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producing corresponding mold data; acquiring surface data of a three-dimensional dental impression, on one side, on two sides or on
several sides; graphically representing the surface data, fixing at least one mark on the graphical representation of the surface data,
and constructing mold data for a denture element based on the surface data and taking into consideration the mark in the graphical
representation of the surface data; producing primary crowns by means of 3+1 axes milling or angular axis milling techniques;
optimally aligning a milled blank with the element to be milled by "uphill/downhill milling"; and or using for scanning the molding
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Zahnersatzteilen, mit digitaler
Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs, dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere
eines Zahnersatzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfldchendaten des Restzahnbereichs und Erstel-
W lung entsprechen der Formdaten, und teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der Basis
& der Oberflichendaten und Formdaten, wobei einer oder mehrere der nachfolgenden Aspekte beriicksichtigt wird: dass eine drei-
& dimensionale Gestaltung von Stegkonstruktionen zwischen Zahnpfeilern und Erstellung ent sprechender Formdaten erfolgt, dass
Oberfldachendaten eines dreidimensionalen Bissabdruckes, einseitig, an zwei Seiten (beidseitig) oder mehrseitig erfasst werden, dass
& die Oberfldchendaten graphisch dargestellt werden, dass an der graphischen Darstellung der Oberfldchendaten wenigstens eine Mar-
& kierung angebracht wird, und dass Formdaten fiir ein Zahnersatzteil basierend auf den Oberflichendaten unter Einbeziehung der
Markierung in der graphischen Darstellung der Oberfldchendaten konstruiert werden, dass Primdrkronen mittels 3+1 oder ange-
O stellter Achsenfristechnik gefertigt werden, dass durch ,,Bergauf-/Bergabfridsen’ eine optimierte Ausrichtung eines Friasrohlings zu
dem zu friasenden Teil erfolgt, und/oder dass zum Scannen von Modellierwachsen ein Modellierwachs mit mindestens 1/3 bis 4/5
Gewichtsanteilen von Zirkonoxidpulver verwendet wird.
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Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Zahnersatz

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Zahnersatz insbesonde-
re auf Basis von CAD/CAM-Technologien.

Die vorliegende Erfindung hat und erreicht das Ziel, die bestehende Technik zu verbessern. Wei-
terhin schafft die vorliegende Erfindung in vorteilhafter Weise kostengiinstigere und einfache Al-
ternativen zu den Ausfiihrungen des Standes der Technik.

Dazu werden entsprechend individuellen Aspekten der Erfindung einzeln oder kombiniert um-
setzbare Verfahren und Vorrichtungen geschaffen, wie sie in den jeweiligen unabhéngigen An-
spriichen angegeben sind. Vorteilhafte und bevorzugte Weiterbildungen ergeben sich aus den je-

weils abhéngigen Anspriichen.

Insbesondere schafft die Erfindung Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Zahner-
satzteilen, mit digitaler Erfassung von Oberfléchendaten eines Restzahnbereichs, dreidimensiona-
ler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahnersatzteils fiir den Restzahn-
bereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfléchendaten des Restzahnbereichs und Erstellung
entsprechender Formdaten, und teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen
Zahnersatzteiles auf der Basis der Oberflichendaten und Formdaten, wobei einer oder mehrere

der nachfolgenden Aspekte beriicksichtigt wird:

- dass im Rahmen der dreidimensionalen Gestaltung des wenigstens einen Formteils eine drei-
dimensionale Gestaltung von Stegkonstruktionen zwischen Zahnpfeilern und Erstellung ent-
sprechender Formdaten erfolgt, und dass die Formdaten der dreidimensionalen Gestaltung der
Stegkonstruktionen zwischen Zahnpfeilern zur Herstellung des Zahnersatzteiles an eine

Fertigungsvorrichtung zur teilweisen oder kompletten Herstellung weitergeleitet werden,

- dass Oberflichendaten eines dreidimensionalen Bissabdruckes, der durch Einbringen eines
verformbaren Werkstoffes zwischen Ober- und Unterkiefer eines Patienten wahrend des Auf-
einanderpressens der Zahne erzeugt wurde, einseitig, an zwei Seiten (beidseitig) oder mehr-

seitig erfasst werden, dass sowohl die Oberfléchendaten des Restzahnbereichs als auch die
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Oberflachendaten des Bissabdruckes dargestellt werden, wobei in einem Schritt die Oberflé-
chendaten des Restzahnbereichs eines Gipsmodells vermessen werden, in einem weiteren
Schritt das Gipsmodell in eine definierte Relativlage zur Messvorrichtung gebracht wird, der
Bissabdruck anschlieBend auf das Gipsmodell gelegt wird und das gesamte Modell zusam-
men mit dem Gipsabdruck vermessen wird, in einem weiteren Schritt die rdumliche Lage der
Daten des Gipsmodells und der Daten des Bissabdrucks zueinander auf einem Bildschirm
dargestellt und iiberpriift werden, und in einem weiteren Schritt das Zahnersatzteil mit Hilfe

der Darstellungen des Gipsmodells und des Bissabdruckes gestaltet wird,

dass ein Gesamtformbauteil aus einer Kombination und/oder Verschmelzung von Geometrie-
daten wenigstens eines vordefinierten dreidimensionalen Korpers mit Formdaten von zumin-

dest einem dreidimensional gestalteten Zahnersatzteil geschaffen wird,

dass bei der digitalen Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs auch Daten
betreffend die rdumliche Lage und Form wenigstens eines Implantatpfostens erfasst werden,
dass aus einer Datenbank ein abgespeichertes fiir die Position des Zahns, flir den der Implan-
tatpfosten steht, passendes Abutment ausgewihlt wird, dass dieses Abutment in einer Darstel-
lung des Restzahnbereiches mit dem Implantatpfosten auf letzteren aufgesetzt und an den
Restzahnbereich angepasst,

dass auf einen Implantatspfosten ein gewiinschtes Abutment mit Wachs modelliert wird, dass
dieses Wachsmodell in einem gesonderten Scanvorgang datenméBig erfasst wird, und dass
eingescannte oder vorbekannte Geometriedaten des Implantatpfostens mit dem Oberfléchen-
datensatz des Wachsmodells so zusammengefiihrt werden, dass sich ein kompletter Formda-

tensatz eines Abutments mit zusammengefligter Ober- und Unterseite ergibt,

dass die Oberflichendaten graphisch dargestellt werden, dass an der graphischen Darstellung
der Oberflichendaten wenigstens eine Markierung angebracht wird, und dass Formdaten fiir
ein Zahnersatzteil basierend auf den Oberflichendaten unter Einbeziehung der Markierung in

der graphischen Darstellung der Oberfldchendaten konstruiert werden,

dass nach einer ersten Vermessung auf dem Gipsmodell per Wachs grobe Aufstellungen ge-
macht werden, dass die groben Aufstellungen in einem zweiten Scandurchgang vermessen

werden, und dass die zwei Scans hochgenau zueinander korreliert werden,
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dass wéhrend einer Modellation oder Modellierung an einem Bildschirm zur Erkennung von
Verinderungen der Wandstérken die lokalen Wandstirken der Restauration am Bildschirm in

farblichen Abstufungen gekennzeichnet oder teilweise transparent dargestellt werden,

dass eine Kavitit gescannt wird, dass anschlieBend eine Kantendetektion durchgefiihrt wird,
dass danach ein Inlay im Modell mit Wachs modelliert und in diesem Zustand nochmals ges-
cannt wird, dass die beiden Messdatensétze per 3D-Matching iiberlagert werden, und dass ab-

schlieBend ein Differenzdatensatz errechnet wird,

dass eine Kavitit gescannt wird, dass danach ein Inlay im Modell mit Wachs modelliert und
in diesem Zustand nochmals gescannt wird, dass liber ein kombiniertes Verfahren der "Korre-
lation" in Form von Uberéinanderlegung von zwei Scans und der "Abstandsdetektion" der
zwei Scans diejenigen Flichen/Punkte herausgefiltert werden, welche fiir ein Inlay relevant

sind, und dass abschlieBend ein Differenzdatensatz errechnet wird,
dass ein Verfahren zur Volumendifferenzbildung angewandt wird,

dass in einem ersten Schritt mittels Einscannen einer Gipsmodellsituation die rdumliche Lage
von Implantatspfosten oder Implantatsschrauben bestimmt wird, dass in einem zweiten
Schritt die Geometriedaten der Implantatspfosten, insbesondere gemaf Herstellerangaben im-
portiert werden, dass die importierten Daten mit den bei der 3D-Vermessung ermittelten Da-
ten entweder gematcht und am Bildschirm angezeigt werden, und dass in einem néchsten
Schritt Kronen- oder Briickenkonstruktionen auf Basis der vorangegangenen Schritte am

