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(54) Kieferorthopadische Apparatur und Verfahren zur Herstellung einer kieferorthopadischen
Apparatur.

(57) Eine kieferorthopadische Apparatur ist mit wenigstens ei-
nem kieferorthopadisch wirksamen Element (4) und wenigstens
einem Halteelement (5) zum Halten der Apparatur am Kiefer
ausgebildet, wobei die Apparatur einstickig ausgebildet ist. Bei
einem Verfahren zur Herstellung einer kieferorthopadischen Ap-
paratur wird ein elektronischer Datensatz fur ein dreidimensio-
nales Modell (2) eines Kiefers, an dem die Apparatur angebracht
werden soll, erstellt. Weiter erfolgt ein virtuelles Positionieren ei-
nes oder mehrerer kieferorthopadischer Elemente (4) der Appa-
ratur am Kiefermodell (2). Anschliessend wird ein elektronischer
Datensatz eines dreidimensionalen Modells (3) der Apparatur
erstellt. Die Apparatur wird durch ein additives und/oder abtra-
gendes Fertigungsverfahren gemass dem Datensatz des Appa-
raturmodells gefertigt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine kieferorthopadische Apparatur und ein Verfahren zur Herstellung einer kie-
ferorthopadischen Apparatur wie etwa eine Zahnspange.

[0002] In herkémmlicher Weise werden Zahnspangen hergestellt, indem ein physikalisches Modell eines Kiefers inklusive
der Zahne erstellt wird, kieferorthopadisch wirksame Elemente, wie etwa Drahte, auf dem Modell platziert werden und
anschliessend ein aushartender Kunststoff am Modell und den Elementen angeformt wird, der die Elemente fixiert und
verbindet. Anschliessend kann ein Nacharbeiten oder Polieren erforderlich sein. Ein solches Verfahren ist z.B. in der
DE 3 831 292 A1 beschrieben.

[0003] Fir ein solches Verfahren muss zundchst am Patienten eine Abformung des Kiefers mit Zahnen erstellt werden,
der als Negativvorlage fur das physikalische Kiefermodell dient. Hierflir muss eine Abformungshilfe, z.B. ein Abformléffel
mit Formmasse, wie etwa Gips, Alginat oder Silikon, in den Mund eines Patienten eingefihrt, am Kiefer angedrickt und
nach einer Wartezeit wieder entnommen werden. Diese Prozedere ist fir den Patienten unangenehm und zeitaufwendig.
Ferner missen die einzelnen Schritte bei der Herstellung der Zahnspange sukzessive in mehreren Schritten unabhangig
voneinander durchgeflihrt werden, wodurch jeweils Wartezeiten entstehen. Die Herstellung der Zahnspange ist daher
zeit- und kostenaufwendig. Zudem kdnnen bei der Herstellung des Kiefermodells, beim Platzieren der kieferorthopadischen
Elemente und/oder beim Ausharten des Kunststoffes Toleranzen relativ zum Kiefer des Patienten entstehen, die einen
optimalen Sitz der Zahnspange und eine optimale Wirkung verunméglichen.

