesetzt werden.

Die Fliissigphase enthilt vorteithaft inerte Verdiinnungsmittel. Als inertes Verdiinnungsmittel
werden Polyetherpolyole, wie beispielsweise Polypropylenglykole oder Mischpolyetherole mit
Tetrahydrofuran- und bzw. oder Ethylenoxid- und/oder Propylenoxid-Einheiten, Polyesterpolyole,
wie beispielsweise Polycaprolactondiole und Polycaprolactontriole, Polycarbonatdiole, aliphatische
Ester, Ole, Fette, Wachse, aliphatische Kohlenwasserstoffe, araliphatische Kohlenwasserstoffe
sowie ein- oder mehrfunktionelle Ester von ein- oder mehrbasischen Sauren, wie beispielsweise
Phthalsiure oder Zitronensdure, oder Ester oder Amide von Alkylsulfonsduren und
Arylsulfonsiduren verwendet.

Die Abformmasse enthilt in der Regel die Fliissigphase, ein oder mehrere Fiillstoffe gegebenenfalls
weitere Zusatz-, Hilfs- und Farbstoffe oder Pigmente.

Die Basissubstanz der Fliissigphase und die Fiillstoffe sind vorzugsweise transparent fiir Licht,
vorteilhaft in einem weiten Wellenléngenbereich, z.B. im Bereich von 200 bis 700 nm oder 300 bis
700 nm. Durchlissigkeit oder Teildurchlissigkeit fiir bestimmte Strahlungen, z.B. Strahlung im UV-
Bereich, Strahlung im Bereich des sichtbaren Lichtes (vis-Bereich) oder im UV-/vis-Bereich,
Strahlung im Infrarot-Bereich (IR-Bereich), im nahen Infrarot-Bereich oder gar Réntgenstrahlung,
ist fiir besondere Anwendungen interessant, insbesondere in Kombination mit optischen Verfahren
zur 3D-Erfassung von Abdriicken.

Besondere Abformmassen oder deren Grundzusammensetzung bestehen aus einer inerten
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Fliissigkeit wie Silikonél oder Paraffindl und farblosen Metalloxiden, insbesondere gefillte oder
pyrogene Kieselsiure. Sie eignen sich zur Anwendung mit optischen Sensoren.

Eine Abformmasse auf Silikonbasis gemiB der Erfindung enthélt beispielsweise die folgenden
Bestandteile:

(a) ein oder mehrere Organopolysiloxane, vorzugsweise ohne reaktive Gruppen,

(b) Fiillstoff,

(c) gegebenenfalls weitere Zusatz-, Hilfs- und Farbstoffe,

(d) gegebenenfalls Hydrophilierungsmittel,

wobei die Abformmasse keinen Katalysator fiir eine Vernetzungsreaktion enthélt.

Die Menge an Komponente (a) betrigt im Allgmeinen 30 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 60 bis 80
Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Abformmaterials. Die Komponenten des
Abformmaterials und deren Mengen sind so gewihlt, dass die Masse gewthnlich eine nach DIN
53505 zu bestimmende Shore-Hirte A von kleiner als 45, bevorzugt < 40, und eine nach ISO 4823
zu bestimmende Konsistenz von 31 bis 39 mm hat.

Bevorzugt sind als Komponente (a) Diorganopolysiloxane mit terminalen Triorganosiloxygruppen.
Vorzugsweise hat das Polymer bei 25 °C eine Viskositit zwischen 200 bis 200 000 mPa.s,
bevorzugt 1000 bis 10 000 mPa.s.

Besonders bevorzugt sind lineare Polydimethylsiloxane oder deren Gemische mit den angegebenen
Viskositétsbereichen.

Geeignete Komponenten () sind polymere Organosiloxane ohne reaktive Substituenten. Es handelt
sich bevorzugt um lineare, verzweigte oder cyclische Organopolysiloxane, bei denen sémtliche
Siliziumatome von Sauerstoffatomen oder monovalenten Kohlenwasserstoffresten umgeben sind,
wobei die Kohlenwasserstoffreste substituiert oder unsubstituiert sein kénnen.

Die Kohlenwasserstoffreste sind z.B. Methyl, Ethyl, C2-C10-Aliphaten, Trifluorpropylgruppen,
sowie aromatische C6-C12-Substituenten.

Besonders bevorzugt als Komponente (a) ist ein Gemisch von Silikonen mit einer héheren
Viskositit (z.B. 1000 bis 10 000 mPa.s bei 25 °C) und von Silikonen mit einer niedrigeren
Viskositit (z.B. 50 bis 1000 mPa.s bei 25 °C). Niederviskose Silikone sind z.B.
Polydimethylsiloxane, welche Trimethylsiloxy-Endgruppen aufweisen. Die Menge an
niederviskosem Silikon betriigt z.B. 1 bis 40 Gew.-%, bevorzugt S bis 40 Gew.-%, besonders
bevorzugt 15 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse von Komponente (a).

Zur Erzeugung einer hydrophilen Abformmasse wird vorteilhaft ein eine hydrophile Natur
verleihendes Mittel oder Hydrophilierungsmittel, Komponente (d), zugesetzt, womit eine bessere
Benetzbarkeit der Gesamtzusammensetzung im feuchten Mundmilieu und damit ein besseres

Anfliessverhalten der Pasten hervorgerufen wird. Die Hydrophilierungsmittel sind nicht mit
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reaktiven Gruppen versehen. Geeignete Hydrophilierungsmittel sind bevorzugt nicht einbaubare
Benetzungsmittel aus der Gruppe der hydrophilen Silikonsle, die in WO 87/03001 und in EP-B-0
231 420 beschrieben sind, auf deren Offenbarung hier insoweit Bezug genommen werden soll.
Bevorzugt sind ferner die ethoxylierten Fettalkohole, die in EP-B-0 480 238 beschrieben sind.
Desweiteren sind bevorzugte Hydrophilierungsmittel die aus WO 96/08230 bekannten
Polyethercarbosilane. Bevorzugt sind auch die in WO 87/03001 beschriebenen nicht-ionischen
perfluoralkylierten oberflichenaktiven Substanzen. Ebenfalls bevorzugt sind die nicht-ionischen
oberflichenaktiven Substanzen, die in EP-B-0 268 347 beschrieben sind, d. h. die darin
aufgefiihrten Nonylphenolethoxylate, Polyethylenglykol-mono- und -diester, Sorbitanester, sowie
Polyethylenglykol-mono- und -diether. Die Einsatzmengen der Hydrophilierungsmittel betragen 0,1
bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht aller Komponenten, bevorzugt 0,2 bis 2 Gew.-%
und besonders bevorzugt 0,3 bis 1 Gew.-%.

Zu den einsetzbaren Fiillstoffen gemiss Komponente (b) gehdren nicht verstiarkende Fiillstoffe mit
einer BET-Oberfl4che von bis zu 50 m<2>/g, wie Quarz, Christobalit, Calciumsilikat,
Zirkoniumsilikat, Mondmorillonite wie Benthonite, Zheolite, einschliesslich der Molekularsiebe,
wie Natriumaluminiumsilikat, Metalloxidpulver, wie Aluminium- oder Zinkoxide bzw. deren
Mischoxide, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Gips, Glas- und Kunststoffpulver. Zu moglichen
Fiillstoffen gehoren auch verstirkende Fiillstoffe mit einer BET-Oberfldche von mehr als 50
m<2>/g, wie z. B. pyrogene oder gefillte Kieselsdure und Siliciumaluminiummischoxide mit
grosser BET-Oberfliche. Die genannten Fiillstoffe konnen hydrophobiert sein, beispielsweise durch
die Behandlung mit Organosilanen bzw. -siloxanen oder durch die Veretherung von
Hydroxylgruppen zu Alkoxygruppen. Es kann eine Art von Fiillstoff, es kann auch ein Gemisch von
mindestens zwei Fiillstoffen eingesetzt werden. Die Komnverteilung wird vorzugsweise so gewihlt,
dass keine Fiillstoffe mit Korngréssen > 50 -m enthalten sind. Der Gesamtgehalt der Fiillstoffe (b)
liegt im Bereich von 10 bis 80%, bevorzugt 30 bis 60%, wobei die Fiillstoffmengen so gewihlt
werden, dass eine Shore-Hirte A der Masse von < 45 nicht iiberschritten wird.

