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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein unabhängiges Ver-
stärkungselement zur Verwendung bei der Restaura-
tion von Zähnen sowie ein Werkzeug zum Anbringen 
eines solchen in einem Zahnwurzelkanal.

[0002] Unter einem unabhängigen Verstärkungsele-
ment soll ein solches verstanden werden, wie es dem 
Zahnarzt zur Verfügung gestellt wird, also weder ein-
gegliedert in Zahnmaterial noch eingebettet in das 
Material einer Krone oder eines anderen Restaurati-
onsteiles.

Stand der Technik

[0003] Die US 5 766 009 A offenbart ein solches 
Verstärkungselement in Form eines Implantates, wel-
ches in eine im Kieferknochen erzeugte Bohrung ein-
setzbar ist. Das Implantat ist als ein hohles Metallteil 
ausgebildet, wobei die Wand des hohlen Teiles so 
dick ist, dass das Implantat insgesamt einen starren 
hülsenförmigen Körper bildet. Letzterer ist in seiner 
äußeren Mantelfläche mit Vertiefungen versehen, 
welche ein Einwachsen von Knochenmaterial ermög-
lichen und so nach Einheilung eine Verzahnung zwi-
schen Außenfläche des Implantates und Knochen-
material gewährleisten. Zusätzlich sind von dem Im-
plantat radial nach außen überstehende Haltefedern 
getragen, welche für eine vorläufige Fixierung des 
Implantates in der Knochenbohrung sorgen können. 
Diese Haltefedern sind entweder aus biologisch ab-
baubarem Material hergestellt oder aus einem Ge-
dächtnismetall hergestellt.

[0004] Die Verwendung eines solchen Implantates 
setzt voraus, dass die Außenfläche des Implantates 
und die Innenfläche der im Knochen erzeugten Boh-
rung schon gut übereinstimmen.

[0005] In der EP 0 824 898 A2 ist ein Verstärkungs-
element zur Verwendung bei der Restauration eines 
Zahnes beschrieben. Es weist eine Armierung auf, 
die aus zwei gegensinnig gewickelten Drahtlagen be-
stehen, die zusammen eine netzähnliche Struktur bil-
den. Die Enden der Drahtlagen sind verschweißt, da-
mit die Drahtlagen nicht auffedern. Dieses Verstär-
kungselement hat eine unveränderlich vorgegebene 
Geometrie, und entsprechend dieser Geometrie muß
ein Zahnwurzelkanal, in welchen das Verstärkungse-
lement eingebracht werden soll, vom Zahnarzt prä-
pariert werden.

[0006] In der FR 27 31 146 A1 ist ein stabförmiges 
Verstärkungselement beschrieben, welches eine 
Multifilament-Seele und eine Außenschicht aufweist. 
Die Seele besteht aus zu einander parallelen Phasen 
mit isotropen mechanischen Eigenschaften, z. B. 
Glasfasern. Die Außenschicht umfasst Fasern, wel-
che zur Längsachse des Verstärkungselementes 

schräg verlaufen. Auch dieses Verstärkungselement 
hat eine fest vorgegebene zylindrische Geometrie.

[0007] Die DE 38 24 307 C1 offenbart einen nach 
Art eines Dübels spreizbaren Wurzelstifts. Ein innen-
liegendes Stiftteil ist als Dorn zum Aufkelchen der 
Dübelarme vorgesehen.

[0008] Die US 4 037 224 offenbart die Verwendung 
von Nitinol-Drähten bei der Korrektur von Zahnstel-
lungen. Ein longitudinal gereckter und in dieser Geo-
metrie eingefrorener Nitinol-Draht wird durch Ösen 
von an den Zähnen befestigten Zahnklammern straff 
geführt. Bei Aufwärmung des Nitinoldrahtes entste-
hen dann Zugspannungen, welche die Zähne in eine 
gemeinsame Ebene ziehen.

[0009] Die DE 691 15 931 T2 offenbart ein Kugel-
pfannengelenk, das am Ende eines Implantates vor-
gesehen ist. Mindestens eines der Gelenkteile ist aus 
Gedächtnismetall hergestellt. Auf diese Weise kön-
nen die Gelenkteile durch Erwärmen des Gelenkes in 
der eingestellten Winkelstellung miteinander verrie-
gelt werden.

[0010] In der DE 36 11 255 A1 ist ein hohler Me-
tall-Stift für Stiftkronen und Stiftaufbauten beschrie-
ben, der es ermöglicht, dass sofort eine provisorische 
oder definitive Stiftkrone oder ein Stiftaufbau einge-
gliedert werden können. Die hohle Ausbildung des 
Metallstiftes ermöglicht es, eine eventuell notwendi-
ge weitere Wurzelbehandlung durch den Stift hin-
durch auszuführen, ohne die Stiftkrone oder den 
Stiftaufbau entfernen zu müssen.

[0011] In der DE 119 559 A ist ein Befestigungsstift 
für Zahnkronen offenbart, der als Blechbiegeteil aus-
gebildet ist. Letzteres hat U-förmigen Querschnitt, 
wobei die Höhe der Schenkel zum einen Stiftende hin 
kontinuierlich abnimmt.

[0012] In der WO 91/07142 A1 ist ein Verfahren be-
schrieben, bei welchem in den ausgeräumten Zahn-
wurzelkanal ein Verankerungselement eingeführt 
wird. Dieses besteht aus einem Bündel paralleler 
Kohlefasern, welche durch Harz zusammengehalten 
sind. Die Außenfläche des stabförmigen Veranke-
rungselementes ist zweimal im Durchmesser vermin-
dert, um sich dem abnehmenden Querschnitt der 
Zahnwurzel in etwa anzupassen. Es muß eine Aufbe-
reitung des Zahnwurzelkanales so erfolgen, dass 
dieser eine zur Geometrie des Verankerungselemen-
tes komplementäre Gestalt erhält. Durch das Herstel-
len der Schultern zwischen den unterschiedlichen 
Durchmesser aufweisenden Abschnitten des Veran-
kerungselementes entstehen an den Übergangsstel-
len freie Enden der Kohlefasern, und auch durch das 
Überdrehen das Rohlinges des Verankerungsele-
mentes erhält man eine Oberflächenstruktur, die sich 
gut mit einem zum Befestigen des Verankerungsele-
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mentes in dem präparierten Zahnwurzelkanal ver-
wendeten Harz verbinden kann. Auf das obere Ende 
des Verankerungselementes wird ein Aufbaumaterial 
(kurze Fasern enthaltendes Kompositmaterial) auf-
gebracht, das dann seinerseits zur Anbringung einer 
Vollkrone bearbeitet wird.