Bildschirm konstruiert und an die CNC-Maschine zur Fertigung tibermittelt werden,

dass zur Ausgestaltung von Primérkronen an deren Datensatz eine geometrisch vorhandene
und auf einem Bildschirm sichtbare Friktionslinie selektiert wird, dass dann eine Stelle oder
ein Punkt der Friktionslinie markieren wird, dass ausgehend von diesem Punkt ein Wirkungs-
bereich gewihlt wird, also die Breite einer zu veréindernden Stelle, dass im néchsten Schritt
die Friktionslinie an diesem Punkt {iber den gewihlten Wirkungsbereich nach oben, unten,
innen oder auBlen gezogen wird, und dass sich daraus sich eine neue Topographie der Primér-
krone unter automatischer Beibehaltung der Parallelitéit zur Einschubrichtung oder unter Bei-

behaltung des Konuswinkels ergibt,

dass Primé#rkronen mittels 3+1 oder angestellter Achsenfrastechnik gefertigt werden,
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- dass durch "Bergauf-/Bergabfiisen" eine optimierte Ausrichtung eines Frisrohlings zu dem

zu frdsenden Teil erfolgt, und/oder

- dass zum Scannen von Modellierwachsen ein Modellierwachs mit mindestens 1/3 bis 4/5

Gewichtsanteilen von Zirkonoxidpulver verwendet wird.

Eine Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatzteilen enthélt Einrichtungen zur digitalen Erfas-
sung von Oberfldchendaten eines Restzahnbereichs, Einrichtungen zur dreidimensionalen Gestal-
tung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahnersatzteils fiir den Restzahnbereich un-
ter Einbeziehung der erfassten Oberflachendaten des Restzahnbereichs und Erstellung entspre-
chender Formdaten, und Einrichtungen zur teilweisen oder kompletten Herstellung des wenigs-
tens einen Zahnersatzteiles auf der Basis der Oberflichendaten und Formdaten, sowie Einrich-
tungen zur Durchfiihrung jeglicher der vorerlduterten Verfahren, einschlieBlich Datenverarbei-
tungseinrichtungen, Datenspeichereinrichtungen, Bildschirmeinrichtungen, Eingabe- und Ausga-
beeinrichtungen sowie Datentiibertragungseinrichtungen und Materialbearbeitungseinrichtungen
vorgesehen sind, zur Durchfithrung der Verfahren geméB jeglichem der Anspriiche 1 bis 70 aus-
gelegt und funktional miteinander gekoppelt sind.

Die Erfindung wird anhand von Ausfithrungsbeispielen nachfolgend unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen ndher erldutert.

Anhand der nachfolgend beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten Ausfithrungs- und
Anwendungsbeispiele wird die Erfindung lediglich exemplarisch néher erldutert. Verfahrens- und
Vorrichtungsmerkmale ergeben sich jeweils analog auch aus Vorrichtungs- bzw. Verfahrensbe-

schreibungen.

Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figuren und Abbildungen der Zeichnung bezeichnen
gleiche oder dhnliche oder gleich oder dhnlich wirkende Komponenten. Anhand der Darstellun-
gen in der Zeichnung werden auch solche Merkmale deutlich, die nicht mit Bezugszeichen verse-
hen sind, unabhéngig davon, ob solche Merkmale nachfolgend beschrieben sind oder nicht. An-
dererseits sind auch Merkmale, die in der vorliegenden Beschreibung enthalten, aber nicht in der

Zeichnung sichtbar oder dargestellt sind, ohne weiteres fiir einen Fachmann verstiandlich.

Einzelne Merkmale, die im Zusammenhang mit konkreten Ausfithrungsbeispielen angeben
und/oder dargestellt sind, sind nicht auf diese Ausfithrungsbeispiele oder die Kombination mit

den tibrigen Merkmalen dieser Ausfithrungsbeispiele beschrankt, sondern kénnen im Rahmen des
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technisch Moglichen, mit jeglichen anderen Varianten, auch wenn sie in den vorliegenden Unter-

lagen nicht gesondert behandelt sind, kombiniert werden.

Basierend auf dem Stand der Technik bisheriger Schutzrechtsanmeldungen der Firma Willytec
GmbH wurden Erweiterungen der technischen Anwendungsméglichkeiten der Technologien
entwickelt, wie nachfolgend fiir einzelne Aspekte genauer erldutert wird. Ausgangsbasis der Er-
findung ist jeweils, dass dreidimensionale Daten eines menschlichen Kiefers mit préparierten

Zahnstiimpfen vorliegen.
1. Stegkonstruktionen

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-
nik tiblicher so genannter Stegkonstruktionen mittels CAD/CAM Technologie:

Als Verbindungselemente zwischen den Zahnpfeilern werden von einer Sqftware in dreidimensi-
onale Daten eines menschlichen Kiefers mit préparierten Zahnstlimpfen rechtwinklig oder trapez-
formig geformte Stege eingefiigt. Die Uberkronung der Zahnpfeiler wird in mehreren Schritten
durchgefiihrt.

Zunéchst wird mittels Software eine Haupteinschubrichtung (Fig. 1a) festgelegt. Dementspre-
chend werden mittels der Software bereits parallel oder in gleicher Winkellage verlaufende Kro-
nenauflenflichen erzeugt (Fig. 1b). Die AuBenflichen aller betroffenen Kronen sind zueinander
entweder parallel ausgerichtet, oder die definierten Kronenwinkel sind gleich bezogen auf die
Haupteinschubrichtung (Fig. 1a). Nachdem also die Haupteinschubrichtung per Software festge-
legt wurde, kann der Steg zwischen den Kronenpfeilern automatisch so eingefiigt werden, dass
auch dessen AuBenflichen parallel zur Haupteinschubrichtung ausgerichtet sind (Fig. 1c, 1d, 1e).
In den Figuren 1d und le sind Beispiele fiir eine parallele oder winklige Ausformung des Steges
gezeigt. Die Flidchen konnen also auch in {iblichen konischen Winkellagen (in der Regel 2°) aus-

gebildet sein.

Somit ist die gesamte Situation parallelwandig bzw. konisch ausgerichtet und kann entsprechend
hochprizise per CNC-Maschine gefrist werden. Die Werkstiicke kénnen mittels CNC-
Technologie aus verschiedensten Materialien, insbesondere Zirkonoxidkeramik hergestellt wer-

den.

Die vorliegenden AuBendaten dieser Stegkonstruktion kénnen wiederum als Innendaten fiir die

Sekundir-/Tertifirkonstruktion weiterverarbeitet werden (unter Addition eines Passmales), so
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dass mittels CNC-Fristechnik eine perfekte, erstmals normierbare Passung entsteht. Die Sekun-
déir- oder Tertiarkonstruktion ist in der Regel fiir den Patienten abnehmbar gestaltet (Fig. 1f).

2. Einblendung des Gegenbisses in eine Modellationssoftware

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bei der Modellierung von
Zahnersatz. Dazu ist die Darstellung des Gegenbisses bzw. gegeniiberliegenden Kiefers (mittels

Computer) von Vorteil.

Ein von Fachleuten so bezeichnetes Bissregistrat (zentrisch / funktional) wird nach der Ermitt-
lung der Kieferdaten fiir einen zweiten Messgang auf die bereits vermessene Modellsituation ge-
setzt. In diesem zweiten Messgang wird dieses Bissregistrat mitvermessen, wobei das bereits
vermessene Modell in der gleichen Position zum Sensor wie beim ersten Messgang verbleibt.
Deshalb ist die rdumliche Lage des Bissregistrats zum Kiefermodell dem Messsystem (Computer)
bekannt. Die rdumliche Lage wird beispielsweise entweder auf Grund der Repositionierung des
Kiefers und/oder die Repositionierung durch einen softwaretechnischen Vorgang (Matching) der

Kiefermodelle vom 1. Scanvorgang und 2. Scanvorgang erreicht.