Besonders bevorzugt ist eine Kombination aus verstirkenden und nicht verstirkenden Fiillstoffen.
Hierbei liegen die verstirkenden Fiillstoffe in Mengenbereichen von 1 bis 10 Gew.-%, insbesondere
2 bis 5 Gew.-%. Die Differenz zu den genannten Gesamtbereichen, also 9 bis 70 Gew.-%,
insbesondere 28 bis 55 Gew.-%, bilden die nicht verstirkenden Fiillstoffe.

Bevorzugt als verstirkende Fiillstoffe sind pyrogen hergestellte hochdisperse Kieselsduren, die
bevorzugt durch Oberflachenbehandlung hydrophobiert worden sind. Die Oberflichenbehandlung
kann beispielsweise mit Dimethyldichlorsilan, Hexamethyldisilasan, Tetramethylcyclotetrasiloxan
oder Polymethylsiloxanen erfolgen. Die Oberflichen geeigneter pyrogener Kieselsduren betragen

bevorzugt > 50 m<2>/g, insbesondere 80 bis 150 m<2>/g. Die Anwesenheit der
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oberflichenbehandelten pyrogenen Kieselsduren trégt zur Einstellung der Konsistenz und zur
Verbesserung der Standfestigkeit der Pasten bei. Bei Mengen von < 1 Gew.-% ist in der Regel kein
merkbarer Einfluss auf die Standfestigkeit feststellbar, Mengen von > 10 Gew.-% fiihren in der
Regel zu einer zu starken Verdickung der Pasten, so dass keine ausreichende Fliessfihigkeit mehr
erhalten werden kann. Geeignete Produkte sind beispielsweise in den Prospekten der Fa. Degussa,
heute Evonik Degussa (Aerosil-Produkte, Schriftenreihe Pigmente, Nr. 11, 5. Auflage, 1991, auf
Seite 79 sowie der Fa. Cabot Corp. (Cabosil-Produkte, "CAB-O-SIL Fumed" silica in Adhesives
and Sealants, Cabot, 1990) beschrieben.

Besonders bevorzugte nichtverstirkende Fiillstoffe sind Quarze, Christobalite und
Natriumaluminiumsilikate, die oberflichenbehandelt sein kénnen. Die Oberflichenbehandlung
kann prinzipiell mit den gleichen Methoden erfolgen wie im Fall der verstdrkenden Fiillstoffe
beschrieben.

Ein weiterer Fiillstoff ist Diatomeenerde oder Kieselgur. Sie besteht aus den sehr mannigfaltig
geformten Kieselsauregeriisten einzelliger, mikroskopisch kleiner, in Siiss- oder Salzwasser
lebender Algen (Diatomeen). Die Materialien werden meist im Tagebau gefordert und auch als
Infusorienerde, Bergmehl oder Bacillenerde bezeichnet. Bevorzugt eingesetzte Typen von
Diatomeenerde werden in calcinierter Form eingesetzt. Bevorzugte Typen von Diatomeenerde sind
z. B. die Produkte mit dem Handelsnamen "Celatom" (Vertrieb durch z. B. Fa. Chemag), "Cellite
219", "Cellite 499", "Cellite 263 LD", "Cellite 281" und "Cellite 281 SS" der Fa. Johns- Manville,
sowie "Diatomite 104", "Diatomite CA-3", "Diatomite IG-33", "Diatomite 143", "Diatomite SA-3",
"Diatomite 183" der Fa. Dicallite, ebenso wie die Produkte "Clarcel" der Fa. Ceca.

Weiterhin enthalten die erfindungsgemissen Abformmassen als Komponente c) vorteilhaft
Farbstoffe, vorzugsweise Fluoreszenzfarbstoffe, Pigmente oder fein verteilte Metalle, ferner
Antioxidationsmittel, Konservierungsstoffe, Trennmittel enthalten. Die erfindungsgeméssen
Massen enthalten derlei Zusatzstoffe in Mengen von vorzugsweise 0 bis 20 Gew.-%, besonders
bevorzugt von 0,1 bis 1 Gew.-%. ' /
Vorteilhaft enthilt die Abformmasse keimabtstende oder desinfizierende Mittel wie Chloramin T,
Chlorhexidin, Kupfer oder Silber in feiner Verteilung. Selbstdesinfizierende Materialien sind in der
DE 19814133 Al beschrieben, worauf Bezug genommen wird. Desinfektionsmittel sind z.B. 3 bis 7
Gewichtsprozent in der Abformmasse enthalten.

Die Abformmasse enthilt vorteilhaft Farbmittel, die Farbstoffe Fluoreszenzfarbstoffe,
phosphoreszierende Materialien, Pigment, Lumineszenz-Systeme, insbesondere
Chemilumineszenz-Systeme, Stoffe oder Polymere mit chromophoren Gruppen umfassen.
Farbstoffe im engeren Sinn sind in der Fliissigphase 18slich, unlgsliche Farbstoffe werden als

Pigmente bezeichnet.
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In der Abformmasse enthaltene Farbmittel werden vorteilhaft in Kombination mit einem optischen
Sensorsystem verwendet. Bei Verteilung des Farbmittels in der gesamten Abformmasse werden die
Farbmittel in solchen Mengen eingesetzt, dass die Abformmasse noch lichtdurchldssig ist. Die
Farbmittel haltige Abformmasse sollte z.B. bei einer Schichtdicke von 1cm noch eine gute
Transmission fiir die verwendete MeBstrahlung eines optischen Mefsystems aufweisen. Werden die
Farbmittel in einer Beschichtung der Abformmasse eingesetzt, werden auch sehr hohe
Farbmitteldichten verwendet.Farbmittel sind z.B. 1 bis 5 Gewichtsprozent in der Abformmasse
enthalten.

Farbstoffe sind z.B. Indigo, Indigotin, Betanoin, Chlorophyll a, Chlorophyll b, Chlorophyll c1,
Chlorophyll ¢2, Chlorophyll d, Griin S, Patentblau V ( Na-Salz), Patentblau V (Ca-Salz),
Brilliantblau FCF, Brilliantschwarz BN, Braun HT, Riboflavin, Zeaxanthin, Tartrazin, Chinolingelb
S, Gelborange S, Carotin, Curcumin, Lutein, Annatto, Canthaxanthin, Capsanthin, Lycopin,
Litholrubin, Azorubin, Amaranth, Allurarot. Farbstoffe sind z.B. 1 bis 5 Gewichtsprozent in der
Abformmasse enthalten.

Fluoreszenzfarbstoffe sind z.B. Fluoresceine, Rhodamine, Cumarine,Berberin, Chini, DAPI, Nilrot,
Allophycocyanin, Indocyaningri, Stilben, Porphyrine, (Hame, Chlorophylle etc.), insbesondere
Luminol, Perylen, Coelenterazin, Latia- Luceferin, Luciopteri,Photinus- Luciferin, Fluorescein,
Eosin Y. Fluorenszenzfarbstoffe sind z.B. 5 bis 20 Gewichtsprozent in der Abformmasse enthalten.
Phosphoreszierende Materialien sind meist Kristalle mit einer geringen Beimischung eines
Fremdstoffes, der die Gitterstruktur des Kristalls stort. Meistens verwendet man Sulfide von
Metallen der zweiten Gruppe sowie Zink und mischt geringe Mengen von Schwermetallsalzen bei
(z. B. Zinksulfid mit Spuren von Schwermetallsalzen).