[0004] Fir die Herstellung von Zahnersatzteilen wurden bildgebende Verfahren entwickelt, aus welchen ein dreidimen-
sionales Modell des Kiefers mit Zahnen erstellt werden kann. Hierfiir wird z.B. eine Kamera oder ein Scanner in den Mund
eingeflihrt, die den Kiefer aus unterschiedlichen Bildwinkeln ablichten. Oder mittels einer anderen dreidimensionalen bild-
gebenden Technologie, wie z.B. digitale Volumen-Tomographie, Computer-Tomographie oder Magnet-Resonanz-Tomo-
graphie. Eine Computer-Software kann aus diesen Aufnahmen Datensatz fir ein virtuelles Kiefermodell errechnen, aus
welcher ein weiterer Datensatz fir eine Formgebung des Zahnersatzteils ermittelt wird. Auf der Grundlage dieses Daten-
satzes kann z.B. mittels Rapidprototyping-Verfahren das Zahnersatzteil hergestellt werden. Dabei wird das Zahnersatzteil
durch schrittweises Ausharten von aufeinander aufgebrachten Materialschichten z.B. mittels Laserstrahlung aufgebaut.
Solche Verfahren sind z.B. in der DE 10 2007 014 985 A1 und der DE 10 2005 049 886 A1 beschrieben. Zahnersatzteile,
wie etwa Zahnkronen, Zahnbrlcken oder Implantate, sind raumausfillende Einzelteile mit einem Volumen von mehreren
Quadratmillimetern. Fir derart volumindse Teile sind additive Verfahren, wie das Rapidprototyping, aus der mechanischen
Produktionsindustrie bekannt.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine kieferorthopadische Apparatur zu schaffen, die fir einen Patienten ange-
nehm zu tragen ist, die eine kieferorthopadische Behandlung einwandfrei umsetzt und in einfacher Weise anzupassen
ist. Weiter ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer kieferorthopadischen Apparatur bereit-
zustellen, das den Patienten nur wenig belastet, mit wenigen Arbeitsschritten auskommt, schnell und prézise ist sowie
Anpassungen in einfacher Weise ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird von der Erfindung durch eine kieferorthopadische Apparatur nach Anspruch 1 und ein Ver-
fahren zur Herstellung einer kieferorthopédischen Apparatur nach Anspruch 6 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
weitere Ausflihrungsbeispiele sind in den abhangigen Ansprichen beschrieben.

[0007] Eine kieferorthopadische Apparatur nach der vorliegenden Erfindung weist wenigstens ein kieferorthopadisch wirk-
sames Elemente und wenigstens ein Halteelement zum Halten der Apparatur am Kiefer auf. Ein kieferorthopédisch wirk-
sames Element ist z.B. ein Drahtblgel, der z.B. an einem oder mehreren Zhnen anliegt, eine Kieferplatte, die am Kiefer
anliegt, ein Verstellelement zum Einstellen von Drahtbigeln, Kieferplatten etc. und andere Elemente, wie sie bei kieferor-
thopéadischen Apparaturen Ublich sind.

[0008] Ein Halteelement kann z.B. ein Zahnaufsatz sein, der auf oder um einen Zahn gelegt wird, um die Apparatur am
Kiefer zu fixieren. Grundsatzlich kann ein Halteelement auch durch ein kieferorthopadisch wirksames Elemente gegeben
sein. In der Regel weist die Apparatur mehrere kieferorthopadische Elemente und mehrere Haltelemente auf, um individuell
auf unterschiedliche Bereiche im Kiefer einwirken zu kénnen und die Apparatur sicher am Kiefer halten zu kénnen.

[0009] Nach der Erfindung ist die kieferorthopadische Apparatur einstickig ausgebildet. Unter dem Begriff «einstlickig»
soll dabei verstanden werden, dass die gesamte Apparatur mit all ihren Elementen in einem Stlick geformt ist. Es liegen
nicht zunéachst einzelne Stiicke bzw. Elemente vor, die anschliessend miteinander fest verbunden werden. Die einstlckige
Apparatur weist somit verschiedene Bereiche auf, welche den kieferorthopadischen Elementen und den Halteelementen
entsprechen und deren Funktion erflillen. Die verschiedenen Bereiche gehen unmittelbar ineinander iber. Dabei ist es
durchaus mdglich, dass verschiedene Bereiche der Apparatur aus unterschiedlichen Materialien bestehen, beispielsweise
aus Metall oder Kunststoff, die ohne weitere Verbindungmittel aneinandergeformt werden.

[0010] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die kieferorthopadische Apparatur wenigstens ein drahtférmiges
Element als ein kieferorthopadisches Element, das sich Uber mehrere Z&hne erstreckt und an die Kontur der Z&dhne ange-
formt ist. Das angeformte drahtférmige Element folgt der Kontur der Z&hne derart, dass das Element zumindest gréssten-
teils an der Aussenflache der Zahne anliegt. Ein Druck, der von dem drahtférmigen Element auf die Zahe ausgelbt wird,
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kann dadurch grossflachig auf die Zahne Ubertragen werden, wodurch die kieferorthopadische Wirkung prazise ausgelbt
werden kann.