Das Computerprogramm handhabt die zweite Messung jedoch so, dass das Bissregistrat zum
Zweck der Modellierung auf dem Bildschirm ein- oder ausgeblendet werden kann. Alternativ

kann das Registrat kann auch transparent dargestellt werden.
3. Stabgeschiebe / Schréderzapfen

Ausgangsbasis bei diesem Aspekt der Erfindung ist ferner, dass Daten eines mit einem Stabge-
schiebe zu versehenden 3D-Datensatz eines Zahnersatzteils (z.B. Krone oder Briicke) vorliegen.
Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik {iblicher so genannter Stabgeschiebe oder Schroderzapfen.

Geometrisch vordefinierte Korper (siehe oben) konnen mit oder per Software zu den vorliegen-
den Daten hinzugefiigt (importiert) werden. Anschlieend kénnen die Daten softwaretechnisch so
"verschmolzen" werden, dass sich ein Datensatz oder eine Kombination von Datensétzen ergibt,
die zur Fertigung per CNC-Maschine weiterverarbeitet werden kénnen. Dementsprechend wer-
den in diesem zahntechnischen Anwendungsfall die geometrischen Abmessungen eines Stabge-
schiebes oder Schrdderzapfens zum bestehenden Zahnersatzdatensatz importiert und auf einem
Bildschirm dargestellt (Fig. 2a). AnschlieBend wird der Zapfen zum Zahnersatzteil z.B. per

Mausfunktion rdumlich angeordnet und mit dem Zahnersatzteil, z.B. Briickengerlist, software-
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technisch verschmolzen (Fig. 2d) oder deren riumliche Lage zueinander kann abgespeichert wer-
den. Die Geometriedaten konnen in parametrischer Form importiert werden, d.h.: z.B. konnen
Geometrieabmessungen per Maus gedehnt oder gestaucht werden, wihrend Lingenskalen am

Bildschirm eingeblendet sind (Fig. 2b, 2¢).

Insbesondere eignet sich ein Stabgeschiebe (Matrize) zum Verbinden von zwei (Teil-) Briicken,
welche auf Grund der zahntechnischen Geometrien und Anordnungen zwei unterschiedliche
Haupteinschubrichtungen benétigen. Dies ist besser bekannt als "Teilungsgeschiebe”, wobei die
Z-Richtung des Stabgeschiebes insbesondere aus der Haupteinschubrichtung der zweiten Briicke
genommen wird. Somit ist sichergestellt, dass iiber eine einfache Moglichkeit das Stabgeschiebe

als Verbinder der zwei Briicken verwendet werden kann.

Bei einer anderen Weiterbildung wird das Stabgeschiebe in der Funktion "Teilungsgeschiebe" so
ausgefiihrt, dass sich die bereits getitigte Konstruktion/Geometrie dafiir eignet, in der zweiten
(Teil-) Briicke das Gegenstiick (Patrize) zu ermitteln, indem das Stabgeschiebeelement in einer
mathematischen Operation, wie z.B. entsprechend einer Booleschen Algebra, von der zweiten

Briicke abgezogen wird und dadurch das passende Gegenstlick erzeugt wird.
4. Erweiterung Ponticdatenbank

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-
nik tiblicher so genannter Pontics (Zwischenglieder: Diese Konstruktionselemente héingen frei
zwischen Pfeilerzihnen und ersetzten funktional einen kompletten fehlenden Zahn) im bzw. zum
Einsatz in der CAD/CAM-Technologie fiir Zahntechnik

Bisher wird von der Software oftmals ein in einer Datenbank abgespeichertes Pontic als Zwi-

schenglied vorgeschlagen.

In der erfindungsgemif verbesserten Ausfithrung wird ein der Position des Zahnes entsprechen-
des Zwischenglied aus einer Datenbank entnommen. Je nach Geschmack des Zahntechnikers
konnen nun verschiedene Ponticformen aus der Datenbank ausgewihlt, entnommen und einge-
setzt werden. Vorteilhaft sind Vorschlage mit den Grundformen "konvex", "konkav", "plan" im
basalen Bereich von Pontics. Ein Aspekt der Erfindung, der fiir den allgemein bekannten Stand
der Technik Giiltigkeit hat, besteht in der Moglichkeit, eine individuelle Ponticdatenbank fiir den
Kunden anzubieten. Hierbei entwirft der Zahntechniker mittels CAD-Technik eigene Pontics, die

er in einer individuellen Datenbank hinterlegen und abspeichern kann. Bei einer neuen Zahnsitua-
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tion kann er das selbst entworfene Pontic aus der Kundendatenbank entnehmen, weiterhin geo-

metrisch &#ndern und anpassen und in den Datensatz fiir die Briickenkonstruktion eingliedern.

Die Auswahl kann vom Zahntechniker in der Software auch so voreingestellt werden, dass die
von ihm favorisierte Form automatisch als Erstvorschlag fiir die jeweilige Zahnposition erscheint.
Weiterhin kann er eine Rangfolge der Favoriten bestimmen und abspeichern. Diese Rangfolge
wird nach jedem weiteren Eingabevorgang ersetzt, bis er diesem Vorgang mit einer speziellen
Tastenfunktion des Computers, z.B. der "Enter"-Taste bestitigt. Dieselben hier beschriebenen

Vorgehensweisen kénnen auch fiir Verbinder (Fig. 3a, 3b) angewendet werden.

In weiterer Ausgestaltung kann die Bibliothek sozusagen in normierter GréBe ausgefiihrt sein.
Wenn ein Zahntechniker ein Pontic auswihlt, konnen iiber ein Verfahren mit einem Kreis-
Tangenten-Modell (vergleiche Figur 6) die Positionen und Skalierungen der Pontics in grofleren
und kleineren Kiefern aus der programmierten Bibliothek eingefligt werden. Dies erspart einem
Anwender sehr viel manuelle Computerarbeit. Lediglich zum besseren Verstéindnis wird noch
angegeben, dass es sich bei dem Kreis-Tangenten-Modell um eine schematisierte Ausfithrung ei-

nes menschlichen Kiefermodells handelt.
5. Automatische Formanpassung fiir den Ubergang Verbinder / Krone

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik tiblicher so genannter Verbinder bzw. Verbindungsstege zwischen Zahnkronen und Pontics.

Im bisherigen Stand der Technik wurde ein stabformiger Verbinder gewéhlt, der verformt werden
kann. Der Ubergang zwischen Verbinder und Krone war bislang scharfkantig. Dieser unge-
wiinschte Effekt wurde durch CAM-Berechnungen handelsiiblicher CAM-Module zur Fréstech-
nik quasi als Abfallprodukt abgeschwicht, nachdem 3D-Friasbahnberechungen nicht in der Lage

sind, solche scharfkantigen Ubergiinge zu fidisen.

Gemaél der neuen Erfindung wird der Datensatz bereits im Rahmen der Modulationssoftware
(CAD-Modul) von einer Software speziell an diesen Stellen untersucht, an denen zwei zu ver-
schmelzende Datensétze (z.B. derjenige einer Krone und derjenige eines Verbinders und derjeni-
ge eines Pontics) aufeinander treffen. Je nach Form der aufeinander treffenden Datensétze wird
sodann eine automatische Verrundung erzeugt. Die Verrundung kann z.B. durch einen vorgege-
benen oder wihlbaren Radius erfolgen. Sie kann aber auch vollautomatisch entsprechend der ana-

tomischen Gegebenheiten der speziellen Zahnposition im Kiefer (z.B. Backenzahnbereich, 4.
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Zahn links, etc.) erfolgen. Fiir die jeweilige Position charakteristische Parameter kénnen in einer
Datenbank hinterlegt sein, die bei Erkennung der Position automatisch geladen werden. Eine drit-
te Moglichkeit besteht darin, dass die Software die angrenzenden Umgebungsfléichen untersucht
und eine moglichst gleichméBig wirkende Oberflichenanpassung mittels einer so genannten Tri-
angulations-Netzentspannung vornimmt. (Fig. 3a, 3b). Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
dass komplette Verbinderformen inklusive Verrundungen in einer Datenbank hinterlegt sind (bei-

spielsweise ermittelt durch Abscannen von manuell gefertigten Wachsverbindern).
6. . Individuelle Abutments

Ausgangsbasis bei diesem Aspekt der Erfindung ist ferner, dass dreidimensionale Daten eines
menschlichen Kiefers mit Implantatspfosten vorliegen. Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt

es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntechnik {iblicher so genannter Abutments.