Als Pigmente werden beispielsweise in der Fliissigphase unl6sliche organische Farbstoffe,
Metallsalze, Effektpigmente, fein verteilte Metalle (z.B. Cu, Ag, Au) verwendet.

Pigmente sind z.B. Titandioxid, Eisenoxid (gelb), Eisenoxid (rot), Eisenoxid (schwarz),

Pigmente sind z.B. 1 bis 5 Gewichtsprozent in der Abformmasse enthalten.

Farbmittel konnen auch Polymere mit chromophoren Gruppen sein. Solche Polymeren kénnen z.B.
modifizierte Silikone oder Polyetﬁer sein.

Bei der Chemilumineszenz (auch Chemolumineszenz) handelt es sich um einen Prozess, bei dem
durch eine chemische Reaktion elektromagnetische Strahlung im Bereich des sichtbaren Lichts
emittiert wird, welche nicht thermischen Ursprungs ist. bekannteste Chemilumineszenz-Systeme
sind z.B. die Oxidation von Luminol durch Wasserstoffperoxid in Gegenwart von Eisen- oder
Manganionen, die Peroxyoxalat-Chemilumineszenz und die Chemilumineszenz von 1,2-
Dioxetanen. Die Chemilumineszenz-Systeme werden vorzugsweise in druckempfindlichen

Beschichtungen der Abformmasse bzw. eines Abformkérpers, wobei die Reaktionskomponenten
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z.B. mikroverkapselt vorliegen. Beispielsweise werden kleinste Reagenzmengen der Komponenten

eines Chemilumineszenz-Systems durch iibliche Methoden der Mikroverkapselung mit Wachs oder
anderen iiblichen Stoffen umhiillt. Die Mikrokapseln konnen z.B. direkt als diinne Schicht auf der
Oberfliche eines Abdruckkérpers oder einer diinnen Folie fixiert werden (z.B. Kleben, Adhésion,
elektrostatisch, etc.) oder einer Beschichtungsmasse (z..B. Abformmasse) beigemischt werden.
Durch Druck, insbesondere beim Abdruck, werden die Komponenten des Chemilumineszenz-
Systems freigesetzt und die Chemilumineszenzreaktion kann im Bereich des Abdruckes
erfolgen.Das bei der Chemilumineszenzreaktion ausgesendete Licht kann von einem Sensorsystem
erfafit werden.

Druckempfindliche Schichten, Beschichtungen oder Folien (z.B. Deckfolie) kénnen allgemein mit
mikroverkapselten Farbmitteln oder Reagentien zur Farbbildung (z.B. Farbumschlag bei pH-Wert-
Veridnderung) aufgebaut werden. Es miissen nicht alle Komponenten eines Systems mikroverkapselt
werden. Es kann z.B. eine Komponente frei in einer Schicht oder der Abformmasse enthalten sein.
Zur Beschichtung eines Abformkérpers wird vorteilhaft eine Zusammensetzung verwendet, die ein
filmbildendes Polymer enthilt. Als filmbildende Polymere dienen z.B. Polyvinylalkohol,
Polyvinylacetat, Polyvinylpyrrolidon, Polyamid, Polyarylsulfon und deren Copolymere.
Filmbildende Polymere werden z.B. gelost oder als Dispersion eingesetzt. Ein "filmbildendes
Polymer" ist ein Polymer, das befihigt ist, allein oder in Gegenwart eines Hilfsmittels zur
Filmbildung auf einem Triger, das kann eine Folie oder die Oberfldche einer Schicht einer
Abformmasse oder eines Abformkorpers sein, einen kontinuierlichen und haftenden Film zu bilden.
Bei dem filmbildenden Polymer handelt es sich z.B. um ein Polyurethan-Polymer. Filmbildende
Polymere und filmbildende Zusammensetzungen sind beispielsweise in der DE 60105246 T2, der
DE 69736168 T2 und der EP 0447964 B1 beschrieben, worauf hiermit Bezug genommen wird. Die
Zusammensetzung kann z.B. ein oder mehrere Farbmittel, ein oder mehrere
strahlungsabsorbierende Polymere (Polymer mit Chromophor), leitfihige Partikel, Magnetpartlkel
oder mikroverkapselte Stoffe, insbesondere Reagenzien, enthalten.

Abformmassen mit anderer Fliissigphase werden analog hergestelit.

Die Abformmasse ist vorzugsweise lichtdurchlissig. Dies ist fiir eine optische Erfassung eines
Abdruckes wichtig. Fiir eine solche Anwendung muf} die Abformmasse eine ausreichende
Transparenz fiir Licht, vorzugsweise im Wellenldngenbereich von 300 bis 700 nm, haben.

Die Abformmasse ist vorzugsweise bis 200 °C temperaturstabil und sterilisierbar.

Vorteile der Abformmasse:

chemische Stabilitit, einfache Handhabung, kostengiinstig, wiederverwertbar.

Eine oder mehrere Abformmassen werden zur Herstellung eines Abformkérpers verwendet.

Als Abformkérper werden geformte Gebilde aus einer oder mehreren Abformmassen bezeichriet,
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einen Trager auf oder ist zur Aufnahme in einem Tréger vorgesehen Der Triger ist z.B.
schalenformig.
Im Dentalbereich werden Abformmassen und Abformkérper z.B. bei Abdruckléffeln eingesetzt.
In einem Abformkérper werden vorteilhaft Abformmassen mit verschiedener Beschaffenheit und
Eigenschaften kombiniert. Beispielsweise werden weiche und hértere Abformmassen kombiniert
um fester im AuBenbereich und weicher im Abruckbereich zu sein (Fig. 23 mit Abformmassen 14°,
hirter, und 14, weicher).
Abformmassen konnen geschichtet werden, z.B. horizontale Schichten von hell und dunkel
(alternierend), von verschiedenen Farben.
Es konnen in einem Abformkérper zwischen Schichten Folien mit Gittermuster oder anderem
Mustern eingesetzt werden.
Vorteilhaft ist der Einsatz einer Abdeckfolie, insbesondere mit einem Muster wie Gitterlinien, bei
Abformkérpern. Dies ist in Fig. 24 gezeigt. Fig. 24a zeigt einen Abformkdrper mit einer
Abformmasse 14 und einer Abdeckfolie 28 mit Gitterlinienmuster vor dem Abdruck. In Fig. 24b ist
eine Zwischenphase wihrend des Abdruckes und in Fig. 24c der fertige Abdruck dargestellt. D)ie
Verianderung des Gitterlinienbildes im Bereich des Abdruckes kann als Hilfsmittel bei der
dreidimensionalen Erfassung des Abdruckes dienen.
Als Abdeckfolie eignen sich z.B. elastische Folien aus Polyethylen-LD und PVC, wie sie in
Frischhaltefolien Anwendung finden, und Folien aus Polyurethan.

Die Oberfliche eines Abformkorpers kann auch mit einem Muster direkt bedruckt sein.
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Im folgenden wird das Erfassungssystem erldutert.