[0013] Diese Art der Zahnrestauration hat den 
Nachteil, dass in der Zahnwurzel eine Aufnahmeboh-
rung für das Verankerungselement geschaffen wer-
den muss, deren Geometrie streng vorgeschrieben 
ist. Dies bedeutet, dass möglicherweise gesundes 
Wurzelmaterial entfernt werden muss, umgekehrt 
zum Ausräumen kranken Gewebes entstandene 
Hohlräume durch zusätzliches Material aufgefüllt 
werden müssen.

[0014] Ähnliche Nachteile bestehen dann, wenn in 
einem präparierten Zahnwurzelkanal metallische 
Verankerungselemente eingeführt werden, wie sie 
zum Beispiel der US 4 846 685 oder auch der US 891 
600 entnehmbar sind.

[0015] Bei einem anderen Ansatz wird zunächst der 
Zahnwurzelkanal so präpariert, wie dies zum Entfer-
nen von krankem Material notwendig ist. Das Aufbau-
en der Restaurationswerkstoffe erfolgt dann durch 
Einfüllen von flüssigem bzw. plastischem Material. 
Ein Beispiel für ein solches Vorgehen ist in der US 4 
362 508 beschrieben. Selbst wenn man bei diesem 
Vorgehen sehr sorgfältig vorgeht und die Oberflä-
chen der Zahnhartsubstanz, insbesondere die Denti-
noberflächen vor dem Einbringen des Restaurations-
materiales mit Säure konditioniert, sind derartige Re-
staurationen bruchgefährdet. Insbesondere im Über-
gangsbereich zwischen der Zahnkrone und der 
Zahnwurzel kann es zu Brüchen der Zahnhartsub-
stanz kommen.

[0016] Durch die Erfindung soll daher ein unabhän-
giges Verstärkungselement angegeben werden, wel-
ches sich einerseits in seiner Geometrie an die jewei-
lige Ist-Geometrie einer präparierten Zahnfläche, ins-
besondere einer Wurzelkanaloberfläche, anpassen 
kann und Brüche des Zahnhartgewebes unter den 
Kaubelastungen verhindert sowie ein Werkzeug zum 
Anbringen eines solchen.

Aufgabenstellung

[0017] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß gelöst 
durch ein unabhängiges Verstärkungselement mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und 
durch ein Werkzeug mit den im Anspruch 11 angege-
benen Merkmalen.

[0018] Das erfindungsgemäße Verstärkungsele-
ment ist von Hause aus verformbar und kann so der 
jeweiligen Oberflächengeometrie von benachbarten 
Zahnhartgeweben angepaßt werden. Umgekehrt ist 

das Verstärkungselement so ausgelegt, dass es auf 
Zug belastbar ist. Eingebettet in ein Befestigungsma-
terial oder ein Kernaufbaumaterial bildet es mit dem 
letzteren nach dem Aushärten ein mechanisches 
Verbundsystem, welches durch das eingebettete 
Verstärkungselement auch den großen beim Kauen, 
insbesondere bei Mahlbewegungen der Zähne auf-
tretenden mechanischen Belastungen standhalten 
kann.

[0019] Die Verformbarkeit der erfindungsgemäßen 
Verstärkungselemente hat den weiteren Vorteil, dass 
diese als Konfektionsteile bereitgehalten werden 
können, die auch bei nur wenigen Größenabstufun-
gen die individuelle Form von unterschiedlich groß
behandelten Hartgewebeoberflächen bei unter-
schiedlichen Individuen abdecken können.

[0020] Die hohe Festigkeit des nach dem Einbetten 
des Verstärkungselementes in Befestigungsmaterial 
oder Kernaufbaumaterial erhaltenen Verbundmateri-
ales gegenüber Scher- und Zugspannungen wirkt 
nicht nur einer Bildung von Rissen an den bezogen 
auf den Zahnquerschnitt peripheren Materialüber-
gängen zwischen Zahnhartsubstanz und Kernauf-
baumaterial bzw. Befestigungsmaterial entgegen, 
das Verbundmaterial wirkt auch einem Wachstum et-
waiger Initial-Mikrorisse entgegen. Durch Auswahl 
der Elastizitätseigenschaften des Verstärkungsele-
mentes und des Kernaufbaumateriales, in welches 
es eingebettet ist, bzw. des Befestigungsmateriales 
läßt sich sicherstellen, dass bei Belastung des re-
staurierten Zahnes sämtliche Verbundoberflächen 
etwa gleich belastet werden und keine Spannungs-
konzentrationen an kritischen Abschnitten des Ver-
bundes auftreten.

[0021] Ist das Verstärkungselement aus einem Me-
tall mit mechanischem Gedächtnis hergestellt, kann 
es sich bei Temperaturänderung von selbst und sanft 
formschlüssig gegen die zu verstärkende Gewebeo-
berfläche legen.

[0022] Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sind 
in Unteransprüchen angegeben.

[0023] Wandmaterialien zum Herstellen des hohlen 
Verstärkungselementes, wie sie im Anspruch 2 ange-
geben sind, sind als Blattmaterial oder Endlosmateri-
al erhältlich.

[0024] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
spruch 3 ist im Hinblick auf gute Verträglichkeit des 
Verstärkungselementes von Vorteil.

[0025] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
spruch 4 ermöglicht es, dass sich das Verstärkungs-
element bei Temperaturänderungen oder infolge von 
Kraftbeaufschlagung in radialer Auswärtsrichtung 
sanft und formschlüssig gegen die zu verstärkende 
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Oberfläche legt.

[0026] Ein Verstärkungselement, wie es im An-
spruch 6 angegeben ist, zeichnet sich durch beson-
ders hohe Zugfestigkeit aus.