[0011] Weiter ist bei einer Ausfihrungsform einer kieferorthopédischen Apparatur der Erfindung ein Halteelement derart
ausgebildet, dass es einen Zahn zumindest teilweise umgibt und an diesen angeformt bzw. angepasst ist. Demnach
liegt eine Anlageflaiche des Halteelements zumindest grdsstenteils unmittelbar auf der Aussenflache eines Zahns an.
Das Halteelement schmiegt sich somit an den Zahn an und eine Haltekraft wird grossflachig auf den Zahn Ubertragen.
Vorzugsweise ist das Haltelement ringférmig ausgebildet und umgibt den Zahn vollsténdig.

[0012] Bei noch einer weiteren Ausfihrungsform einer kieferorthopédischen Apparatur nach der Erfindung ist wenigstens
eines der kieferorthopadischen Elemente als Verstellelemente zur Einstellung der Apparatur ausgebildet. Das Verstellele-
ment kann z.B. eine Schraube sein. Das Verstellelement muss nicht am Kiefer anliegen, sondern kann sich an weitere
kieferorthopédische Elemente anschliessen.

[0013] Eine erfindungsgemasse kieferorthopadische Apparatur wird vorzugsweise durch ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner kieferorthopadischen Apparatur nach der vorliegenden Erfindung gefertigt. Das erfindungsgemasse Verfahren umfasst
wenigstens nachfolgende Schritte: Es wird ein elektronischer Datensatz fir ein dreidimensionales Modell eines Kiefers, an
dem die Apparatur angebracht werden soll, erstellt. Anschliessend wird wenigstens ein kieferorthopadisches Element der
Apparatur virtuell am Kiefermodell positioniert. Dabei wird das Element durch Computersimulation am Kiefermodell an-
geordnet. Gleichzeitig kann eine Formgebung des kieferorthopadischen Elements festgelegt werden. Vorzugsweise wird
das Element der Kontur des Kieferbereichs, an dem es angeordnet sein soll, angepasst. Zumindest eine Anlageflache,
mit der das kieferorthopadische Element und somit die Apparatur am Kiefer anliegt, folgt somit wenigstens grésstenteils
der Kieferkontur. So werden vorteilhaft beim virtuellen Positionieren die kieferorthopadischen Elemente am Kiefermodell
angeformt. Danach wird ein elektronischer Datensatz eines dreidimensionalen Modells der Apparatur erstellt. Dieser Da-
tensatz umfasst die Positionierung des wenigstens einen kieferorthopadischen Elements und, falls fir die Apparatur vor-
gesehen, weitere Elemente wie etwa Halteelemente. Letztlich wird die Apparatur durch ein additives und/oder abtragendes
Fertigungsverfahren gemass dem Datensatz des Apparaturmodells gefertigt.

[0014] Das erfindungsgemasse Verfahren ist insbesondere fiir die Herstellung einer kieferorthopadischen Apparatur vor-
teilhaft, wie sie oben beschrieben wurde. Das Verfahren kann aber auch vorteilhaft zur Weiterbildung einer bestehenden
Apparatur und zur Integration vorgefertigter Bauteile in eine Apparatur verwendet werden. Das Verfahren ist zur Herstel-
lung von kieferorthopédischen Apparaturen mit dem Zweck, Zdhne zu bewegen, wie einer Bewegung der Zahne auf dem
Kiefer alleine oder einer Bewegung der Kiefer zueinander oder unerwiinschte Zahnbewegungen zu verhindern, geeignet.
Es kénnen z.B. herausnehmbare Zahnspangen, Retainer und dergleichen, aber auch Elemente fir befestigte Apparaturen
gefertigt werden.