Das Erfassungssystem ist vorzugsweise ein Erfassungssystem, das die dreidimensionale Gestalt
eines Abdruckes mit Hilfe von Schall, insbesondere Ultraschall, oder Strahlung, insbesondere Licht,
bestimmt. Dies kann nach unterschiedlichen Arbeitsprinzipien oder MeBprinzipien erfolgen: die
Radarmessung mit Schall oder Strahlung, die geometrische Messung und die Absorption von
Strahlung. Vorteilhaft kénnen kénnen zwei oder alle der genannten Mefprinzipien kombiniert
werden. Die Radarmessung nutzt z.B. die Reflexion eines Strahlungspulses, insbesondere eines
Lichtpulses, an der Oberfliche des Abformkorpers oder eines Objektes aus. (Entfernungsmessung
iiber die Laufzeit eines reflektierten Strahles oder reflektiertem Schall). Die geometrische Messung
nutzt die Entfernungsabhingigkeit der Grofle eines Strahlungseingangskegels (z.B.
Lichteingangskegel) eines Lichtleitfaserbiindels aus. Bei der Absorptionsmessung wird die
Schichtdickenabhingigkeit der Absorption eines reflektierten Lichtstrahles in einem Medium
ausgewertet. Das Erfassungssystem weist mehr als einen MeBpunkt, vorzugsweise drei oder mehr
MeBpunkte und besonders bevorzugt eine Vielzahl von raumlich verteilten Mefipunkten auf. Ein
solches Erfassungssystem umfaft mindestens eine Energiequelle (z.B. eine Strahlungsquelle,
Schallquelle, insbesondere Ultraschallquelle), mindestens einen Sensor oder Empfénger fir die
Energie (z.B. Bildsensor oder Array von Sensoren oder Empféngern) und eine Steuer- und
Auswerteeinheit. Besonders bevorzugt ist ein optisches Erfassungssystem. Bei einem optischen
Erfassungssystem werden vorteilhaft Lichtleitfasern mit einem oder mehreren Bildsensoren
verwendet. Die Lichtleitfasern sind in der Regel mit dem Bildsensor verbunden, wobei besonders
vorteilhaft jedem Pixel oder einer Gruppe von Pixeln des Bildsensors eine Lichtleitfaser zugeordnet
ist und in unmittelbarer Nihe enden. Vorzugsweise enthilt das Erfassungssystem einen, zwei oder
mehrere Triger fiir eine Abformmasse oder ist mit einem oder mehreren solchen Trigern
verbunden. Das vom Bildsensor abgewandte, andere Ende der Lichtleitfasern ist vorzugsweise im
Bereich des Trigers angeordnet. Es konnen auch ein oder mehrere Bildsensoren direkt im Bereich
eines Trigers angeordnet werden. Die Mefpunkte sind z.B. die Lichtleitfaserenden oder Pixel eines

Bildsensors im Bereich des Trégers.

Der Triger ist z.B. eine Art Trog oder Schale, insbesondere U-formig bei dentalen Anwendungen.

Solche Trager sind beispielsweise sogenannte Abdrucklofiel.

Als Lichtleitfaser dienen Glasfaser oder Polymerfaser (POF). Die Lichtleitfasern werden in der
Regel als Biindel verwendet. Vorzugsweise werden sortierte Lichtleitfasern verwendet. Die

Glasfaser umfaBt auch optische Fasern mit einem Faserkern aus Quarz. Polymerfasern sind z.B.
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PMA/PMMA-Fasern. Besonders flexibel sind Polyurethan-Fasern.

Als Bildsensoren werden z.B. CCD- oder CMOS-Sensoren verwendet, wie sie in Digitalkameras
oder Fotohandys eingesetzt werden. Beispielsweise wird ein CMOS-Sensorchip (Mafe: 12,5 x 12,5
mm) mit einer Auflosung von 6 Millionen Pixel mit einer Pixelgrée von 5 pm verwendet. In der
Regel wird ein Lichtleitfaserbiindel direkt an den Sensor angekoppelt. Vorzugsweise wird einem
Pixel eine Lichtleitfaser zugeordnet, wobei alle oder nur ein Teil der Sensor-Pixel genutzt werden.
Das Faserbiindel wird vorteilhaft {iber ein Stecksystem mit dem Sensorchip verbunden. Die
Bildsensoren werden in der Regel ohne Farbfilter vor den Pixeln eingesetzt, das heifit die

Bildsensoren werden in der Regel monochrom betrieben.

Zur Detektion und Erfassung von Réntgenstrahlung kann zwischen Trager und Abdruckmasse oder
Abdruckkérper, vor einem Bildsensor am Tréger oder Lichtleitfasern eine fluoreszierende Folie

oder ein dhnliches Hilfsmittel (mit Fluoreszens- oder Phosphoreszenzstoffen) angeordnet werden.

Es werden vorzugsweise mehrere, vorteilhaft auch verschiedene Strahlungsquellen verwendet.

Bei den optischen Erfassungssystemen werden z.B. Leuchtdioden (LED) als Strahlungsquelle
verwendet. Es werden LED verwendet,die Licht im UV-Bereich, sichtbaren Bereich oder IR-
Bereich aussenden, also im Bereich von z.B. 200nm bis 900nm. Vorteilhaft werden LED
verschiedener Bereiche oder Wellenlingen kombiniert. Die LED werden vorzugsweise gepulst oder
getaktet betrieben. Besonders vorteilhaft werden Lichtpulse verschiedener Wellenldngen bei der
Messung genutzt, wobei die Lichtpulse der verschiedenen Wellenléngen gleichzeitig oder
nacheinander ausgesendet werden. Als Strahlung kann auch Laserlicht (z.B. Laserdiode) eingesetzt
werden, das insbesondere iiber ansteuerbare Mikrospiegel ausgelenkt wird, wobei die Mikrospiegel
wegen der Beweglichkeit nicht in der Abformmasse angeordnet werden kdnnen. Die
Strahlungspulse verschiedener Strahlungsquellen (z.B. LED) kénnen von verschiedenen Orten
gleichzeitig oder nacheinander abgegeben werden. Dies erfolgt in der Regel nach einem besonderen

Programm, entsprechend werden die Strahlungsquellen von einer Steuereinheit angesteuert.

Die Strahlungspulse konnen gerichtet oder ungerichtet ausgesendet werden. Bei der gerichteten
Strahlungsabgabe kann der Strahl iiber ansteuerbare Spiegel, insbesondere Mikrospiegel, ausgelenkt
werden. Hierzu eignet sich insbesondere die sogenannte DLP-Technologie (DLP: Digital
Micromirror Device) von Texas Instruments. Die Strahlungsquelle, z.B. LEDs, kénnen direkt am
Triger fiir Abdruckmasse oder Abdruckkérper, z.B. Abdrucklsffel, angeordnet werden. Die
Strahlung kann aber auch z.B. iiber Lichtleitfasern oder Spiegel zu Abdruckmasse oder
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Abdruckkorper geleitet werden. In einer bevorzugten Ausfihrung werden gleiche oder verschiedene
LED iiber den Triger verteilt, z.B. als Reihe oder bandartig am Boden eines Abdruckloffels. Die
Strahlungsquellen sind vorzugsweise direkt unter der Abdruckmasse oder dem Abdruckkdrper

angeordnet, die so von unten nach oben ausgeleuchtet werden.

Mit Hilfe einer oder mehrerer Strahlungsquellen kann vorteilhaft ein Muster, z.B. Gitterlinien oder
Gitterpunkte, auf die Oberfliche (einschlieBlich der durch den Abdruck eingedriickten Oberfléche)
von Abdruckmasse oder Abdruckkorper projiziert werden. Zur Projektion der Muster kénnen
besonders gestaltete LED eingesetzt werden.

Das bevorzugte optische Sensorsystem nutzt die Reflexion einer Strahlung, insbesondere von
Strahlungsimpulsen oder gepulster Strahlung, zur prézisen Erfassung der Konturen des Abdruckes
eines Korpers in einer Abdruckmasse oder einem Abdruckkdrper mit dem Ziel der Erzeugung eines

wirklichkeits- und maBstabsgetreuen dreidimensionalen Modelles des Korpers.

Die Erfassung kann wihrend der Bildung des Abdruckes, bei der Abdrucknahme und/oder nach der
Abdrucknahme erfolgen, wobei der abdruckbildende Kérper vorhanden oder entfernt ist. Zur
Erfassung der Kontur eines Gegenstandes oder Kérpers konnen alle Phasen der Abdruckbildung
genutzt werden, das heif}t, es kénnen Sequenzen vom Beginn des Abdruckes bis zum fertigen
Abdruck aufgenommen werden. Es kénnen z.B. bis zu 500 Bilder pro Sekunde mit dem Bildsensor

aufgenommen werden.