Der bisher bekannte Stand der Technik erlaubt die Verwendung von Abutmentrohlingen, die in

miihseliger Handarbeit an die gegeben Zahnsituation angepasst werden miissen.

Die rdumliche Lage und Form von Implantatspfosten und ggf. Nachbarzihnen im Kiefermodell
wird mittels eines 3D-Scans ermittelt. Dabei kann unter Zuhilfenahme einer bereits ebenfalls
durch Scannen bekannten 3D-Geometrie des 3D-Scans auf die exakte Lage des Implantatpfostens

riickgeschlossen werden.

Nun wird aus einer Datenbank ein abgespeichertes, fiir die Position des Zahns im Kiefermodell
passendes Abutment entnommen. Diese Abutment ist parametrisch abgespeichert und dessen
Form kann aus wie z.B. in Fig. 2b softwaretechnisch veréindert werden. Das Abutment wird auf
dem Bildschirm auf den Implantatspfosten aufgesetzt und entsprechend an die Situation verindert.
Neben den parametrischen Eingabemdglichkeiten (siehe Fig. 2b) kénnen auch Morphingfunktio-

nen zur Oberflachenbearbeitung zur Verinderung des Abutments herangefiihrt werden.

Die veridnderten Daten werden abgespeichert und kénnen an eine CNC-Software zur Herstellung

eines individuellen Abutments {ibergeben werden.

Alternativ kann auf dem Implantatspfosten ein gewiinschtes Abutment mit Wachs modelliert
werden. Dieses Wachsmodell wird in einem zweiten Scanvorgang eingescannt (Oberflichenda-
ten). Die entweder vorher eingescannten Geometriedaten oder die vorbekannte Geometrie des

Implantatpfostens wird per Software mit dem Oberflichendatensatz des Wachsmodells so zu-
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sammengefiithrt, dass sich eine kompletter Formdatensatz eines Abutments ergibt (Ober- und Un-

terseite zusammengefiigt).

Diese Daten werden an eine CNC-Fertigungssoftware {ibergeben und anschlieend per CNC-

Maschine gefrést.
7. Marylandbriicken

Ausgangsbasis bei diesem Aspekt der Erfindung ist ferner, dass dreidimensionale Daten eines
menschlichen Kiefers mit Zahnliicken vorliegen. Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es

sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntechnik iiblicher so genannter Marylandbriicken.

Ausgangssituation ist eine Zahnliicke zwischen zwei Nachbarzihnen. Die Messdaten dieser Situ-
ation liegen vor. Anstelle der Zahnliicke soll eine Briicke zwischen den beiden Nachbarzéhnen

eingeklebt werden.

Der Zahntechniker markiert auf den an die Briicken angrenzenden Nachbarzihnen die spéteren
Klebeflichen (z.B. eine auf die Zahnoberfliche projizierte Kreisform) fiir die Marylandbriicke.
Die Marylandbriicke wird im Anschluss basierend auf den Messdaten der Situation unter Einbe-
ziehung der Klebefliche am Bildschirm konstruiert. Nach der Markierung der Klebefldchen wird
von der Software ein automatischer Vorschlag generiert (Pontics, Verbinder), der im Anschluss

vom Zahntechniker modifiziert werden kann.

Beispielsweise wird in einem ersten Schritt ein Pontic aus einer Datenbank geladen und an die
Stelle der Zahnliicke gebracht (Fig. 4a) - die angegebene Reihenfolge der Verfahrensschritte ist
dabei nicht zwingend, sondern kann insbesondere entsprechend anderen Erfordernissen angepasst
sein. Im néchsten Schritt wird an den Nachbarzihnen am Bildschirm eine Markierung angebracht,
an der sich die Klebestellen fiir die Marylandbriicken befinden sollen. Die Markierung kann alle
mdglichen Flichenformen darstellen, z.B. einen projizierten Kreis. Ausgehend von dieser Mar-
kierung generiert die Software einen Verbinder (Fig. 4c). Auch an dem Pontic konnen Markie-
rungen angebracht werden. Die Verbinder werden mit dem Pontic softwaretechnisch verschmol-
zen. Am Ende des Verbinders konnen vollautomatisch Verrundungen erzeugt werden. Dies ist
bei der Marylandbriicke besonders vorteilhaft, da sich dadurch die Klebefldche und Gesamtstabi-
litdat deutlich erhoht (Fig. 4e).
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Alternativ konnen Pontic und Verbinder importiert werden. An der Schnittkante zum Nachbar-
zahn kann die Software einen "Abschneidevorgang" durchfithren, d.h. der Verbinder wird soft-

waretechnisch abgeschnitten und ggf. anschlieend von der Software verrundet.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, vor der ersten Vermessung im Nachbarzahn
eine oder mehrere Vertiefungsrillen einzubringen, die die Bruchfestigkeit der Marylandbriicken-
konstruktion an der Klebestelle erhhen, nachdem sich die Rillen als mechanischer Anschlag

ausbilden lassen (Fig. 4f).

Nun wird der Datensatz an eine CNC-Maschine zur Fertigung tibergeben. Anschliefend wird die
Briicke eingeklebt.

Weitere Schritte des Verfahrens sowie Komponenten der Vorrichtung fiir diesen Erfindungsas-
pekt sind in den Fig. 4b und 4d gezeigt und verdeutlicht.

8. Scannen von Aufstellungen

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik tiblicher so genannter Aufstellungen bei CAD-Briickenkonstruktionen.

Das Scannen von Aufstellungen dient zur Konstruktionshilfe komplexerer Arbeiten am Bild-
schirm. Nach der ersten Vermessung werden vom Zahntechniker auf dem Gipsmodell per Wachs
(die Firma Etkon AG hat beispielsweise ein spezielles Scanwachs entwickelt) grobe Aufstellun-
gen gemacht, die in einem zweiten Scandurchgang vermessen werden. Die zwei Scans kénne
auch iiber ein mathematisches Verfahren (Matching) hochgenau zueinander korreliert werden.
Die Aufstellungen knnen zur Konstruktionshilfe am Bildschirm ein- oder ausgeblendet bzw.
transparent dargestellt werden. Nachdem die Aufstellung nur grob (zur groben Orientierung) er-
folgt, entsteht kein groBer Zeitaufwand fiir den Zahntechniker (oftmals ist auch bereits ein Auf-

stellung vorhanden).
9. Farbliche Wandstiirkenkontrollen

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik iiblicher so genannter Wandstérkenkontrollen.

Wihrend der Modellation oder Modellierung am Bildschirm kann der Zahntechniker die Verén-

derungen der Wandstirken dadurch beurteilen, dass die lokalen Wandstérken der Restauration
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am Bildschirm in farblichen Abstufungen gekennzeichnet dargestellt werden. Auch eine transpa-

rente Darstellung ist moglich.
10. Verfahren zur Herstellung von Inlays mittels Copy-Cad-Funktion

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik tblicher so genannter Inlays.
Herstellungsverfahren fiir Inlays.

Die Kavitit wird gescannt. AnschlieBend wird eine Kantendetektion durchgefiihrt. Danach wird
das Inlay im Modell mit Wachs modelliert und in diesem Zustand nochmals gescannt. Die beiden
Messdatensitze werden per 3D-Matching iiberlagert. AbschlieBend ein Differenzdatensatz er-
rechnet (Dies ist das Volumen des Inlays). Dabei ist die neue Besonderheit, dass die vorab
durchgefiihrte Kantendetektion zur Festlegung der Grenze (aus Priizisionsgriinden) herangezogen

wird.