[0015] Die Erstellung und Verarbeitung der elektronischen Datensétze wird von einem Computer ausgeflhrt, der u. a.
einen geeigneten Algorithmus zur Umsetzung von Bilddaten des Kiefers in Modelldaten und zur Positionierung von Ele-
menten relative zum Kiefermodell aufweist. Die Bilddaten des Kiefers werden z.B. durch einen Scanner (intraoral oder
extraoral), eine Kamera, eine ionisierende- oder andere nicht Licht-basierende bildgebende Technologie (CT, DVT, MRI)
erfasst, wie aus dem Stand der Technik bekannt. Der Computer Ubermittelt den Datensatz fir die Apparatur an eine
Steuereinheit einer Fertigungsanlage fiir additive oder abtragende Fertigungsverfahren.

[0016] Als additives Fertigungsverfahren wird z.B. selektives Laser-Melting, selektives Laser-Sintering oder Rapid-Proto-
typing verwendet. Bei additiven Fertigungsverfahren wird ein dreidimensionales Objekt hergestellt, indem einzelne Mate-
rialschichten in einer Ebene entsprechend der Form des Objekts aufgetragen und gehartet werden. So wird das Objekt
schichtweise aufgebaut, wobei sich die einzelnen Schichten zu einem Ganzen verbinden und das Objekt in einem Stiick
geformt ist. Durch einen Wechsel des Fertigungsmaterials kann das Objekt auch Bereiche unterschiedlichen Materials
aufweisen. Ein additives Fertigungsverfahren hat den Vorteil, dass weniger Material zur Herstellung der Apparatur erfor-
derlich ist. Als Material, aus dem die Apparatur aufgebaut wird, wird biologisch vertragliches Material verwendet, das in
geeigneter Form bereitgestellt werden kann, um die einzelnen Schichten der Apparatur auszubilden. Das Material kann
z.B. in flissiger Form oder in Pulverform vorliegen. Als Metall kann z.B. Kobaltchrom oder Legierungen daraus verwendet
werden. Vorteilhaft kdnnen zur Fertigung der Apparatur unterschiedliche Fertigungsmaterialien fir unterschiedliche Ele-
mente verwendet und aneinandergefligt werden. Dadurch kénnen z.B. drahtférmige Elemente aus Metall und Kieferplatten
aus Kunststoff gefertigt werden. Es kénnen fur verschiedene Bereiche der Apparatur Materialien verwendet werden, die
nach dem Aushérten unterschiedliche Anforderungen an Elastizitat, Harte und dergleichen erfillen.

[0017] Als abtragendes Fertigungsverfahren wird z.B. ein Laser-Cutting-Verfahren verwendet, wobei entsprechend dem
dreidimensionalen Modell von einem Rohling Material abgetragen wird, um die gewlnschte Form zu erhalten.

[0018] Ein Vorteil dieses Herstellungsverfahrens ist es, dass dem Patienten die unangenehmen Abformungen mittels
Alginat, Silikon oder Ahnlichem erspart wird. Zudem bietet die grosse Variabilitat der Formgebung mittels der virtuellen
Positionierung der Elemente die Mdglichkeit die Zahnspangen, flir den Patienten so angenehm wie méglich zu gestalten.
Dicke und Festigkeit der Elemente und der gesamten Apparatur kénnen optimal angepasst werden und es kann eine
perfekte Passgenauigkeit flir die Verbindung Zahn-Zahnspange erreicht werden.
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[0019] Bei einer Variante des erfindungsgemassen Verfahrens werden mehrere kieferorthopédische Elemente der Appa-
ratur unabhéngig voneinander positioniert und in einem Apparaturmodell zusammengefasst. In dem Apparaturmodell sind
somit die mehreren kieferorthopédischen Elemente zu einem Stiick zusammengefligt. Vorzugsweise werden alle kiefer-
orthopadischen Elemente und auch Halteelemente zum Halten der Apparatur am Kiefer und sonstige Elemente am Kie-
fermodell positioniert, in den Apparaturdatensatz aufgenommen und durch das additive bzw. abtragende Fertigungsver-
fahren gefertigt. Somit kann die Apparatur schnell und passgenau gefertigt werden.