[0027] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
spruch 7 ist im Hinblick auf eine Anpassung an stark 
konturierte Oberflächen von Vorteil. Derartige Ver-
stärkungselemente können sich insbesondere auch 
in sich verjüngenden Zahnwurzelkanäle gleicherma-
ßen gut an die oberen und unteren Abschnitte des 
Zahnwurzelkanales anpassen.

[0028] Auch die Weiterbildung der Erfindung gemäß
Anspruch 8 ist im Hinblick auf gute Anpassung des 
Verstärkungselementes an Abschnitte eines Zahn-
wurzelkanales unterschiedlichen Durchmessers von 
Vorteil.

[0029] Ein Verstärkungselement, wie es im An-
spruch 9 angegeben ist, hat schon von Hause aus 
eine Grundgeometrie, die der eines Zahnwurzelka-
nales nahekommt.

[0030] Die Weiterbildung gemäß Anspruch 10 be-
freit den Zahnarzt davon, auf das kleine und wenig 
formstabile Verstärkungselement selbst ein Befesti-
gungsmaterial auftragen zu müssen. Bei der Herstel-
lung bedeutet es dagegen keinen großen Aufwand, 
das Verstärkungselement mit einer gleichförmigen 
Schicht aus Befestigungsmaterial zu versehen (z.B. 
durch Spritzen). Auch bleibt so die Oberfläche des 
Verstärkungsmateriales vor Verunreinigungen ge-
schützt.

[0031] Die erfindungsgemäßen Verstärkungsele-
mente haben vor dem Einbetten in ein Kernaufbau-
material bzw. Befestigungsmaterial nur verhältnismä-
ßig geringe Formstabilität.

[0032] Um sie einfacher handhaben zu können und 
an die gewünschte Stelle bringen zu können, wird im 
Anspruch 11 ein Werkzeug vorgeschlagen, auf wel-
chem das Verstärkungselement lösbar angebracht 
werden kann.

[0033] Die DE 36 41 593 A1 offenbart zwar eine 
Doppelpipette, mit der gleichzeitig unterschiedliche 
Flüssigkeiten, z.B. eine flüssige Probe und eine Re-
ferenzlösung abgegeben werden können und die lös-
bare Abtropfspitzen aufweist, welche mit ihren Enden 
auf Fluid-Verbindungsnippeln sitzen, wobei eine Aus-
werfeinrichtung die Abtropfspitzen von den Nippeln 
abziehen kann, ohne dass sie berührt werden müss-
ten; es handelt sich hierbei aber um eine der Herstel-
lung einer Flüssigkeitsverbindung dienende Maßnah-
me im Bereich der Labortechnik.

[0034] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-

spruch 12 ist im Hinblick auf ein zwangsweises Her-
unterschieben des Verstärkungselementes vom 
Dornteil des Werkzeuges nach dem Applizieren von 
Vorteil.

[0035] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
spruch 13 gestattet es, durch Zusammenarbeiten 
des Anschlagteiles mit einem zuvor ausgewählten 
Abschnitt des verbliebenen Teiles des Zahnes die 
Einführtiefe des Verstärkungselementes präzise vor-
zugeben.

[0036] Dabei ermöglicht die Weiterbildung der Erfin-
dung gemäß Anspruch 14 die Einstellung der Ein-
führtiefe des Verstärkungselementes nach den jewei-
ligen Bedürfnissen.

[0037] Gemäß Anspruch 15 bilden das Anschlagteil 
und das Abstreifteil eine Einheit, was die Handha-
bung des Werkzeuges erleichtert.

[0038] Gemäß Anspruch 16 erhält man auf einfache 
Weise eine präzise Zentrierung zwischen Abstreifteil 
und Dornteil und einen radial kompakten Aufbau des 
Werkzeuges.

[0039] Gemäß der Weiterbildung der Erfindung ge-
mäß Anspruch 17 erhält man zum einen eine leichte 
Beweglichkeit zwischen Abstreifteil und Dornteil, 
wenn diese mit ihren komplementären Kegelflächen 
aneinander anliegen.

[0040] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
spruch 18 ist insofern vorteilhaft, als man das in der 
Regel leichte Verstärkungselement sicher auf dem 
Dornteil plazieren kann, andererseits aber auch die 
Reibschlussverbindung zwischen dem Dornteil und 
dem Verstärkungselement auch leicht wieder aufbre-
chen kann.

[0041] Die erfindungsgemäßen Verstärkungsele-
mente sind bevorzugt aus einem Metall mit mechani-
schem Gedächtnis (Memory-Metall) hergestellt. Mit 
der Weiterbildung der Erfindung gemäß Anspruch 19 
ist gewährleistet, dass das Verstärkungsteil zunächst 
auf dem Dornteil sicher in der eingefrorenen Ein-
führ-Geometrie gehalten wird.

[0042] Bei einem Werkzeug gemäß Anspruch 20 
kann man den Übergang des Verstärkungselemen-
tes von seiner größenreduzierten Einführ-Geometrie 
in die wieder aufgeweitete Arbeits-Geometrie durch 
Wärmezufuhr beschleunigen.

[0043] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß den 
Ansprüchen 21 bzw. 22 ist im Hinblick auf gute Hand-
habbarkeit des Werkzeuges durch den Zahnarzt von 
Vorteil.

[0044] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
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spruch 23 ermöglicht eine zwangsweise in-situ-Ver-
formung des Verstärkungselementes, ohne dass die-
ses aus einem Memory-Metall gefertigt werden 
muss.

[0045] Die Weiterbildung der Erfindung gemäß An-
spruch 24 ist dabei im Hinblick auf eine gleichförmige 
Kraftbeaufschlagung des Verstärkungselementes in 
radialer Auswärtsrichtung von Vorteil und gestattet 
die Geometrie-Angleichung des Verstärkungsele-
mentes an die Oberfläche des Zahnhartgewebes 
auch bei unregelmäßiger Kontur des letzteren.