Es kann auch auf eine explizite Kantendetektion verzichtet werden, und es konnen iiber ein kom-
biniertes Verfahren der "Korrelation" (Ubereinanderlegung von zwei Scans) und der "Abstands-
detektion" der zwei Scans digjenigen Flichen/Punkte herausgefiltert werden, welche fiir ein Inlay
relevant sind (oder anders ausgedriickt, ein Verfahren zur Volumendifferenzbildung wird ange-
wandt). Ein wesentlicher Vorteil dieser Variante ist der damit mdgliche vollautomatisierte Be-

trieb.
11. 3D-Detektion der rdumlichen Lage von Implantatspfosten im Patientenmund

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik tiblicher so genannter Implantatspfostentechnologie.

In einem ersten Schritt wird mittels Einscannen einer Gipsmodellsituation die riumliche Lage der
Implantatspfosten bzw. der Implantatsschrauben bestimmt, wobei dies auch iiber so genannte
"Dummy-Implantate" geschehen kann, deren Geometrie bereits bekannt ist, und die sich dadurch
auszeichnen, dass sich diese Dummy-K&rper besser vermessen lassen und sich auch besser eige-
nen, damit sich {iber mathematische Operationen die rdumlichen Lagen der Implantate bestim-
men lassen. In einem zweiten Schritt werden die Geometriedaten der Implantatspfosten (geméB
Herstellerangaben) importiert. Die importierten Daten werden mit den bei der 3D-Vermessung
ermittelten Daten entweder gematcht und am Bildschirm angezeigt. Durch den Import der Sollda-

ten wird die Prizision erhoht. In einem néichsten Schritt werden Kronen- und Briickenkonstrukti-
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onen auf Basis der bisher beschriebenen Sofiwareschritte am Bildschirm konstruiert und an die

CNC-Maschine zur Fertigung tibermittelt.
12. Verfahren zur Herstellung von Primérkronen

Bei diesem Aspekt der Erfindung handelt es sich um eine Verbesserung bisher in der Zahntech-

nik {iblicher so genannter Primérkronen.

Eine Softwaregenerierte Primérkrone aus dem aus den Anmeldungen der Firma Willytec GmbH
bekannten Stand der Technik weist an der AuBenseite glatte Flichen auf, die aus der in Fig. 5d,
gezeigten Ansicht bezogen auf die Einschubrichtung parallel oder konisch verlaufen konnen (Fig.
5d, Winkel Alpha wire ein Konuswinkel). Je nach Lage der Fldchen ergibt sich eine neue Topo-
graphie der Primérkrone (z.B. durch Verinderung des MaBes A, Fig. 5d). Erfindungsgemal kon-
nen per Software eine Reihe von Veréinderungen an der Geometrie der Priméarkrone veréndert
werden. Beispielsweise kénnen Wandstarkenparameter das MaB} A in der Fig. 5d veréndern, oder

die Eingabe von Konuswinkeln (Alpha).

Wesentlich fiir die Ausgéstaltung von Primérkronen aus Sicht des Zahntechnikers ist jedoch die
Bearbeitung der Friktionslinien (Fig. 5d). Die Erfindung sieht vor, dass der Zahntechniker eine
sich geometrisch vorhandene und auf dem Bildschirm sichtbare Friktionslinie zuerst selektieren
kann. Sodann kann er eine Stelle der Friktionslinie (Punkt) markieren. Ausgehend von diesem
Punkt kann er einen Wirkungsbereich gemaf Fig. 5d wihlen, also die Breite der zu veréindernden
Stelle. Im néichsten Schritt kann der die Friktionslinie an diesem Punkt iiber den gew#hlten Wir-
kungsbereich nach oben, unten, innen oder aulen ziehen (Fig. 5e). Daraus ergibt sich eine neue
Topographie der Primérkrone unter automatischer Beibehaltung (softwaregesteuert) der Paralleli-
tét zur Einschubrichtung bzw. unter Beibehaltung des Konuswinkels.

Gleiches gilt fiir beide Friktionslinien. Zieht der Zahntechniker beispielsweise die Friktionslinie
nach auflen, so ist die Software erfindungsgeméB so beschaffen, dass die jeweils korrespondie-
rende Friktionslinie mitgezogen wird. Dies ist zur Beibehaltung der Parallelitét bzw. des Konus-

winkels erforderlich.

Fine weitere Erfindung befasst sich mit Fertigung von Primérkronen insbesondere mittels so ge-

nannter 3+1 (angestellt) Achsenfrédstechnik.

Nachdem Primérkronen zwei Einschubrichtungen aufweisen, ist es besonders vorteilhaft, den

Friser beim Frisvorgang exakt gemdf der Einschubrichtung auszurichten (Fig. Sa bis 5d). Beim
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erfindungsgeméfBen Verfahren erfolgt dies durch Verkippung des Frisrohlings oder des Frisers
gemif} der Winkeldifferenz der beiden Einschubrichtungen. In einem ersten Frasdurchgang wird
der Friser parallel zur Einschubrichtung 1 ausgerichtet. In dieser Ausrichtung bearbeitet er alle
Daten, die sich auf die Einschubrichtung 1 beziehen. Anschlieend wird das Werkstiick bzw. der
Friser gemif Einschubrichtung 2 ausgerichtet und er bearbeitet alle Daten, die sich auf die Ein-
schubrichtung 2 beziehen (Fig. 5a bis 5d). Durch diese Frisstrategie kénnen besonders gute O-
berflichenqualititen und Passungen an all jenen Fléchen generiert werden, die parallel zu Ein-
schubrichtungen liegen. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei die separate Einstellung der
Stumpfeinschubrichtung (Einschubrichtung 2) in nur "4 Achsen" zu, da dadurch auf die sehr teu-
ere 5-Achsen-Technik verzichtet werden kann. Hierbei wird das ganze Modell in einer Art und
weise um die Z-Achse gedreht, damit eventuell vorhandene Unterschnitte in genau der 4. Achse
ausgeschlossen werden kénnen. Dadurch kann auf eine recht teuere 5. Achse verzichtet werden.

Dies ist fiir eine erfolgreiche Verwendung der Primérkronentechnik von hoher Bedeutung.
Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der Fig. Se.
13. Frisen von Unterschnitten in Briickenkonstruktionen:,

Es kommt in der Zahntechnik héufiger vor, dass keine Haupteinschubrichtung fiir eine mehr-
gliedrige Briicke erstellt werden kann, ohne zu starke Unterschnitte in einzelnen Stiimpfen zu er-
zeugen, wie in der Fig. 7 verdeutlicht ist (siehe Detail 7a). Eine Hinterschnittskorrektur, wie im
Zusammenhang mit dem entsprechend den Ausfithrungsbeispielen durch eine Software realisier-
ten Verfahren, kann eben geeignete Korrekturen, wie z.B. Entfernen der Unterschnitte in einzel-
nen Stiimpfen, erzielen, hat aber eventuell den Nachteil, dass dadurch abstehende Rénder erzeugt

werden, wie in der Fig. 7 verdeutlicht ist (sieche Detail 7a).

Eine erfindungsgeméfe Lsung besteht darin, dass durch ein entsprechendes Verfahren die vor-
stehenden Nachteile minimiert oder ganz behoben werden. Es wird verfahrensgemif z.B. durch
eine Software eine zusitzliche Einschubrichtung St, ermittelt und an eine Frdsmaschine weiter-
gegeben, Weiter kann durch verfahrensméaflige, wie beispielsweise softwaretechnische Begren-

zungen verhindert werden, dass eine solche Briicke nicht mehr einsetzbar wird.

zusitzlich kann mit der vorstehenden Methodik analog zur weiter oben beschriebenen Primérkro-

nentechnik durch ein entsprechendes Verfahren die Richtung des St,-Stumpfes so gewahlt wer-
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den, dass anstelle einer 5-Achsen-Maschine flir die Bearbeitung nur eine 4-Achsen-Maschine er-

forderlich ist.