[0020] Bei einer weiteren Variante des erfindungsgemassen Verfahrens kénnen eines oder mehrere vordimensionierte
oder vorgefertigte Bauelemente, wie z.B. Verstellelemente in Form von Schrauben, virtuell relativ zu den kieferorthopadi-
schen Elementen positioniert und in den elektronischen Datensatz fur das Apparaturmodell aufgenommen werden. Bei
der additiven Fertigung der Apparatur wird dann das Fertigungsmaterial schichtweise um das Bauteil verteilt und gehértet,
sodass dieses in der Apparatur fest aufgenommen ist. Dabei ist es auch mdglich, dass durch die Strahlung, die zum Aus-
harten verwendet wird, sich das Fertigungsmaterial chemisch mit dem Material des Bauelements verbindet. Die Apparatur
kann somit beliebig mit Bauteilen z.B. in Form von herkdmmlichen zahntechnischen Geréten erweitert werden.

[0021] Bei noch einer weiteren Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens kénnen nach Erstellung der Apparatur wei-
tere Elemente durch ein additives Fertigungsverfahren hinzugefligt und/oder bestehende Elemente oder Teile von Ele-
menten durch ein abtragendes Fertigungsverfahren entfernt werden. Dadurch kann die Apparatur an neue Anforderungen
angepasst werden oder nach der Fertigstellung korrigiert werden, falls erforderlich. Hierflir wird die bestehende Appara-
tur in den Datensatz fir die Modellapparatur aufgenommen und die weiteren Elemente virtuell ergénzt oder es werden
Bereiche virtuell entfernt, die abgetragen werden sollen.

[0022] Bei dem Verfahren wird vorzugsweise beim Fertigen der Apparatur die Apparatur derart ausgerichtet oder ange-
ordnet, dass bei der Schichtung respektive dem Ausharten des Fertigungsmaterials keine zu grosse Hitze im Umfeld eines
Schmelzortes entsteht, welche bereits vollendeten Anteilen der Apparatur schaden kénnte.

[0023] Esistein Vorteil des Verfahrens nach der Erfindung, dass die Apparatur mit Elementen aus verschiedenen Metallen,
wie etwa Kobaltchrom und Nickel-Titanium, hergestellt werden. Dies kann entweder durch Anfligen bei der Ausarbeitung,
durch direktes Verbinden beim Entstehungsprozess oder durch lokales Andern der Materialzusammensetzung bei dem
Herstellungsprozess geschehen. So kdnnen z.B. Elemente wie Finger-Federn an der Apparatur vorgesehen werden. Die
Apparatur kann auch mittels erfasster 3D-Daten von bestehenden Zahnspangen, z.B. von Molarenbandern, direkt mit
diesen verbunden werden, wobei Verbindungsteile entsprechend der Formgebung ausgestaltet und im Apparaturmodel
aufgenommen werden. Weiter kann die Apparatur mit Kunststoffelementen erweitert werden, die entweder konventionell
oder durch Rapid-Prototyping hergestellt wurden, wie etwa Lip-Bumper mit einem labialen Kunststoff-Schild. Die Apparatur
kann auf skelettalen Verankerungen befestigt werden, wie z.B. auf einem Mini-Implantat-System.

[0024] Die Erfindung wurde anhand mehrerer Beispiele dargestellt. Die einzelnen technischen Merkmale eines Beispiels
kann durchaus auch in Kombination mit einem anderen Beispiel mit den dargelegten Vorteilen verwendet werden. Die
Beschreibung der erfindungsgemassen technischen Merkmale ist daher nicht auf das jeweilige Beispiel beschrankt.