Ausführungsbeispiel

[0046] Nachstehend wird die Erfindung anhand von 
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung näher erläutert. In dieser zei-
gen:

[0047] Fig. 1: einen longitudinalen Schnitt durch die 
Zahnwurzel eines zu restaurierenden Zahnes nach 
dem Ausräumen des Zahnwurzelkanales in einer 
ersten Restaurationsphase, in welcher ein aus Draht-
netz gefertigtes Verstärkungselement mit einem 
Werkzeug in die Zahnwurzel eingesetzt wird;

[0048] Fig. 2: eine Ansicht der in Fig. 1 gezeigten 
Zahnwurzel nach dem Einbringen des Verstärkungs-
elementes;

[0049] Fig. 3: einen Schnitt durch die in Fig. 2 ge-
zeigte Zahnwurzel längs der dortigen Schnittlinie 
III-III;

[0050] Fig. 4: eine ähnliche Schnittansicht wie 
Fig. 3, in welcher jedoch ein abgewandeltes Verstär-
kungselement gezeigt ist;

[0051] Fig. 5: die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte 
Zahnwurzel nach dem Einbringen einer Wurzelkanal-
füllung;

[0052] Fig. 6: einen Schnitt durch die in Fig. 5 ge-
zeigte Zahnwurzel längs der dortigen Schnittlinie 
VI-VI;

[0053] Fig. 7: einen weiteren Schritt der Restaurati-
on des Zahnes, in welchem zusätzlich in das obere 
Ende des Zahnwurzelkanales und im Zahnkronenbe-
reich ein Aufbaumaterial angebracht ist;

[0054] Fig. 8: einen transversalen Schnitt durch die 
in Fig. 7 gezeigte Zahnwurzel längs der dortigen 
Schnittlinie VIII-VIII;

[0055] Fig. 9: einen longitudinalen Schnitt durch 
den restaurierten Zahn;

[0056] Fig. 10: einen longitudinalen Schnitt durch 

eine ähnliche Zahnwurzel, wie sie in Fig. 1 gezeigt 
wurde, wobei im unteren Abschnitt des Zahnwurzel-
kanales schon eine Wurzelkanalfüllung angebracht 
ist;

[0057] Fig. 11: einen transversalen Schnitt durch 
die in Fig. 10 gezeigte Zahnwurzel längs der dortigen 
Schnittlinie XI-XI;

[0058] Fig. 12: eine ähnliche Ansicht wie Fig. 10, 
wobei nun in das obere Ende des Zahnwurzelkanales 
ein Verstärkungselement eingesetzt ist;

[0059] Fig. 13: einen transversalen Schnitt durch 
die Zahnwurzel von Fig. 12 längs der dortigen 
Schnittlinie XIII-XIII;

[0060] Fig. 14: einen transversalen Schnitt durch 
die Zahnwurzel nach Fig. 12 längs der dortigen 
Schnittlinie XIV-XIV;

[0061] Fig. 15: eine ähnliche Ansicht wie Fig. 12, 
wobei nun aber auf das obere Ende der Zahnwurzel 
ein Aufbaumaterial aufgebracht ist;

[0062] Fig. 16: die in Fig. 15 gezeigte Zahnwurzel 
nach dem Präparieren des aufgebauten Zahnstump-
fes und einer auf letzteren aufgesetzten Zahnkrone;

[0063] Fig. 17: eine ähnliche Ansicht wie Fig. 15, 
wobei jedoch ein abgewandeltes Verstärkungsele-
ment gezeigt ist;

[0064] Fig. 18: einen transversalen Schnitt durch 
die Zahnwurzel nach Fig. 17 längs der dortigen 
Schnittlinie XVIII-XVIII;

[0065] Fig. 19: einen transversalen Schnitt durch 
die Zahnwurzel nach Fig. 17 längs der dortigen 
Schnittlinie XIX-XIX;

[0066] Fig. 20: einen transversalen Schnitt durch 
die Zahnwurzel nach Fig. 17 längs der dortigen 
Schnittlinie XX-XX;

[0067] Fig. 21: eine ähnliche Ansicht wie Fig. 15, in 
welcher ein nochmals abgewandeltes Verstärkungs-
element und ein Endabschnitt eines zugehörigen Ap-
plikations-Dornteiles wiedergegeben ist;

[0068] Fig. 22: einen transversalen Schnitt durch 
die Zahnwurzel nach Fig. 21 längs der dortigen 
Schnittlinie XXII-XXII;

[0069] Fig. 23: eine seitliche Ansicht eines im Kro-
nenbereich restaurierten Zahnes, bei welchem der 
Übergangsbereich zwischen Zahnhartsubstanz und 
Restaurationsmaterial durch ein Verstärkungsele-
ment gegen Rissbildung geschützt ist;
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[0070] Fig. 24: einen transversalen Schnitt durch 
den in Fig. 23 gezeigten Zahn längs der dortigen 
Schnittlinie XXIV-XXIV;

[0071] Fig. 25: eine seitliche Ansicht eines abge-
wandelten Werkzeuges zum Applizieren eines abge-
wandelten Verstärkungselementes;

[0072] Fig. 26: einen transversalen Schnitt durch 
die durch Verstärkungselement und Werkzeug gebil-
dete Einheit von Fig. 25 längs der dortigen Schnittli-
nie XXVI-XXVI;

[0073] Fig. 27: einen transversalen Schnitt durch 
die in Fig. 25 gezeigte Einheit aus Werkzeug und 
Verstärkungselement längs der dortigen Schnittlinie 
XXVII-XXVII;

[0074] Fig. 28: einen longitudinalen Schnitt durch 
ein abgewandeltes Werkzeug zum Handhaben eines 
Verstärkungselementes aus Memory-Metall, in wel-
ches eine Kühleinrichtung und eine Heizeinrichtung 
integriert sind und

[0075] Fig. 29: einen longitudinalen Schnitt durch 
ein abgewandeltes Werkzeug zum Handhaben eines 
Verstärkungselementes aus aufweitbarem Material, 
welches mit einem Aufweitballon versehen ist.

[0076] In Fig. 1 ist mit 10 insgesamt ein zu restau-
rierender Zahn wiedergegeben, der als im nicht dar-
gestellten Zahnhalteapparat befindlich zu denken ist. 
Der Zahn 10 ist an der mit 12 bezeichneten Zahnkro-
ne stark beschädigt. Kranke Bereiche sind bis auf 
eine vom Zahnarzt geschaffene Stirnfläche 14 ent-
fernt.