Aus den MeBwerten wird iiber eine Auswerteeinhheit ein pseudoplastisches Kontrastbild erstellt.
Zugleich wird dabei ein dreidimensionales Relief ermittelt. Dieses System erméglicht es,
insbesondere einen fiir eine dentale Behandlung erforderlichen Zahnersatz komplett

computergestiitzt herzustellen.

Ein optisches Sensorsystem wird in der Regel mit einer vollstindig oder teilweise transparenten
Abformmasse eingesetzt. Statt einer Abformmasse kann auch eine Fliissigkeit (z.B. Wasser, 0l,
Silikondl, Polyether) zur Verwendung kommen, wenn kein Abdruck eines Korpers erforderlich ist
und der Korper direkt dreidimensional erfasst wird. Fiir dentale Anwendungen ist der Weg iiber
einen Abdruck vorteilhafter, da das Zahnfleisch durch die Abdruckmasse etwas zuriickgeschoben

wird.

Die Abformmasse enthilt fiir eine Absorptionsmessung vorteilhaft ein Farbemittel, besonders
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vorteilhaft einen Farbstoff oder einen Fluoreszenzfarbstoff, die in der Fliissigphase geldst sind.
Firbemittel oder die Strahlung werden so gewihlt, dass die Strahlung von dem Farbemittel
absorbiert werden kann. Bei einem Farbstoff wird der Strahl iiber die Wegstrecke durch das
Medium infolge von Absorption geschwicht. Ein an der Grenzfldche der Abformmasse reflektierter
Strahl durchlauft nach erfolgtem Abdruck im Bereich des Abdruckes eine geringere Wegstrecke als
vor dem Abdruck. Es wird also ortlich die Schichtdicke durch den Abdruck verindert und damit die
Ab"s‘orption. Dieser Effekt kann zusitzlich oder alternativ zu einer Radarmessung zur Bestimmung
von Abstinden oder Dicken genutzt werden. Analog kann die Anderung der F luoreszenz als Maf3
fiir die Anderung der 6rtlichen Schichtdicke erfasst werden. Durch die Verwendung verschiedener
Strahlen (z.B. Licht verschiedenier Wellenléngen), 6rtlich verschiedener Strahlungéquellen,
verschiedener Farbstoffe oder Fiarbemittel und Variation der Pulsldngen kann eine Fiille von Daten

erzeugt werden, die zur 3D-Erfassung herangezogen werden knnen.

Messungen mit dem System wihrend oder nach der Abdrucknahme werden bei der Auswertung mit
Messungen vor der Abdrucknahme verglichen. Vorteilhaft ist eine Kalibrierung des Systems mit
Hilfe eines Objektes, dessen Position und MaBe genau bekannt sind. Es kénnen auch Fixpunkte

_ odet Hilfsstrukturen auf der Abformkérperoberflache (z.B. Folie mit Gitterlinien als Abdeckung vor
und bei der Abdrucknahme) bei der Kalibrierung wie auch der Erfassung eingesetzt werden.
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Ein weiteres Beispiel fiir ein System zum Erfassen einer dreidimensionalen Struktur des
menschlichen oder tierischen Koérpers, insbesondere eines Zahns oder Gebisses, sowie
dessen Funktion wird nachfolgend anhand der Figuren 25 bis 28 erldutert. Das System
weifdt Folgendes auf:

einen Trager fiir eine Abdruckmasse ,

eine auf dem Tréiger angeordnete Abdruckmasse,

zumindest eine Beleuchtungseinheit, die dazu ausgelegt ist Licht in die Ab-

druckmasse einzustrahlen, und

zumindest eine Sensoreinheit, die dazu ausgelegt ist aus der Abdruckmasse aus-

tretendes Licht zu detektieren und daraus ortsaufgeldste Rohdaten zu erzeugen.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Abdruckmasse in Fig. 25 nicht dargestellt.

In einem solchen System kann die Abdruckmasse zumindest ein Material aufweisen, das
ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus den fluoreszierenden Materialien, den
phosphoreszierenden Materialien, den Licht streuenden Materialien und den Licht

reflektierenden Materialien.

In einem solchen System kann die Abdruckmasse zumindest ein Material aufweisen, das
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus den fluoreszierenden Materialien und den
phosphoreszierenden Materialien, wobei die zumindest eine Beleuchtungseinheit dazu
ausgelegt ist Licht einer Wellenlinge abzugeben, die im Anregungsbereich der fluores-

zierenden Materialien und/oder der phosphoreszierenden Materialien liegt.

In einem solchen System kann die Abdruckmasse in zumindest einem Wellenldngenbe-

reich optisch transparent sein.

In einem solchen System kann die Beleuchtungseinheit Licht einer Wellenldnge ab-
strahlen, die im Wellenlingenbereich der optischen Transparenz der Abdruckmasse

liegt.

In einem solchen System kann die zumindest eine Beleuchtungseinheit eine Lichtquelle
aufweisen, die ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus den LEDs, den RGB-LEDs,
den OLEDs und den Laser LEDs.
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In einem solchen System kann die zumindest eine Beleuchtungseinheit dazu ausgelegt

sein ein Muster in die Abdruckmasse zu projizieren.

In einem solchen System kann die Abdruckmasse ein Muster aufweisen, das auf diese

aufgebracht und/oder in diese eingearbeitet ist.

In einem solchen System kann die zumindest eine Beleuchtungseinheit dazu ausgelegt

sein gepulstes Licht abzugeben.

In einem solchen System koénnen die Rohdaten ortsaufgeldste Lichtlaufzeitdaten enthal-

ten.

In einem solchen System kénnen die Rohdaten ortsaufgeloste Helligkeitsdaten enthal-

ten.

In einem solchen System kann die zumindest eine Sensoreinheit eine Vielzahl von
Glasfasern sowie zumindest einen optischen Sensor aufweisen, wobei jeweils ein Ende
der Glasfasern auf die Abdruckmasse ausgerichtet ist und wobei jeweils ein zweites Ende

der Glasfasern auf den zumindest einen optischen Sensor ausgerichtet ist.

In einem solchen System kann der zumindest eine optische Sensor ausgewdéhlt sein aus
der Gruppe bestehend aus den CCD-Chips und den CMOS-Chips.

In einem solchen System kann die Vorrichtung ferner eine Speichereinheit zum Spei-

chern der von der zumindest einen Sensoreinheit erzeugten Rohdaten aufweisen.

In einem solchen System kann ferner eine Recheneinheit zum Erzeugen von Bilddaten

aus den von der zumindest einen Sensoreinheit erzeugten Rohdaten vorhanden sein.