[0025] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen dargestellt, die le-
diglich zur Erlauterung dienen und nicht einschréankend auszulegen sind. Aus den Zeichnungen offenbar werdende Merk-
male der Erfindung sollen einzeln und in jeder Kombination als zur Offenbarung der Erfindung geh&rend betrachtet wer-
den. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Modellierung einer ersten kieferorthopadischen Apparatur.
Fig. 2 die erste kieferorthopédische Apparatur aus der Modellierung gemass Fig. 1,
Fig. 3 eine zweite kieferorthopadische Apparatur in Form eines Retainers,

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Modellierung einer zweiten kieferorthopadischen Apparatur mit einem
Verstellelement und

Fig. 5 die zweite kieferorthopadische Apparatur aus der Modellierung gemaéss Fig. 4.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Abbildung bei der Modellierung einer ersten kieferorthopadischen Appara-
tur 1, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist. In Fig. 1 ist ein Abbild eines dreidimensionalen Kiefermodells 2 eines Unterkiefers mit
Zahnen gezeigt, wie es durch einen elektronischen Datensatz fir das Kiefermodell festgelegt ist. Der Datensatz wurde
aus Abbildungen gewonnen, die im Mund eines Patienten aufgenommen wurden. Weiter ist ein Abbild eines dreidimen-
sionalen Modells der Apparatur, dem Apparaturmodell, 3 gezeigt, wie es durch einen elektronischen Datensatz fur das
Apparaturmodell festgelegt ist. Das Apparaturmodell 3 umfasst ein drahtférmiges kieferorthopédisches Element 4, das
sich auf der Innenseite des Kiefers entlang mehrerer Zahne erstreckt. Das kieferorthopadische Element 4 liegt auf der
Innenseite der Schneidezéhne an diesen an und folgt der Kontur dieser Zahne, um sich an ihnen abzustiltzen. Weiter
weist das drahtférmige Element 4 eine Spannungsschlaufe 7 auf. Die seitlichen Bereiche des Elements 4 entlang der
Backenzéhne verlaufen in einem Abstand zu den Zéhnen. An den beiden Enden des kieferorthopadischen Elements 4
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ist jeweils ein Halteelement 5 vorgesehen, das als ringférmiges Element einen Backenzahn umgibt. Die Haltelemente 5
liegen rings um den Zahn mit einer Auflageflache am Zahn an, so dass die Auflageflche an die Kontur des Zahns ange-
passt ist. Das Apparaturmodell zeigt, wie das kieferorthopadische Element 4 und die Haltelemente 5 am Kiefermodell 2
positioniert sind, damit sich die Apparatur an den Schneidezahnen und den hinteren Backenzéhnen abstltzt und durch
die Spannungsschlaufe 7 einen Druck ausiiben kann. Zudem weisen die Halteelemente 5 an ihren Aussenflachen kleine
Vorspringe 6 auf, die als Angriffspunkte beim Lésen der Apparatur vom Kiefer dienen.

[0027] Grundsatzlich ist es mdglich, zuséatzlich zu den Elementen, die fir die Apparatur vorgesehen sind, Hilfselemente
vorzusehen, welche die Herstellung mittels eines additiven Fertigungsverfahrens erleichtern. Die Hilfselemente werden
in den Datensatz fur das Apparaturmodell aufgenommen und bei der Fertigung mitproduziert. Anschliessend werden die
Hilfselemente entfernt, beispielsweise durch ein abtragendes Fertigungsverfahren. Als Hilfselemente kénnen z.B. Stege
oder Verstrebungen vorgesehen werden, welche die rechte und linke Kieferseite der Apparatur verbinden.

[0028] Fig. 2 zeigt die kieferorthopadische Apparatur 1, wie sie mit dem erfindungsgemassen Herstellungsverfahren ge-
fertigt wurde. Die Apparatur ist aus Metall. Es ist klar ersichtlich, dass die Apparatur 1 einstlickig ist. Sowohl das drahtfér-
mige kieferorthopadische Element 4 als auch die beiden Halteelemente 5 sind Ubergangslos als ein Stiick geformt. Mit
Hilfe des erfindungsgemassen Verfahrens ist es mdglich, verschiedene Bereiche des drahtférmigen Elements 4 mit unter-
schiedlichen Durchmessern oder Querschnitten auszubilden. Beispielsweise ist es vorteilhaft, wenn die seitlichen Bereiche
und die Bereich an den Schneidezéhnen einen ovalen Querschnitt aufweisen, wodurch das Element in diesen Bereichen
steifer ist, und im Bereich der Spannungsschlaufe 7 eine runden Querschnitt vorsieht, wodurch diese leichter biegsam
ist. Die kieferorthopadische Apparatur 1 wurde vollstandig durch ein additives Fertigungsverfahren geméass dem Herstel-
lungsverfahren nach der Erfindung gefertigt. Die Apparatur wurde daher vollstandig in einem Arbeitsprozess hergestellt.