14. Erweiterung der Primérkronen (Primérkonstruktionen), Sekundérkonstruktion und Tertidr-

konstruktion

In der Zahntechnik ist es iiblich, auf den Priméirkonstruktionen direkt eine Briickenkonstruktion
(Sekundirkonstruktion) oder tiber den Zwischenschritt von z.B. "Galvanosekundérteilen” eine
herausnehmbare oder festsitzende Tertifrkonstruktion zu erstellen. Das hier vorgestellte Verfah-
ren erleichtert diesen Prozess ungemein, da die geometrischen Daten der Primérteile bereits ge-
speichert sind und auf diesen tiber spezielle Verfahrens- oder insbesondere Softwarefunktionen in

einfachster Weise eine Briickenkonstruktion erstellt werden kann.
15. "Bergauf-/Bergabfrisen"”

Das "Bergauf-/Bergabfrisen" zeichnet sich durch eine optimierte Ausrichtung eines Frisrohlings
zu dem zu frisenden Teil aus. Bei mehrgliedrigen Briicken ist oft, wie in der Fig. 8 schematisch
veranschaulicht ist, erforderlich, einen deutlich dickeren Rohling zu verwenden, da in 3-Achsen-
Maschinen die Bearbeitung der Rohlinge nur in zwei Richtungen mdéglich ist. Durch die Berech-
nung des Mindestvolumens in der richtigen Richtung und Transformation der Briicke im Raum
ist es moglich, einen deutlich kleineren Rohling fiir das Frisen der Briicke zu verwenden. Ver-
deutlicht ist dies durch den Vergleich von einerseits der Hohe 1 und andererseits der optimierten
Hohe 2 in der Fig. 8. Somit ist es mit einer 5-Achsen-Maschine moglich, eine deutlich optimier-

tere Frisstrategie anzuwenden.
16. "Copy-Cad-Wachs"

Ein sehr verbreitetes Problem ist das Scannen von Modellierwachsen, da sich die teildurchléssige
Struktur von Wachs schlecht oder gar nicht scannen 14sst. Speziell durch die Zugabe von mindes-
tens 1/3 bis 4/5 Gewichtsanteilen von Zirkonoxidpulver wird das Wachs sehr gut scanbar, ohne

dabei die typischen Modelliereigenschaften zu verlieren. Ein solcher Effekt wurde bei der Zugabe

von anderen Stoffen nicht beobachtet.

Nachfolgend werden noch weitere Ausfiihrungsméglichkeiten und Erweiterungen fiir die

einzelnen vorstehend erlduterten Ausfithrungsbeispiele angegeben.

Um das Arbeiten mit den ermittelten Daten z.B. eines Zahnersatzteils zu erleichtern, kann vorge-

sehen sein, dass eine farbige Darstellung von Oberflachenbereichen erfolgt. Dazu werden die Da-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2006/005284 PCT/DE2005/001037

16

ten oder ein daraus erzeugtes elektronisches Bild, wie beispielsweise an einem Computerbild-
schirm, entweder frei wéhlbar, manuell oder automatisch anhand von vorgegebenen Kriterien in
Oberflichenbereiche eingeteilt. Dann werden diesen Einteilungen und/oder Oberflichenberei-

chen einzelne Farbgrenzen bzw. Farben zugeordnet und es erfolgt eine entsprechende Darstellung.

So zum Bespiel kann die Innenseite des Zahnersatzteils einem bestimmten Bereich zugeordnet
sein. Die Einteilung hat den Vorteil, dass fiir bestimmte Bereiche spezielle Fertigungsinformatio-
nen hinterlegt werden kdnnen. Beispielsweise soll auf der Innenseite eines Zahnersatzteiles von
einer Maschine genauer gefertigt werden als auf der AuBenseite. Besonders prizise soll im Be-
reich der Préparationsgrenze gearbeitet werden. Hierfiir muss z.B. von einer Maschine mit klei-

nem Werkzeug, hoher Drehzahl und kleinen Vorschiiben gearbeitet werden.”

Die Einteilung in solche Bereiche wird nach der Erzeugung der Formdatensétze in einem
allgemeingiiltigen Datenformat hinterlegt, das von der Fertigungsart (z.B. Fréisen, Lasersintering,
etc.) oder Fertigungsmaschine unabhingig ist. Als Beispiel fiir ein solches Format kénnte ein
STL-Format mit Ergénzungsinformationen verwendet werden. Dieses Format kann an

verschiedene weiterverarbeitende Systeme (CAM) itbermittelt werden.

Soweit vorstehend von einer Software oder ihrer Spezifizierung, Gestaltung, Umsetzung und
Anwendung gesprochen wird, ist dies immer als eine Realisierung der Erfindung im Umfang ei-
nes entsprechenden Ausfiihrungsbeispiels sowohl als Verfahren, als auch durch entsprechend ge-
eignete und erforderliche Vorrichtungen und Einrichtungen zu verstehen. Grundsitzlich sind mit
den entsprechenden Angaben fiir einen Fachmann auch alle anderen moglichen Verfahrensreali-
sierungen und insbesondere Automatisierungen klar. Sicherheitshalber wird jedoch hier darauf
hingewiesen, dass simtliche Angaben, die sich auf eine Software beziehen, allgemein als auf ein

Verfahren und/oder Einrichtungen bezogen zu verstehen sind.

Die Erfindung ist anhand der Ausfiihrungsbeispiele in der Beschreibung und in den Zeichnungen
lediglich exemplarisch dargestellt und nicht darauf beschriinkt, sondern umfasst alle Variationen,
Modifikationen, Substitutionen und Kombinationen, die der Fachmann den vorliegenden Unter-
lagen insbesondere im Rahmen der Anspriiche und der allgemeinen Darstellungen in der Einlei-
tung dieser Beschreibung sowie der Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele und deren Darstel-
lungen in der Zeichnung entnehmen und mit seinem fachménnischen Wissen sowie dem Stand
der Technik kombinieren kann. Insbesondere sind alle einzelnen Merkmale und Aus gestaltungs-

moglichkeiten der Erfindung und ihrer Ausfiihrungsbeispiele kombinierbar.
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In den Figuren der Zeichnung bezeichnen:
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Rahmen der dreidimensionalen Gestaltung des wenigstens einen Formteils eine
dreidimensionale Gestaltung von Stegkonstruktionen zwischen Zahnpfeilern und Erstel-
lung entsprechender Formdaten erfolgt, und

dass die Formdaten der dreidimensionalen Gestaltung der Stegkonstruktionen zwischen
Zahnpfeilern zur Herstellung des Zahnersatzteiles an eine Fertigungsvorrichtung zur

teilweisen oder kompletten Herstellung weitergeleitet werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gestaltungsschritte mittels Computereinrichtungen vorgenommen

werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stegkonstruktionen so gestaltet werden, dass sie rechtwinklig

und/oder trapezformig geformt sind.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Gestaltung eine Symmetrieebene ver-
wendet wird, die gleichzeitig als Einschubrichtung einer spateren Uberkonstruktion

dient.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in Bezug auf die Symmetrieebene ein Konuswinkel angegeben wird.
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Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Stege zwischen mehreren Zahnpfeilern gestaltet werden,

wobei alle Stege die gleiche Einschubrichtung aufweisen.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Formdaten zur Bearbeitung eines
weiteren Formteiles weiter verwendet werden, das genau an die gestaltete

Oberflichenkontur angepasst ist.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnersatzteil aus Werkstoffen
hergestellt wird, die zu tiber 80 Volumenprozent Zirkonoxidkeramik oder Titan oder

Chromkobalt enthalten.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfldchendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass Oberflichendaten eines dreidimensionalen Bissabdruckes, der durch Einbringen
eines verformbaren Werkstoffes zwischen Ober- und Unterkiefer eines Patienten
wihrend des Aufeinanderpressens der Zéhne erzeugt wurde, einseitig, an zwei Seiten
(beidseitig) oder mehrseitig erfasst werden,

dass sowohl die Oberfliichendaten des Restzahnbereichs als auch die Oberfléchendaten
des Bissabdruckes dargestellt werden, wobei

in einem Schritt die Oberflichendaten des Restzahnbereichs eines Gipsmodells
vermessen werden,

in einem weiteren Schritt das Gipsmodell in eine definierte Relativlage zur
Messvorrichtung gebracht wird, der Bissabdruck anschliefend auf das Gipsmodell

gelegt wird und das gesamte Modell zusammen mit dem Gipsabdruck vermessen wird,
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in einem weiteren Schritt die riumliche Lage der Daten des Gipsmodells und der Daten
des Bissabdrucks zueinander auf einem Bildschirm dargestellt und tiberpriift werden,
und

in einem weiteren Schritt das Zahnersatzteil mit Hilfe der Darstellungen des Gipsmo-

dells und des Bissabdruckes gestaltet wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Darstellung des auf das Gipsmodell gelegten Bissabdruckes der