In einem solchen System kann ferner ein Interface zur Weitergabe der von der zumin-
dest einen Sensoreinheit erzeugten Rohdaten bzw. der von der Recheneinheit erzeugten

Bilddaten an eine Datenverarbeitungseinheit vorhanden sein.
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Fig. 25 zeigt ein Beispiel eines dentalen Abformldffels 4 mit Erfassungseinheit 5 und Griff 10.
Lichtwellenleiter 30, z.B. Glasfaser-Lichtleiter mit einer groflen Anzahl von Adem (Einzelfasern,
z.B. 9000), sind in Glasfaserbiindeln 31 zusammengefalit, wobei im Beispiel 300 Glasfasern 30 in
einem Glasfaserbiindel 31 enthalten sind. Jede einzelne Ader stellt einen Mefpunkt dar. Die
MeBpunkte (Enden der Glasfaser-Adern) sind auf der Innenflédche des schalenférmigen Trdgers mit
Innenbegrenzung 13 angeordnet und verteilt. Das Glasfaserbiindel 31 ist iiber eine Steckverbindung
mit Stecker 33 mit dem Bildsensor 32, z.B. ein CMOS-Sensor, verbunden. Jede Ader der Glasfaser
ist einem Pixel des Bildsensors deﬁniert zugeordnet. Die Lichtinformation (Lichtintensitat) jeder
Ader wird von dem Bildsensor 32 bei einer Messung erfasst. Die Messwerte werden mit Hilfe der
Steuer- und Speichereinrichtung 34 mit Speicherchip 35 abgespeichert und kénnen spéter zur
Auswertung iiber eine USB-Schnittstelle auf einen PC iibertragen werden. Der Tréger mit den
MeBpunkten wird als Erfassungseinheit 5 bezeichnet. Erfassungseinheit 5, Lichtwellenleiter 30
bzw. Lichtwellenleiterbiindel 31, Bildsensor 33 mit Aufnahmeelektronik und Steuer- und
Speichereinrichtung 34 stellen das Erfassungssystem dar. Die Strahlungsquellen bzw. Lichtquellen
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fiir die Aussendung von Lichtpulsen werden durch eine Reihe von LED gebildet, die im Bereich des
Bodens der Mulde im Triger (Grundplatte) angeordnet sind und in der Fig. 25 nicht eingezeichnet
sind. Ebenfalls nicht eingezeichnet ist die Abdruckmasse bzw. der Abdruckkérper im Innenber-eich
der Mulde des Tragers.

Fig. 26 zeigt die Erfassungseinheit 5 von Fig. 25 mit den LED 36 als Strahlungsquelle fiir das
optische Erfassungssystem. Die LED 36, in der Fig. 26 sind das 14 Stiick, sind am Boden des
Trigers angeordnet und geben das Licht in den Innenbereich des Trégers in die Abdruckmasse bzw.
einen Abdruckkérper ab.

In Fig. 27 und 28 wird das geometrische Mef3prinzip erldutert.

In Fig. 27a ist schematisch und stark vereinfacht die Anordnung von Zhnen 2, Glaserfasern 30
und Trigerwand 37 dargestellt. Zwischen Tridgerwand 37 und Zihnen 2 befindet sich die
Abformmasse 14. Jede Glasfaser 30 hat einen Lichteintrittskegel 38, der von der Form und
Beschaffenheit des Glasfaserendes abhingt. Es werden beispielsweise Glasfasern 30 mit einem
festen Lichteintrittswinkel von 45° verwendet (Fig. 27b). Die Glasfaserenden der Glasfasern 30
sind in verschiedenen Ausrichtungen in der Trigerwand 37 angeordnet, um die Kontur der Zdhne
bzw. des Abdruckes moglichst gut von allen Seiten zu erfassen.

In Fig. 28 wird veranschaulicht, wie sich der Lichteintrittskegel 38 der Glasfaser 30 (z.B. mit einem
Durchmesser von ca. 1 mm und 600 Adern oder Einzelfasern) mit der Entfernung zu einem Objekt
39 (z.B. einem Zahn 2) vergroBert. Das bedeutet, dass die GréB3e des Lichteintrittkégels 38 ein Maf
fiir die Entfernung des Objektes 39 darstellt. Mit Vergroferung des Lichtkegels nimmt die erfasste

Fliche des Objektes 39 und damit die von der Glasfaser 30 gesammelte Lichtmenge zu.
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Bezugszeichenliste

Oberkiefer

Zdahne
Abdruckloffel
Zahnabdruckloffel
Erfassungseinheit
Aufnahmeeinheit
Sensoreinrichtungen
Fortsatz
USB-Anschluss
Griff
Grundplatte
Rahmen
Innenbegrenzung
Abdruckmasse
Hohlradume
gebogenen Linien
PC

PC-Bildschirm
fertiges Modell
Frase
Halteplatte
Beschichtung
Linsen

Linsen

Linsen
Bildschirm
Tasten

Folie

Kamera

Pfeil

Pfeil

Pfeil
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Anspriiche

Abdruckléffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel (3),
der zum Erstellen eines Abdrucks von Anordnungen, Formen
und/oder Dimensionen insbesondere im oder am menschlichen
Korper, vorzugsweise im Mund, und weiter bevorzugt von we-
nigstens einem Teil eines Zahns (2) oder von Zahnstruktu-
ren (Oberkiefer 1), eine verformbare Abdruckmasse (10)
tragt, wobei ferner Sensoreinrichtungen (6) enthalten
sind, mittels denen eine Anderung von wenigstens einer
physikalischen Eigenschaft und/oder Gréfe der Abdruckmasse
(10) beim Erstellen eines Abdruckes ortsaufgeldst erfass-
bar und in zur elektronischen Datenverarbeitung geeigneter

Form bereit stellbar ist.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,

nach Anspruch 1, wobei die Sensoreinrichtungen (3) ausge-

legt sind, um an der Abdruckmasse (4) eine

- Anderung der Strahlungslédssigkeit und/oder Strahlungs-
absorption, insbesondere Lichtdurchldssigkeit und/oder
Lichtabsorption,

- Anderung der elektrischen Leitfahigkeit,

- Anderung des Druckes, insbesondere durch Veranderung
der Leitfahigkeit infolge der Anderung des Druckes,

- Deformation,

- Querschnittsverdnderung oder Dickendnderung,

- Anderung des elektrischen Widerstandes, und/oder

- Anderung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung
von Fremdatomen, jeweils insbesondere durch Veradnde-

rung der elektrischen oder optischen Leitfahigkeit in-
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folge der Anderung der Dichte und/oder Anderung der
Verteilung von Fremdatomen

ortsaufgeldst zu erfassen.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach Anspruch 1 oder 2, wobei Schnittstelleneinrichtungen
ausgangsseitig an die Sensoreinrichtungen (3) gekoppelt
sind, um von letzteren generierte Daten in zur elektroni-
schen Datenverarbeitung geeigneter Form weiterzuleiten,
wobei die Schnittstelleneinrichtungen bevorzugt USB-

Schnittstelleneinrichtungen enthalten.

Abdruckloéffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,

nach Anspruch 3, wobei Speichereinrichtungen, insbesondere
abkoppelbare Speichereinrichtungen, den Schnittstellenein-
richtungen nachgeschaltet enthalten sind, vorzugsweise als

Chipkarte oder als Speicherstick.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach Anspruch 3 oder 4, wobei ferner Verbindungseinrich-
tungen, insbesondere Drahtlosverbindungseinrichtungen, den
Schnittstelleneinrichtungen nachgeschaltet enthalten sind,
bevorzugt als Bluetooth-, Infrarot- und/oder Funkeinrich-

tungen.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei es sich bei
der Abdruckmasse (4) um eine homogene Masse handelt, die
wie eine herkémmliche Abdruckmasse in die entsprechende
Ausgestaltung des Zahnabdruckléffels (2) eingefidllt wird,
bevor dieser ebenfalls in herkdmmlicher Weise im Patien-
tenmund angeordnet und auf das Gebiss (Oberkiefermodell 1)

gedrickt wird.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,

nach Anspruch 6, wobei die Abdruckmasse (4) auch nach je-
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der Verwendung sterilisierbar und danach wieder verwendbar

ist.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ab-
druckmasse (4) wenigstens eine der folgenden Eigenschaften
hat:

- Lichtdurchléassigkeit,

- elektrische Leitfahigkeit,

- Veranderung der Leitfdhigkeit durch Druck,

- Messung durch Deformation,

-~ Querschnittsverdnderung,

- Erhoéhung Widerstand,

- Dichte und Verteilung Fremdatome welche die Leitfdhig-

keit bestimmen.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
(4) Daten entsprechend den Verdnderungen beim Aufdriicken
auf ein Gebiss oder eine andere Struktur im menschlichen
Korper (Oberkiefermodell 1) und ihrer Eigenschaft an die
Sensoreinrichtungen (3) an der Oberflache und an der In-
nenflichen des Abdruckléffels (2) weiter gibt.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdrucklosffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die gewon-
nenen Daten entweder direkt im Loffel (2) gespeichert wer-
den oder per Kabel, USB oder per Funk an einen Zentral-PC
(5) iUbertragen werden, wo sie nun fir weitere Verarbeitun-

gen verwendet werden koénnen.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Daten
zur Weiterverarbeitung Online direkt an ein Dentallabor

versendet werden.
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Abdruckléffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Ab-
druckloffel (3) als Trager fir Rontgenhalter ausgestattet

ist oder fungiert.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,
nach Anspruch 12, wobei das Material des Abdruckloffels
(3) zumindest in den Bereichen oder Teilen, die im Mess-
odér Behandlungsraum zur Anwendung kommen, soO gestaltet

sind, dass es keine Réntgenstrahlen durch lé&sst.

Abdruckldffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei in den Ab-

druckloffel (3) Zeitmesseinrichtungen integriert sind.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach Anspruch 14, wobei den Zeitmesseinrichtungen optische
und/oder akustische Melde- und/oder Anzeigeeinrichtungen

zugeordnet sind.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein Akku
integriert ist, der insbesondere ggf. liber den USB-An-
schluss (9) aufladbar ist.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein ergono-

misch geformter Griff (10) vorgesehen ist.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Erfas-
sungseinheit (5) und Aufnahmeeinheit (6) mit einer Grund-
platte (11), einem Rahmen (12), einer Innenbegrenzung (13)

und den Sensoreinrichtungen (7) enthalten sind.

Abdruckloéffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,

nach Anspruch 18, wobei die Erfassungseinheit (5) und Auf-
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nahmeeinheit (6) liber eine vorzugsweise U-formige Halte-

platte (21) losbar mit einem Griff (10) verbunden sind.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach Anspruch 18 oder 19, wobei die Oberfl&dche des Ab-
drucklsffels (3) oder zumindest von Grundplatte (11), Rah-
men (12), Innenbegrenzung (13) und Sensoreinrichtungen (7)
eine Beschichtung (22) aufweisen oder so beschaffen sind,
dass keine Bakterien haften bleiben oder Bakterien daran

automatisch vernichtet werden.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei zumindest Grund-
platte (11), Rahmen (12), Innenbegrenzung (13) und/oder

Sensoreinrichtungen (7) in der GroBe verstellbar sind.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Heizein-
richtungen enthalten sind, insbesondre um das FlieBlverfah-
ren der Abdruckmasse (14) zu beeinflussen oder eine eigene

Sterilisierungsfunktion bereit zu stellen.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich an der
Unterseite’des Abdrucklsffels (3) eine Registrierung fir

den Gegenkiefer zum Aufbeifen befindet.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Ab-
drucklsffel (3) so gestaltet ist, dass mit ihm gleichzei-

tig Oberkiefer und Unterkiefer abgeformt werden kodnnen.

Abdruckléffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,

nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die verwen-
dete Abdruckmasse (14), wie insbesondere glasklarer Kunst-
stoff, gleichzeitig durch Schleifen als optische Linse ge-

nutzt werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/081498 PCT/EP2009/006474

26.

27.

28.

29.

30.

31.

54

Abdrucklséffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Sen-
soreinrichtungen (7) ausgelegt sind, auf eine Abdruckmasse
(14) zu reagieren, die eine oder mehrere Substanzen ent-
halt, die nur speziell auf oder auf spezielle Lichtwellen

reagieren.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach Anspruch 26, wobei die Sensoreinrichtungen (7), die
Erfassungseinheit (5) und/oder der Aufnahmeeinheit (6)
ausgelegt sind/ist, um die Lichtwellen zur Verfigung zu

stellen.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,
nach Anspruch 26 oder 27, wobei die Sensoreinrichtungen
(7) ausgelegt sind, ein durch das Eindriicken von Objekten
in die Abdruckmasse (14) bei letzterer geadndertes Trans-

missions- oder Reflexionsverhalten feststellen zu koénnen.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ab-
druckmasse (14) ein transparenter Polyether ist, vorzugs-
weise mit hoher Hydrophilie, oder eine Abdruckmasse (14)
auf Polyether-, A-Silikon-, C-Silikon-Hydrokolloid-, Po-
lysulfid- und/oder Alginat-Basis ist.

Abdrucklsoffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloéffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ab-

druckmasse (14) wieder verwendbar ist.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ab-
druckmasse (14) nach der Abdrucknahme auf aufgetragene
Mittel, wie z.B. Sprays oder Fliissigkeiten, reagiert, um

eine Datenleitung und/oder Speicherung zu bewirken.
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Abdruckldffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ab-
druckmasse (14) so gewahlt ist, dass durch zugefihrte

elektrische Energie ihre Konsistenz verédndert wird.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ab-
druckmasse (14) dergestalt ist, dass sie eine Memory-Masse
ist und demgemdf einen Memory-Effekt ausibt, indem sie
nach einer Aktivierung in ihre urspriingliche Form zuriick
geht.

Abdrucklséffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckléffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei ein Bild-
schirm (26) oder Display und/oder Eingabeeinrichtungen,

wie insbesondere Tasten (27) enthalten sind.

Abdrucklsffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Folie
(28) vorgesehen ist, mit der die Abdruckmasse (14) vor Ab-
drucknahme abdeckbar ist, um den Kontakt mit Speichel oder
Mundgewebe/-haut zu verhindern und/oder durch Verformen

Daten zu iUbermitteln.

Abdruckloffel (2), wie insbesondere Zahnabdruckloffel,
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Kamera
(29) im oder am Abdruckl®dffel (3) vorgesehen ist, um ein
Bild des Patienten oder zumindest Referenzpunkte aufzuneh-

men und zu den ermittelten Kiefer-/Zahndaten hinzuzufligen.

Verfahren zur Erfassung von Strukturen, Anordnungen oder
Formen, wie vorzugsweise zur Erfassung von Zahnstrukturen,
Anordnungen oder Formen im Mund oder im menschlichen Koér-
per, wobei eine verformbare Abdruckmasse (14) an oder in
die Strukturen, Anordnungen oder Formen gebracht wird,
insbesondere in den Mund oder Kérper eingefiihrt wird und

dort direkt an Sensoreinrichtungen (7) eine Anderung von
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wenigstens einer physikalischen Eigenschaft und/oder Grofe
der Abdruckmasse (14) beim Erstellen eines Abdruckes
ortsaufgeldst ilibertragen und von den Sensoreinrichtungen
(7) erfasst sowie weiter in zur elektronischen Datenverar-

beitung geeigneter Form bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 37, wobei die Sensoreinrichtungen

(7) an der Abdruckmasse (14) erfassen eine

- Anderung der Strahlungsl&dssigkeit und/oder Strahlungs-
absorption, insbesondere Lichtdurchlassigkeit und/oder
Lichtabsorption,

- Anderung der elektrischen Leitfahigkeit,

- Anderung des Druckes, insbesondere durch Verénderund
der Leitfahigkeit infolge der Anderung des Druckes,

- Deformation,

- Querschnittsverdanderung oder Dickendnderung,

- Anderung des elektrischen Widerstandes, und/oder

- Anderung der Dichte und/oder Anderung der Verteilung
von Fremdatomen, Jjeweils insbesondere durch Verdnde-
rung der elektrischen oder optischen Leitfédhigkeit in-
folge der Anderung der Dichte und/oder Anderung der

Verteilung von Fremdatomen.

Verfahren nach Anspruch 37 oder 38, wobei Schnittstellen-
einrichtungen ausgangsseitig an die Sensoreinrichtungen

(7) gekoppelt sind, um von letzteren generierte Daten in
zur elektronischen Datenverarbeitung geeigneter Form wei-
terzuleiten, wobei die Schnittstelleneinrichtungen bevor-

zugt einen USB-Anschluss (9) enthalten.