[0029] Fig. 3 zeigt einen Retainer, der dazu dient, eine unerwlinschte Zahnbewegung zu verhindern. Der Retainer weist ein
Halteelement 8 und zwei sich zu beiden Seiten des Halteelements 8 erstreckende kieferorthopadische Elemente 9 und 9°
auf. Die kieferorthopadischen Elemente 9 und 9" sind an die Kontur der Z&hne angepasst und halten diese in ihrer Position.
Die Kontaktflache zu den Zé&hnen ist jeweils abgeflacht fiir eine optimale Haftflache, sodass der Durchmesser zwischen
den Z&hnen von rund zu halbrund bei den Zahnflachen variiert. Das Halteelement 8 dient der optimalen Positionierung
im Munde des Patienten und wird nach dem Befestigen an den Z&hnen abgetrennt. Der Retainer ist ebenfalls einstiickig
ausgebildet.

[0030] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer Abbildung bei der Modellierung einer zweiten kieferorthopadischen Appa-
ratur 10, wie sie in Fig. 5 gezeigt ist. In Fig. 4 ist wiederum ein Abbild eines dreidimensionalen Kiefermodells 2 gezeigt,
in diesem Fall eines Oberkiefers. Die Abbildung zeigt ein Apparaturmodell 11, das auf der rechten und der linken Seite
des Kiefers jeweils ein kieferorthopadisches Element 12 und 12" umfasst, die sich an die Innenseiten der Backenzéhne
anschmiegen und der Kontur der Zahne folgen. Um den hintersten Backenzahn sind die kieferorthopadischen Element
12 und 12" mit Halteelementen 13 und 13" versehen, die beinahe vollstandig um den Zahn verlaufen und auf diesem
passgenau aufliegen. Weiter weist das Apparaturmodell 11 ein Verstellelement 14 in Form einer Dehnschraube auf.

[0031] Das Verstellelement 14 ist durch drahtférmige Verbindungselemente 15 mit den kieferorthopédischen Elementen
12 und 12" verbunden. Das Verstellelement 14 liegt als vorgefertigtes Bauteil vor, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist. Von dem Bauteil wurde eine graphische Abbildung gemacht und die daraus gewonnenen Bilddaten wurden
in den Datensatz fliir das Apparaturmodell integriert. Bei der Herstellung der kieferorthopadischen Apparatur 10 mit dem
erfindungsgemassen Verfahren, wird das Bauteil fir die Versteilschraube wahrend des additiven Fertigungsprozesses in
diesen Prozess mit einbezogen. Hierflir wird das Bauteil an der vorgesehenen Position gelagert und der schichtweise
Aufbau der Apparatur erfolgt um das Bauteil, wobei Fertigungsmaterial auch mit dem Bauteil verbunden mit diesem ver-
hértet wird.

[0032] Fig. 5 zeigt die fertige kieferorthopadische Apparatur 10. In Fig. 5 sind die Auflageflachen 16 und 16" der kieferor-
thopadischen Elemente 12 und 12° und der Halteelemente 13 und 13" ersichtlich, mit welchen die Apparatur 10 auf den
Zahnen eines Patienten aufliegt. Es ist klar zu erkennen, dass das Profil der Auflageflachen 16 und 16° der Kontur der
Zahne entspricht, wie sie durch das Kiefermodell erfasst wurde.