Bissabdruck ein- und ausblendbar und/oder durchsichtig ist.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberfldchendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfldchendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Gesamtformbauteil aus einer Kombination und/oder Verschmelzung von
Geometriedaten wenigstens eines vordefinierten dreidimensionalen Korpers mit

Formdaten von zumindest einem dreidimensional gestalteten Zahnersatzteil geschaffen

%ﬁ‘%‘ahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein derart ausgebildeter vordefinierter dreidimensionaler Kor-
per verwendet wird, dass er als mechanisches Verbindungselement zu mindestens einem

benachbarten Zahnersatzteil dient.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine vordefinierte geometrische Korper zumindest

eine zylinderartige Ausbildung enthélt.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Anordnung, Ausrichtung, Lage und/oder Dimensionen, insbesondere
riumliche Lage, Hohe und/oder Durchmesser, der zylinderartigen Ausbildung beim

Schaffen des Gesamtformbauteils verinderbar sind.
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Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass als vordefinierte geometrische Korper Teile eines Stab-
geschiebes zur Verbindungen von zwei Briickenelementen verwendet werden, und dass
die fiir die Konstruktion eines Stabgeschiebes erforderlichen Einschubrichtungen fest-

legbar sind.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum ersten Stabgeschiebeelement eines ersten Zahnersatzteiles mittels
dreidimensionaler Volumensubtraktion als Gegenstlick ein zweites Stabgeschiebeele-

ment eines zweiten Zahnersatzteiles ermittelbar ist.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die vordefinierten geometrischen Korper als Zwischen-
glieder bzw. Pontics einer dentalen Briicke ausgebildet sind und aus einer Datenbank

entnommen werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Datenbank mehrere verschiedene Varianten eines fiir eine be-

stimmte Kieferposition betreffenden vorbestimmten Zwischengliedes hinterlegt sind.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die hinterlegten Varianten im basalen Bereich entweder konvex oder

konkav oder plan ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Datenbank verschieden Grofien der einzelnen fiir
eine bestimmte Kieferposition vorbestimmten Ponticvarianten in Abhéngigkeit von der
GroBe des Kiefers hinterlegt sind, wobei die KiefergroBe bei der Auswahl beriicksichtigt

wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass individuelle Varianten wenigstens eines fiir eine be-

stimmte Kieferposition bestimmten Zwischengliedes abgespeichert werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 17 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass automatisch eine bestimmte Variante eines fiir eine be-
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stimmte Kieferposition vorgesehenen Pontics als ein fiir das weitere Verfahren zu be-

rlicksichtigender Erstvorschlag bestimmt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass zusitzlich zu den Pontics auch Verbindungselemente,
die fuir die Verbindung zwischen Pontic und Nachbarzahn vorgesehen sind, in einer Da-
tenbank abgespeichert sind und in die Gesamtkonstruktion eingefiihrt oder eingefligt

werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Verschmelzung verschiedener geometrischer
Korper der Ubergang an den Verbindungsstellen verrundet wird, wobei bei der Verrun-
dung Stabilitétskriterien und anatomischen Formkriterien nach den Vorgaben natiirlicher

Zahnformen berticksichtigt werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verrundung so ausgestaltet wird, dass die erzeugte Form mittels eines

rotierenden Fraswerkzeugs hergestellt werden kann.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Friaswerkzeug einen definierten Spitzenradius aufweist, der groBer als

0,1 mm ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberfldchendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der digitalen Erfassung von Oberfldchendaten eines Restzahnbereichs auch Da-
ten betreffend die rdumliche Lage und Form wenigstens eines Implantatpfostens erfasst

werden,
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dass aus einer Datenbank ein abgespeichertes fiir die Position des Zahns, fiir den der
Implantatpfosten steht, passendes Abutment ausgewihlt wird, und
dass dieses Abutment in einer Darstellung des Restzahnbereiches mit dem Implantat-

pfosten auf letzteren aufgesetzt und an den Restzahnbereich angepasst.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Abutments in der Datenbank parametrisch abgespeichert sind, so dass de-
ren Formen zur Anpassung an den Restzahnbereich veréinderbar sind, und/oder dass das
Anpassen eines Abutments an den Restzahnbereich unter Verwendung von Morphing-
funktionen zur Oberfldchenbearbeitung auf der Basis von Daten zur Verénderung des
Abutments ausgefiihrt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 27 oder 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die veréinderten Daten eines angepassten Abutments abgespeichert
werden und an einen CNC-Prozess zur Herstellung eines individuellen Abutments ins-

besondere durch anschlieBendes Frisen mit einer CNC-Maschine, {ibergebbar sind.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf einen Implantatspfosten ein gewiinschtes Abutment mit Wachs modelliert wird,
dass dieses Wachsmodell in einem gesonderten Scanvorgang datenméBig erfasst wird,
und

dass eingescannte oder vorbekannte Geometriedaten des Implantatpfostens mit dem O-
berflichendatensatz des Wachsmodells so zusammengefiihrt werden, dass sich ein kom-
pletter Formdatensatz eines Abutments mit zusammengefiigter Ober- und Unterseite er-

gibt.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 30, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der komplette Formdatensatz eines Abutments mit zusammengefiigter
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Ober- und Unterseite abgespeichert wird und an einen CNC-Prozess zur Herstellung ei-
nes individuellen Abutments insbesondere durch anschlieBendes Frisen mit einer CNC-

Maschine, tibergebbar ist.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberfléichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils flir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfldchendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflichendaten graphisch dargestellt werden,

dass an der graphischen Darstellung der Oberfléchendaten wenigstens eine Markierung
angebracht wird, und

dass Formdaten fiir ein Zahnersatzteil basierend auf den Oberfldchendaten unter Einbe-
ziehung der Markierung in der graphischen Darstellung der Oberfldchendaten kon-

struiert werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir das Zahnersatzteil von Datenverarbeitungseinrichtungen automatisch

ein Vorschlag unter Beriicksichtigung der Markierung erzeugt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 32 oder 33, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zahnersatzteil in Form einer Briicke, insbesondere einer Ma-
rylandbriicke, fiir eine Zahnliicke zwischen zwei Nachbarzéhnen in dem Restzahnbe-

reich hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der graphischen Darstellung der Oberflichendaten jedes Nachbarzah-

nes eine Markierung angebracht wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Markierung eine auf die Darstellung der Zahnoberfléiche projizierte

Kreisform verwendet wird.
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Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 35 oder 36, daduxch
gekennzeichnet, dass die Briicke, insbesondere Marylandbriicke im Anschluss basie-
rend auf den Messdaten der Situation unter Einbeziehung der Klebefliche an einem

Bildschirm konstruiert wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 32 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, dass nach der Markierung der Klebeflichen ein automati-

scher Vorschlag insbesondere filir Pontics oder Verbinder generiert wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 38, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der automatisch generierte Vorschlag modifiziert wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Pontic aus einer Datenbank geladen und an die Stelle der Zahnliicke

gebracht wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an jedem der Nachbarzihne am Bildschirm eine Markierung angebracht

wird, an der sich die Klebestellen fiir eine Marylandbriicke befinden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ausgehend von dieser Markierung von Datenverarbeitungseinrichtungen

ein Datensatz fiir einen Verbinder generiert wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 42, dadurch gekenn-

zeichnet, dass auch an dem Datensatz des Pontic Markierungen angebracht werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 43, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datensitze der Verbinder mit dem Datensatz des Pontic mittels der