[0077] In der Zahnwurzel 16 ist das Mark restlos 
entfernt worden. Der leere Zahnwurzelkanal ist mit 18
bezeichnet. Die Trennlinie zwischen dem Schmelz-
material der Zahnkrone 12 und dem Dentinmaterial 
der Zahnwurzel ist mit 20 bezeichnet.

[0078] Um ein Brechen des Zahnes 10, welches im 
Übergangsbereich zwischen Zahnkrone 12 und 
Zahnwurzel 16 erfolgen könnte, zu verhindern, wird 
in diesen Bereich des Zahnwurzelkanales 18 ein im 
Ausgangszustand hülsenförmiges Verstärkungsele-
ment 22 eingesetzt.

[0079] Vor dem Einsetzen ist in dem entsprechen-
den Bereich des Zahnwurzelkanales schon ein Be-
festigungsmaterial 24 eingebracht worden. Es kann 
sich hierbei um ein Kunststoffmaterial (z.B. Harz, z.B. 
Acrylat) oder einen Zement handeln. Das Befesti-
gungsmaterial 24 ist noch nicht ausgehärtet, sondern 
in flüssigem oder breiigem Zustand.

[0080] Das Verstärkungselement 22 ist von einem 
Dornteil 26 getragen, welches eine kegelige Außen-

fläche aufweist. Der Öffnungswinkel des Kegels ist 
klein (hier etwa 4°).

[0081] Am freien, oberen Ende des Dornteiles 26 ist 
ein mit Umfangsriefen versehener Griff 28 vorgese-
hen. Das Anbringen des Verstärkungselementes 22
auf dem Dornteil 25 erfolgt beim betrachteten Aus-
führungsbeispiel unter Verwendung von klebrigem 
Haftmaterial 30, welches zur Veranschaulichung als 
Materialring gezeigt ist, um die Struktur des Materia-
les des Verstärkungselementes 22 besser zeigen zu 
können. In der Praxis wird als Haftmaterial 30 vor-
zugsweise dasselbe Material verwendet wie für das 
Befestigungsmaterial 24, und das Haftmaterial 30
wird vor dem Aufschieben des Verstärkungselemen-
tes 22 auf das Dornteil 26 auf die Außenseite des 
Dornteiles 26 aufgetragen.

[0082] In der Praxis kann statt Haftmaterial auch 
eine Klemmung bzw. Reibschluss verwendet wer-
den, um das Verstärkungselement zu seinem Einset-
zen lösbar auf dem Dornteil 26 zu halten.

[0083] Das Dornteil 26 ist von einem hülsenförmi-
gen Abstreifteil 32 umgeben, dessen Innenfläche 
komplementär zur Außenfläche des Dornteiles 26 ist.

[0084] Auf der Außenfläche des Abstreifteiles 32 ist 
eine Anschlagscheibe 34 angeordnet. Deren innerer 
Randabschnitt kann z.B. radiale Schlitze aufweisen, 
so dass die Anschlagscheibe 34 unterschiedlich weit 
auf das Abstreifteil 32 aufgeschoben werden kann 
und in der eingestellten Axialstellung dann durch 
Reibschluss fixiert ist. Die Anschlagscheibe 34 arbei-
tet mit dem obersten Abschnitt 36 der Zahnkrone 12
zusammen. Man erkennt, dass man auf diese Weise 
die Axialstellung des Verstärkungselementes 22 im 
Zahnwurzelkanal 18 einstellen kann. Zum Bewegen 
ist auf dem Abstreifteil 32 ein hülsenförmiger Griff 35
vorgesehen, welcher zum Griff 28 koaxial, jedoch in 
Richtung zur Zahnwurzel 16 axial beabstandet ist.

[0085] Beim dargestellten Ausführungsbeispiel be-
steht das Wandmaterial des Verstärkungselementes 
22 aus einem Drahtnetz, das aus einem Memory-Me-
tall hergestellt ist. Hierunter sind Metalle zu verste-
hen, die bei tiefer Temperatur verformt eingefrorene 
innere Spannungen aufweisen. Wird das Memo-
ry-Metall anschließend wieder erwärmt, so bewegen 
die nun frei werdenden inneren Spannungen das Ma-
terial im Wesentlichen wieder in diejenige Geometrie 
zurück, die es vor der Verformung hatte. Ein Beispiel 
für ein derartiges Memory-Metall ist eine TiNi-Legie-
rung, die bei Umgebungstemperaturen unter 10°C, 
vorzugsweise unter 0°C eine bleibende Verformung 
erfahren können, welche bei Wiedererwärmung des 
Metalles auf Temperaturen die größenordnungsmä-
ßig der Körpertemperatur entsprechen, wieder die ur-
sprüngliche Gestalt annehmen.
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[0086] Mit einer solchen TiNi-Legierung kann man 
in Abwandlung aus einem TiNi-Blech-Rohlinge kleine 
federnde im fertigen Produkt axial oder radikal ver-
laufende Zungen ausschneiden und aus der Bleche-
bene biegen und aus diesem Zwischenprodukt z.B. 
röhrchenförmige Hohlkörper herstellen, die in ver-
formtem Zustand mit eingefrorenen Spannungen ei-
nen Durchmesser um 1 mm oder 1,5 mm aufweisen 
und bei Zunahme der Temperatur auf 37°C auf einen 
Durchmesser von bis zu 4 mm expandieren. Eine ty-
pische solche Hülse hat eine Wandstärke von einigen 
Zehntel Millimetern, in der Praxis 0,05 bis 0,3 mm, 
vorzugsweise etwa 0,1 mm.

[0087] Die beim Zurückkehren in die Ausgangsgeo-
metrie entstehenden Kräfte sind vergleichsweise ge-
ring, und die Geschwindigkeit der Formänderung 
kann klein gehalten werden.