[0033] Die Ausfiihrungsform der kieferorthopadischen Apparatur geméss den Fig. 4 und 5 zeigt eine Apparatur, die ge-
mass dem Verfahren zur Herstellung einer kieferorthopadischen Apparatur nach der vorliegenden Erfindung gefertigt ist.
Anstelle das Verstellelement 14 als vorgefertigtes Bauteil in die Apparatur zu integrieren, kann geméass der Erfindung
das Verstellelement durch das additive Fertigungsverfahren gleichzeitig mit den kieferorthopadischen Element 12 und 12°
und den Verbindungselementen 15 gefertigt werden. Die auf diese Weise hergestellte kieferorthopédische Apparatur ist
einstlickig ausgebildet. Alle Elemente der Apparatur sind im selben Arbeitsschritt produziert. Dennoch ist es denkbar, z.B.
die Versteilschraube aus einem anderen Fertigungsmaterial als die kieferorthopadischen Elemente zu fertigen.

Patentanspriiche

1. Kieferorthopadische Apparatur mit wenigstens einem kieferorthopédisch wirksamen Element (4; 12) und wenigstens
einem Halteelement (5; 13) zum Halten der Apparatur (1; 10) am Kiefer, dadurch gekennzeichnet, dass die Apparatur



10.

11.
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(1; 10) einstlickig ausgebildet ist, wobei das wenigstens eine kieferorthopadische Element (4; 12) und das wenigstens
eine Halteelement (5; 13) unmittelbar ineinander (ibergehen.

Kieferorthopédische Apparatur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der kieferorthopéa-
dischen Elemente ein drahtférmiges Element (4) ist, das sich Uber mehrere Zéhne erstreckt und an die Kontur der
Zahne angeformt ist.

Kieferorthopédische Apparatur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der kieferorthopa-
dischen Elemente ein Verstellelement (14) zur Einstellung der Apparatur ist.

Kieferorthopadische Apparatur nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Halteelement (5; 13) derart ausgebildet ist, dass es einen Zahn zumindest teilweise umgibt und an diesen angeformt
ist.

Verfahren zur Herstellung einer kieferorthopadischen Apparatur gemass einem der Ansprliche 1 bis 4, umfassend
folgende Schritte:

— Erstellen eines elektronischen Datensatzes fir ein dreidimensionales Modell (2) eines Kiefers, an dem die Apparatur
angebracht werden soll,

— virtuelles Positionieren eines oder mehrerer kieferorthopadischer Elemente (4; 12) der Apparatur am Kiefermodell
),

— Erstellen eines elektronischen Datensatzes eines dreidimensionalen Modells (3; 11) der Apparatur, und

— Fertigen der Apparatur (1; 10) durch ein additives und/oder abtragendes Fertigungsverfahren geméss dem Daten-
satz des Apparaturmodells.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere kieferorthopédische Elemente (4; 12) der Appa-
ratur unabhéngig voneinander positioniert und zu einem Apparaturmodell (3; 11) zusammengefligt werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass eines oder mehrere vordimensionierte oder vor-
gefertigte Bauelemente (14) virtuell relativ zu den kieferorthopédischen Elementen (4; 12) positioniert und in den
elektronischen Datensatz fir das Apparaturmodell (3; 11) aufgenommen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach Erstellung der
Apparatur weitere Elemente durch ein additives Fertigungsverfahren hinzugefligt und/oder bestehende Elemente oder
Teile von Elementen durch ein abtragendes Fertigungsverfahren entfernt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass beim Fertigen der
Apparatur die Apparatur derart ausgerichtet ist, dass bei einem Aushérten aufeinanderfolgender Materialschichten
des additiven Fertigungsverfahrens entstehende Hitze von bereits gefertigten Anteilen der Apparatur abgeschirmt
oder abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem additiven
Fertigungsverfahren zur Fertigung der Apparatur unterschiedliche Materialien fir unterschiedliche Elemente verwen-
det und aneinandergefugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass beim virtuellen Posi-
tionieren kieferorthopédischer Elemente (4; 12) diese Elemente am Kiefermodell (2) angeformt werden.
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