Verfahren nach Anspruch 39, wobei ferner Speichereinrich-
tungen, insbesondere abkoppelbare Speichereinrichtungen,
den Schnittstelleneinrichtungen nachgeschaltet sind, vor-

zugsweise als Chipkarte oder als Speicherstick.

Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, wobei Verbindungsein-

richtungen, insbesondere Drahtlosverbindungseinrichtungen,
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den Schnittstelleneinrichtungen nachgeschaltet sind, be-
vorzugt als Bluetooth-, Infrarot- und/oder Funkeinrichtun-

gen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 41, wobei die
Abdruckmasse (14) Daten entsprechend den Verdnderungen
beim Aufdriicken auf ein Gebiss oder eine andere Struktur
im menschlichen Korper (Oberkiefer 1) und ihrer Eigen-
schaft an die Sensoreinrichtungen (7) an der Oberflache
und an den Innenflichen des Abdruckloffels (3), wie insbe-

sondere eines Zahnabdruckloffels (4), weiter gibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 42, wobei die
gewonnenen Daten entweder direkt im Abdruckloffel (3), wie
insbesondere im Zahnabdrucklsffel (4), gespeichert werden
oder per Kabel, USB oder per Funk an einen Zentral-PC (17)
iibertragen werden, wo sie nun fir weitere Verarbeitungen

verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 43, wobei die
Daten zur Weiterverarbeitung Online direkt an ein Den-

tallabor versendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 44, wobei zuerst
ein 1. Abdruck mit einem ersten Abformmaterial erstellt
wird, und dann ein 2. Abdruck mit beispielsweise zusdtz-
lich oder alternativ dinnflieBendem Abformmaterial, das
bei kombinierter Anwendung ggf. wiederum Informationen an

das erste Abformmaterial weitergibt, erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 45, wobei die zweil Abformmateria-
lien mit unterschiedlichen Abdruckléffeln (3) zum Einsatz

1

kommen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 44, wobei die
Abdruckmasse (14) aus drei verschiedenen Abformmateriali-

en, die nicht untereinander mischbar sind, mit verschiede-
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nen Farben, unterschiedlichen Transmissions- und/oder Re-

flexionseigenschaften zusammengesetzt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 44, wobei die
Abdruckmasse (14) aus mehreren libereinander gelegten Foli-

en insbesondere aus verschiedenen Farben besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 48, wobei zur
Herstellung von Prothesen fir Gebissteile, Zahnstrukturen,
Zahnen und Zahnteilen zundchst ein Abdruck vom bestehenden
Zustand vor einer Behandlung angefertigt und damit die
entsprechenden Daten ermittelt wird/werden, danach eine
Behandlung vorgenommen wird, wie beispielsweise ein Ab-
schleifen eines krankhaften Zahnes, darauf hin erneut ein
Abdruck vom neuen Zustand angefertigt und die entsprechen-
den Daten des neuen Zustandes ermittelt wird/werden, und
dann durch Matchen und/oder Differenzverfahren eine Pro-
these, wie z.B. Krone oder Briicke genau mit Innen- und Au-
Benform und -abmessungen aus den Daten aus den beiden Ab-

drucknahmen hergestellt wird.
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50. Vorrichtung zum Erfassen einer dreidimensionalen Struktur des menschlichen oder
tierischen Kérpers, insbesondere eines Zahns oder Gebisses, die folgendes aufweist:

einen Tréger (3) fiir eine Abdruckmasse (14),

eine auf dem Triger (3) angeordnete Abdruckmasse (14),

zumindest eine Beleuchtungseinheit (36), die dazu ausgelegt ist Licht in die Ab-

druckmasse (14) einzustrahien, und

zumindest eine Sensoreinheit (5), die dazu ausgelegt ist aus der Abdruckmasse

(14) austretendes Licht zu detektieren und daraus ortsaufgeldste Rohdaten zu er-

zeugen.

51. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abdruckmasse (14) zumindest ein Material aufweist das ausgewdhlt ist aus der Gruppe
bestehend aus den fluoreszierenden Materialien, den phosphoreszierenden Materialien,

den Licht streuenden Materialien und den Licht reflektierenden Materialien.

52. Vorrichtung nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdruckmasse
(14) zumindest ein Material aufweist, das ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
den fluoreszierenden Materialien und den phosphoreszierenden Materialien und dass
die zumindest eine Beleuchtungseinheit (36) dazu ausgelegt ist Licht einer Wellenldnge
abzugeben, die im Anregungsbereich der fluoreszierenden Materialien und/oder der

phosphoreszierenden Materialien liegt.

53. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 52, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abdruckmasse (14) in zumindest einem Wellenlangenbereich optisch transparent ist.

54. Vorrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsein-
heit (36) Licht einer Wellenlidnge abstrahlt, die im Wellenldngenbereich der optischen
Transparenz der Abdruckmasse (14) liegt.

55. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 54, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beleuchtungseinheit (36) eine Lichtquelle aufweist, die ausgewdhlt ist aus
der Gruppe bestehend aus den LEDs, den OLEDs, den RGB-LEDs und den Laser LEDs.

56. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 55, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beleuchtungseinheit (36) dazu ausgelegt ist ein Muster in die Abdruck-

masse (14) zu projizieren.
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57. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 56, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abdruckmasse (14) ein Muster aufweist, das auf diese aufgebracht und/oder in diese

eingearbeitet ist.

58. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 57, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest eine Beleuchtungseinheit (36) dazu ausgelegt ist gepulstes Licht abzugeben.

59. Vorrichtung nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohdaten

ortsaufgeloste Lichtlaufzeitdaten enthalten.

60. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 59, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rohdaten ortsaufgeloste Helligkeitsdaten enthalten.

61. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Sensoreinheit (5) eine Vielzahl von Glasfasern (30) sowie zumindest
einen optischen Sensor (32) aufweist, wobei jeweils ein Ende der Glasfasern (30) auf die
Abdruckmasse (14) ausgerichtet ist und wobei jeweils ein zweites Ende der Glasfasern

(30) auf den zumindest einen optischen Sensor (32) ausgerichtet ist.

62. Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
optische Sensor (32) ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus den CCD-Chips und
den CMOS-Chips.

63. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 62, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner eine Speichereinheit (35) zum Speichern der von der zumindest einen Sensorein-

heit (5) erzeugten Rohdaten aufweist.

64. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 63, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner eine Recheneinheit zum Erzeugen von Bilddaten aus den von der zumindest

einen Sensoreinheit (5) erzeugten Rohdaten aufweist.

65. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 64, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner ein Interface (9) zur Weitergabe der von der zumindest einen Sensoreinheit (5)
erzeugten Rohdaten bzw. der von der Recheneinheit erzeugten Bilddaten an eine

Datenverarbeitungseinheit (17) aufweist.
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Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur chirurgischen Behandlung des menschlichen
oder tierischen Kdrpers

2. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—

chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhdngige Anspriiche handeit, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese intemationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationate Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

2. Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebuhren aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich

dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Geblhren entrichtet worden sind, namilich auf die
Anspriiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspruchen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenentfalls erforderliche Widerspruchsgebihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

B] Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengeblhren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 270

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich: : '

1. Anspriiche: 1-48

Abdruck1offel mit Sensoreinrichtungen mittels denen eine
Anderung von wenigsten einer physikalischen Eigenschaft
und/oder Grosse der Abdruckmasse erfassbar ist.

2. Anspriiche: 50-65

Vorrichtung zur Erfassung einer dreidimensionalen Struktur
des menschlichen oder tierischen Kérpers mit einer
Beleuchtungeinheit und einer Sensoreinheit, die dazu
ausgelegt ist aus der Abdruckmasse austretendes Licht zu
detektieren und daraus ortsaufgeldste Rohdaten zu erzeugen.
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