[0088] Derartige Verstärkungselemente mit Memo-
ry-Effekt werden in der kleinen Durchmesser aufwei-
senden Geometrie unter geeigneten Temperaturen 
aufbewahrt und auf das Dornteil 26 aufgesetzt. Nach 
dem Einbringen des Verstärkungselementes 22 in 
die Zahnwurzel, wie in Fig. 1 gezeigt, bei dem die 
Stirnfläche des Abstreifteiles 32 als Positionierfläche 
wirkt, wärmt sich das Verstärkungselement 22 auf 
Körpertemperatur auf. Dabei weitet es sich in radialer 
Richtung auf und bewegt sich zunächst durch das 
Befestigungsmaterial 24. Bei dem weiteren radialen 
Aufweiten kommen unterschiedliche Abschnitte des 
Verstärkungselementes 22 dann in Anlage an Wand-
bereiche des Zahnwurzelkanales 18. Die bei der Auf-
weitung entstehenden Kräfte reichen nicht aus, um 
auf die Wand des Zahnwurzelkanales 18 nennens-
werte Kräfte auszuüben. Diejenigen Bereiche des 
Verstärkungselementes 22, die größeren Durchmes-
ser aufweisenden Abschnitten des Zahnwurzelkana-
les 18 zugeordnet sind, können sich dagegen weiter-
hin aufweiten, bis auch sie in Anlage an die Wand des 
Zahnwurzelkanales 18 kommen. Schließlich erhält 
man einen Zustand, in welchem sich das gesamte 
Verstärkungselement 22 von innen gegen den Zahn-
wurzelkanal gelegt hat. Dieser Zustand ist in Fig. 2
wiedergegeben. Zwischen der Außenseite des Ver-
stärkungselementes 22 und der Innenwand des 
Zahnwurzelkanales 18 ist nur eine dünne Schicht des 
Befestigungsmateriales 24 verblieben; der Rest des 
Befestigungsmateriales 24 wurde durch die Maschen 
des Drahtnetzes gedrückt oder in axialer Richtung 
verdrängt.

[0089] Nach dem Aufweiten des Verstärkungsele-
mentes 22 wird zunächst das Dornteil 26 aus dem 
Zahn 10 herausgezogen, wobei das Abtreifteil 32 das 
Verstärkungselement 22 noch axial positioniert. 
Dann wird das Abstreifteil 32 aus dem Zahn heraus-
gezogen.

[0090] Man erkennt aus Fig. 2, dass das Verstär-

kungselement 22 praktisch von innen auf die Wand 
des Zahnwurzelkanales 18 "aufgeschrumpft" ist.

[0091] Nach einem späteren Aushärten des Befesti-
gungsmateriales 24, welches in der Praxis ein für 
zahnärztliche Zwecke bekanntes Polymeradhäsivs, 
Polymerkomposit oder ein Kunststoff, jeweils ggf. 
kombiniert mit materialspezifisch ausgewählten Haft-
vermittlern sein kann, bildet das Verstärkungsele-
ment 22 mit dem es umgebenden Kunststoffmaterial 
eine Verbundstruktur, welche Steifigkeit, Härte und 
hohe Zugfestigkeit verbindet. Auf diese Weise sind 
die mit der Verbundstruktur belegten Zahnhartsub-
stanzoberflächen gegen Rissbildung oder das 
Wachstum etwa vorhandener Initial-Mikrorisse ge-
schützt.

[0092] Bei dem abgewandelten Ausführungsbei-
spiel nach Fig. 4 ist anstelle eines schlauchförmigen 
Verstärkungselementes aus Drahtnetz ein aus dün-
nem Blech, vorzugsweise gelochtem dünnen Blech 
hergestelltes Verstärkungselement 22 gezeigt. Die-
ses ist aus einem rechteckigen Blechstück durch Wi-
ckeln entstanden, wobei sich die beiden axialen Rän-
der des Materiales in Umfangsrichtung spiralförmig 
überlappen. Ein solches Verstärkungselement 22
kann zunächst bei niederer Temperatur auf kleinen 
Radius gewickelt werden und behält diese Geometrie 
bei niederen Temperaturen bei. Wird die Temperatur 
wieder erhöht, so federt der Durchmesser des Ver-
stärkungselementes 22 wieder auf, bis es an der In-
nenwand des Zahnwurzelkanales 18 anliegt. Dabei 
kann das Verstärkungselement beim Wiederauffe-
dern sich auch etwas verwinden, so dass es insge-
samt eine zum Zahnwurzelkanal 18 passende Koni-
zität annehmen kann.

[0093] Das Auffedern kann alternativ auch ohne 
Memory-Effekt nur durch elastische Vorspannung auf 
dem Einbringwerkzeug erfolgen.

[0094] In den Fig. 3 und Fig. 4 sind durch radiale Li-
nien die radiären Dentinkanälchen 38 des Dentins 
angedeutet. Durch in Dentin liegende Punkte wurde 
eine Materialschicht 40 angedeutet, welche durch in 
die Dentinkanälchen eingedrungenes Befestigungs-
material 24 gebildet wird.

[0095] Man erkennt, dass man auf diese Weise eine 
sehr starke und zuverlässige Verbindung zwischen 
dem Verstärkungselement 22 und der Innenfläche 
des Zahnwurzelkanales 18 erhält.

[0096] Ferner erkennt man aus den Fig. 3 und 
Fig. 4 gut, dass auch nach dem Einbringen des Ver-
stärkungselementes 22 der Querschnitt des Wurzel-
kanales weitgehend freibleibt, so dass durch das Ver-
stärkungselement 22 hindurch anschließend eine 
Füllung in den Wurzelkanal eingebracht werden 
kann.
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[0097] Die gefüllte Zahnwurzel ist in Fig. 5 wieder-
gegeben, das Füllungsmaterial trägt das Bezugszei-
chen 42. In denjenigen Bereichen, in denen sich das 
Verstärkungselement 22 nicht satt gegen die Innen-
fläche des Zahnwurzelkanales gelegt haben sollte 
(etwa deshalb, weil das Expansionsvermögen des 
Verstärkungselementes nicht ausreicht oder sich die 
Kontur des präparierten Zahnwurzelkanales lokal zu 
abrupt ändert) und welche nicht mit Befestigungsma-
terial ausgefüllt sind, kann das Füllungsmaterial 42
durch das Verstärkungselement 22 hindurchdringen 
und direkten Kontakt zur Wand des Wurzelkanales 
haben. Dies trägt im Sinne einer hohen "Fehlertole-
ranz" des Systems zu einer sicheren bakteriendich-
ten Obturation des Wurzelkanallumens bei.