Datenverarbeitungseinrichtungen verschmolzen werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 44, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Ende eines Verbinders in dessen Datensatz vollautomatisch Verrun-

dungen erzeugt werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 32 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, dass Pontic und Verbinder aus einer Datenbank importiert

werden.
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Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 46, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Schnittkante zum Nachbarzahn mittels der Datenverarbeitungsein-

richtungen ein "Abschneidevorgang" durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 47, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Datensatz des Verbinders abgeschnitten und vorzugsweise anschlie-

Bend verrundet wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 32 bis 438,
dadurch gekennzeichnet, dass vor einer ersten Vermessung in einem Nachbarzahn eine

oder mehrere Vertiefungsrillen als mechanischer Anschlag eingebracht werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 32 bis 49,
dadurch gekennzeichnet, dass der fertige Datensatz fiir die Briicke, insbesondere Ma-

rylandbriicke samt Verbinder an eine CNC-Maschine zur Fertigung iibergeben.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach einem der Anspriiche 32 bis 50,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Markierung entsprechend spiteren Klebefldchen

festgelegt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzfeils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfldchendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach einer ersten Vermessung auf dem Gipsmodell per Wachs grobe Aufstellungen
gemacht werden,

dass die groben Aufstellungen in einem zweiten Scandurchgang vermessen werden, und

dass die zwei Scans hochgenau zueinander korreliert werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Korrelieren iiber ein mathematisches Verfahren, insbesondere Mat-

ching, erfolgt.
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Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 53, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Daten der Aufstellungen zur Konstruktionshilfe am Bildschirm ein-

und ausgeblendet oder transparent dargestellt werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils flir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflachendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass withrend einer Modellation an einem Bildschirm zur Erkennung von Verénderun-
gen der Wandstirken die lokalen Wandstérken der Restauration am Bildschirm in farbli-

chen Abstufungen gekennzeichnet oder teilweise transparent dargestellt werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflachendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kavitit gescannt wird,

dass anschliefend eine Kantendetektion durchgefiihrt wird,

dass danach ein Inlay im Modell mit Wachs modelliert und in diesem Zustand nochmals
gescannt wird,

dass die beiden Messdatensiitze per 3D-Matching tiberlagert werden, und

dass abschlieBend ein Differenzdatensatz errechnet wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberfldchendaten eines Restzahnbereichs,

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2006/005284 PCT/DE2005/001037

58.

59.

29

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberfldchendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kavitiit gescannt wird,

dass danach ein Inlay im Modell mit Wachs modelliert und in diesem Zustand nochmals
gescannt wird,

dass iiber ein kombiniertes Verfahren der "Korrelation" in Form von Ubereinanderle-
gung von zwei Scans und der "Abstandsdetektion” der zwei Scans diejenigen Fl&-
chen/Punkte herausgefiltert werden, welche fiir ein Inlay relevant sind, und

dass abschlieBend ein Differenzdatensatz errechnet wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflachendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verfahren zur Volumendifferenzbildung angewandt wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflachendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberfléchendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem ersten Schritt mittels Einscannen einer Gipsmodellsituation die rdumliche

Lage von Implantatspfosten oder Implantatsschrauben bestimmt wird,
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dass in einem zweiten Schritt die Geometriedaten der Implantatspfosten, insbesondere
gemiB Herstellerangaben importiert werden,

dass die importierten Daten mit den bei der 3D-Vermessung ermittelten Daten entweder
gematcht und am Bildschirm angezeigt werden, und

dass in einem néchsten Schritt Kronen- oder Briickenkonstruktionen auf Basis der vo-
rangegangenen Schritte am Bildschirm konstruiert und an die CNC-Maschine zur Ferti-

gung {ibermittelt werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 59, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Importierens der Geometriedaten der Implantatspfosten
iiber "Dummy-Implantate" erfolgt, deren Geometrie bereits bekannt ist, und die sich da-
durch auszeichnen, dass sich diese Dummy-Korper besser vermessen lassen und sich
auch besser eigenen, damit sich iiber mathematische Operationen die riumlichen Lagen
der Implantate bestimmen lassen, als die tatsdchlich zu verwendenden Implantatspfosten

oder Implantatsschrauben.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberfléchendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausgestaltung von Primérkronen an deren Datensatz eine geometrisch vorhan-
dene und auf einem Bildschirm sichtbare Friktionslinie selektiert wird,

dass dann eine Stelle oder ein Punkt der Friktionslinie markieren wird,

dass ausgehend von diesem Punkt ein Wirkungsbereich gewihlt wird, also die Breite ei-
ner zu verdndernden Stelle,

dass im n#chsten Schritt die Friktionslinie an diesem Punkt iiber den gewéhlten Wir-

kungsbereich nach oben, unten, innen oder auflen gezogen wird, und
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dass sich daraus sich eine neue Topographie der Primérkrone unter automatischer Bei-
behaltung der Parallelitiit zur Einschubrichtung oder unter Beibehaltung des Konuswin-
kels ergibt.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 61, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Friktionslinien derart behandelt werden, dass beim Ziehen einer

Friktionslinie die jeweils korrespondierende andere Friktionslinie mitgezogen wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Exrfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass Primérkronen mittels 3+1 oder angestellter Achsenfristechnik gefertigt werden.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 63, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, nachdem Primirkronen zwei Einschubrichtungen aufweisen, der Friser

beim Frisvorgang exakt gemiB der Einschubrichtung ausgerichtet wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 64, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Friser beim Frisvorgang exakt geméf der Einschubrichtung ausge-
richtet wird, indem der Frésrohlings und/oder der Fréisers geméB der Winkeldifferenz

der beiden Einschubrichtungen verkippt werden/wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 64 oder 65, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem ersten Frasdurchgang wird der Fréser parallel zu einer
ersten Einschubrichtung ausgerichtet wird und in dieser Ausrichtung alle Daten bearbei-
tet, die sich auf die erste Einschubrichtung beziehen, und dass anschlieend das Werk-
stiick und/oder der Friiser gem#B einer zweiten Einschubrichtung ausgerichtet wird und

alle Daten bearbeitet, die sich auf die zweite Einschubrichtung beziehen.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,
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dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils flir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Vermeidung von Unterschnitten eine zusétzliche Einschubrichtung St ermittelt

und an eine Frismaschine weitergegeben wird.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen nach Anspruch 66, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Richtung des Sty-Stumpfes so gewihlt wird, dass fiir die Bearbeitung

eine 4-Achsen-Maschine ausreicht.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflichendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch "Bergauf-/Bergabfiéisen” eine optimierte Ausrichtung eines Frisrohlings zu

dem zu frisenden Teil erfolgt.

Verfahren zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

digitaler Erfassung von Oberfléichendaten eines Restzahnbereichs,

dreidimensionaler Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbesondere eines Zahner-
satzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten Oberflédchendaten des
Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und

teilweiser oder kompletter Herstellung des wenigstens einen Zahnersatzteiles auf der
Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Scannen von Modellierwachsen ein Modellierwachs mit mindestens 1/3 bis

4/5 Gewichtsanteilen von Zirkonoxidpulver verwendet wird.
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Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatzteilen mit

Einrichtungen zur digitalen Erfassung von Oberflichendaten eines Restzahnbereichs,
Einrichtungen zur dreidimensionalen Gestaltung wenigstens eines Formteils, insbeson-
dere eines Zahnersatzteils fiir den Restzahnbereich unter Einbeziehung der erfassten O-
berflichendaten des Restzahnbereichs und Erstellung entsprechender Formdaten, und
Einrichtungen zur teilweisen oder kompletten Herstellung des wenigstens einen Zahner-
satzteiles auf der Basis der Oberflichendaten und Formdaten,

dadurch gekennzeichnet,

dass Einrichtungen zur Durchfithrung der Verfahren gemiB jeglichem der Anspriiche 1
bis 70, einschlieBlich Datenverarbeitungseinrichtungen, Datenspeichereinrichtungen,
Bildschirmeinrichtungen, Eingabe- und Ausgabeeinrichtungen sowie Dateniibertra-
gungseinrichtungen und Materialbearbeitungseinrichtungen vorgesehen sind, zur Durch-
fihrung der Verfahren gem#B jeglichem der Anspriiche 1 bis 70 ausgelegt und funktio-

nal miteinander gekoppelt sind.
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