[0098] Bei dem Füllungsmaterial kann es sich z.B. 
um lateral kondensierte Guttapercha mit einem 
Sealer handeln.

[0099] In einem weiteren Restaurationsschritt, der 
in Fig. 7 gezeigt ist, wird nun mit einem Restaurati-
ons- oder Kern-Aufbaumaterial 44 der Kronenbereich 
des Zahnes wieder aufgebaut. Wie aus Fig. 7 er-
sichtlich, füllt ein unterer Abschnitt des Kern-Aufbau-
materiales 44 das obere Ende des Verstärkungsele-
mentes 22 aus.

[0100] Das Kernaufbaumaterial liegt in noch nicht 
ausgehärtetem stopfbarem und modellierbarem Zu-
stand vor. In der Praxis kann es sich hierbei um ein 
Kunststoff- oder Kompositmaterial handeln, welches 
in seiner Grundchemie mit dem Befestigungsmaterial 
übereinstimmt, jedoch durch zusätzliche oder andere 
Füllstoffe oder sonstige Maßnahmen höhere Viskosi-
tät aufweist. Auf diese Weise ist ein guter Verbund 
zwischen dem Befestigungsmaterial und dem 
Kern-Aufbaumaterial gewährleistet.

[0101] Fig. 9 zeigt die optionalen letzten Schritte 
der Zahnrestauration: Der obere Abschnitt des 
Kern-Aufbaumateriales 44 ist kegelstumpfförmig prä-
pariert und bildet so einen Zahnstumpf 46, auf wel-
chem mittels einer Zement- oder Kleberschicht 48
eine Vollkrone 50 angebracht ist.

[0102] Die Fig. 10 bis Fig. 16 zeigen eine alternati-
ve Vorgehensweise zur Restaurierung eines Zahnes. 
In diesen Figuren werden die schon vorstehend be-
nutzten Bezugszeichen wieder verwendet; insoweit 
wird auch auf den vorstehenden Beschreibungsteil 
verwiesen.

[0103] Bei dem in den Fig. 10 bis Fig. 16 veran-
schaulichtem Vorgehen wird zunächst der untere Ab-
schnitt des Zahnwurzelkanales 18 mit dem Wurzelka-
nalfüllungsmaterial 42 gefüllt, wie in Fig. 10 und 
Fig. 11, gezeigt.

[0104] Dann wird von oben in den oberen Abschnitt 

des Zahnwurzelkanales 18 das Verstärkungselement 
22 eingesetzt, ähnlich wie unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 oben beschrieben. Fig. 12 zeigt das Verstär-
kungselement 22 nach dem wärmeinduzierten Auf 
weiten. Da der obere Abschnitt des Verstärkungsele-
mentes 22 keinen ihm gegenüberliegenden Abschnitt 
des Zahnwurzelkanales 18 hat, hat sich dieser Ab-
schnitt des Verstärkungselementes 22 zu im Wesent-
lichen zylindrischer Form weiter aufgeweitet. Der 
obere Abschnitt des Verstärkungselementes 22 ist in 
den unteren Bereich des Kern-Aufbaumateriales 44
eingebettet, wie in Fig. 15 dargestellt.

[0105] Fig. 16 zeigt dann den fertig restaurierten 
Zahn mit einem präparierten Zahnstumpf 46 aus 
Kern-Aufbaumaterial 44 und der über die Zement- 
oder Kleberschicht 48 hierauf aufgesetzten Vollkrone 
50.

[0106] Auch bei diesem Vorgehen erhält man eine 
mechanische Verstärkung in den beim Kauen star-
ken Belastungen ausgesetzten Zonen des Zahnes.

[0107] Fig. 17 entspricht dem in Fig. 15 gezeigten 
Restaurationsschritt, wobei jedoch ein abgewandel-
tes Verstärkungselement 22 verwendet wird. Dieses 
hat an seinem oberen Ende einen durchlaufenden 
Ringabschnitt 52, der zwei im Wesentlichen halbzy-
lindrische oder rinnenförmige Schenkel 54 trägt. Das 
Verstärkungselement 22 ist nun aus einem Blechma-
terial hergestellt, dessen Dicke 0,1 mm beträgt.

[0108] Die unteren Enden der Schenkel 54 über-
greifen einander in Umfangsrichtung, wie aus Fig. 18
ersichtlich, während die weiter oben gelegenen Ab-
schnitte der Schenkel 54 in einer gemeinsamen Um-
fangsfläche liegen. Diese Gestaltung des Verstär-
kungselementes 22 gestattet es wieder, das Verstär-
kungselement in einer zusammengepressten, radial 
kleinen Form einzufrieren, so dass es sich dann bei 
Wiederaufwärmung von selbst gegen die Wände des 
Zahnwurzelkanales 18 legt.

[0109] Zur verbesserten Verankerung in den umge-
benden Kunststoffmaterialien kann das Verstär-
kungselement 22 mit Durchbrechungen versehen 
sein, wie bei 56 gezeigt.

[0110] Das Verstärkungselement nach Fig. 17 eig-
net sich gut auch zur Verwendung mit Metallen ohne 
Memory-Effekt, da es sich beim Einpressen in den 
Wurzelkanal elastisch gegen die lateralen Wände an-
legt. Die Fig. 21 und Fig. 22 sind ähnlich zu den 
Fig. 17 und Fig. 19, nur ist ein weiter abgewandeltes 
Verstärkungselement 22 gezeigt. Dieses hat von au-
ßen im Wesentlichen die Form eines Kegelstumpfes 
und ist durch spiraliges Wickeln eines Blechstückes 
erhalten. Das Blechstück ist wieder aus Memory-Me-
tall gefertigt, und das Verstärkungselement wurde als 
Kegel mit kleinem Durchmesser in das obere Ende 
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des Zahnwurzelkanales 18 eingesetzt, wo es sich 
dann unter dem Einfluss der Körperwärme so aufge-
weitet hat, dass es an den Wänden des Zahnwurzel-
kanales 18 anliegt. Auch diese Form eignet sich zur 
Anwendung auch mit Metallen ohne Memory-Effekt.

[0111] Im letztgenannten Fall wird das Verstär-
kungselement 22 zusammen mit einem speziellen 
Dornteil 26 verwendet, wie es ebenfalls in Fig. 21 ge-
zeigt ist. Das untere Ende des Dornteiles 26 ist zur In-
nenfläche des Verstärkungselementes 22 im We-
sentlichen komplementär gestaltet und trägt eine 
schräg gestellte Mitnahmerippe 26s, die mit der in-
nenliegenden Kante 22i des Verstärkungselementes 
22 zusammenarbeitet. Stützt sich die außenliegende 
Kante 22a gleichzeitig gegen die Zahnhartsubstanz 
ab, was durch Umkanten in radiale Auswärtsrichtung 
unterstützt wird, kann man durch Drehen des Dorn-
teiles das Verstärkungselement 22 in radialer Rich-
tung aufweiten und so eine Formanpassung an die 
Geometrie der Befestigungsfläche herbeiführen. 
Nach Aushärten des Befestigungsmateriales wird 
dann das Dornteil aus dem Verstärkungsteil heraus-
gezogen.

[0112] Wie die Fig. 23 und Fig. 24 zeigen, kann 
man erfindungsgemäße Verstärkungselemente auch 
für solche Zahnrestaurationen verwenden, die nur 
die Zahnkrone 12 betreffen. 

[0113] Fig. 23 zeigt einen Zahn 10, bei welchem der 
obere Bereich der Zahnkrone 12 entfernt werden 
musste, ferner noch eine größere Kavität 58 im unte-
ren Bereich der Zahnkrone 12 ausgeräumt werden 
musste. Die Zahnwurzel 16 selbst war jedoch ge-
sund.

[0114] In einen ins Innere der Kavität 58 führenden 
Durchgang 60 ist ein Verstärkungselement 22 einge-
setzt, welches wiederum aus Drahtnetzmaterial mit 
Memory-Effekt hergestellt ist. Nach dem Einsetzen in 
den Durchgang 60 hat sich das Verstärkungselement 
22 in radialer Richtung aufgeweitet, wodurch es sich 
in seinen mittleren Bereichen an den Durchgang 60
und benachbarte Wandbereiche der Kavität 58 ange-
legt hat. Einige Bereiche des Verstärkungselementes 
22 liegen aber nicht an einer Hartgewebeoberfläche 
an, da hierzu das Expansionsvermögen des Verstär-
kungselementes 22 nicht ausreichte.

[0115] Man erkennt, dass das Verstärkungselement 
22 einerseits durch Befestigungsmaterial 24 mit dem 
benachbarten Zahnhartgewebe verbunden ist, sich 
andererseits durch das Innere des hohlen Verstär-
kungselementes 22 Kern-Aufbaumaterial 44 hin-
durchbewegt hat. Auf diese Weise ist das Verstär-
kungselement 22 insgesamt eingebettet.

[0116] Die Fig. 25 bis Fig. 27 zeigen ein abgewan-
deltes Werkzeug zum Applizieren eines im Wesentli-

chen hülsenförmigen Verstärkungselementes 22, 
welches dem unter Bezugnahme auf die Fig. 17 bis 
Fig. 19 beschriebenen ähneln. Das Dornteil 26 hat 
einen hinteren Abschnitt 62, auf welchem der Rin-
gabschnitt 52 des Verstärkungselementes 22 im 
Reibschluss sitzt, sowie einen im Durchmesser redu-
zierten vorderen Führungsabschnitt 64, der im We-
sentlichen bis zu den freien Enden der Schenkel 54
reicht. 

[0117] Das hülsenförmige Verstärkungselement 
nach den Fig. 25 bis Fig. 27 ist aus einem Metall 
ohne Memory-Effekt hergestellt. Die Schenkel 54 for-
men sich aufgrund elastischer Vorspannung 
und/oder durch unter Fluiddruckbeaufschlagung über 
einen Ballon oder dgl. gegen die Zahnoberfläche.

[0118] Bei dem in Fig. 28 gezeigten abgewandelten 
Werkzeug steht das Dornteil 26, welches aus gut lei-
tendem Metall wie Kupfer gefertigt ist, in Verbindung 
mit einem Temperierungskopf 66, der in den Griff 28
integriert ist. Der Temperierungskopf 66 enthält ein 
Peltierelement 68, und auf diese Weise kann man 
das Dornteil 26 kühlen, um das Verstärkungselement 
22 auf niederer Temperatur zu halten und ein vorzei-
tiges Sichaufweiten desselben zu verhindern, oder 
bei geänderter Strombeaufschlagung erhitzen, um 
das sich Aufweiten des Verstärkungselementes zu 
beschleunigen.

[0119] In Abwandlung kann man das Peltierelele-
ment 68 durch einen Heizwiderstand ersetzen. Die 
Kühlung des Dornteiles erfolgt dann durch Einbrin-
gen in ein Kältebad (z.B. Eiswasser).

[0120] Bei dem weiter abgewandelten Ausführungs-
beispiel eines Werkzeuges nach Fig. 29, welches zu-
sammen mit Verstärkungselementen verwendet wird, 
die nicht aus einem Memory-Metall hergestellt sind, 
trägt das Dornteil 26 am vorderen Ende einen 
schlauchförmigen Ballonkörper 70, der über einen 
axialen Fluidkanal 74 und ein Steuerventil 76, das im 
Griff 28 untergebracht ist und durch einen Tastenkör-
per 78 bedienbar ist, mit einer Druckluftquelle 80 ver-
bindbar ist.

[0121] Alternativ kann auch eine andere Flu-
id-Druckquelle verwendet werden, insbesondere 
eine Druckwasserquelle wie das Wasser-Hausnetz.

[0122] Das Befestigen des Ballonkörpers 70 am 
Dornteil 26 erfolgt über einen mit ihm verbundenen 
(z. B. verklebten) Konus-Klemmring 82, der im festen 
Reibschluss auf einen komplementär kegeligen En-
dabschnitt 84 des Dornteiles 26 aufgeschoben ist. 
Die Stirnfläche des Dornteiles 26 trägt einen biegba-
ren Ausrichtstab 86, der im unbelasteten Zustand zur 
Spitze des Ballonkörpers 70 geführt ist.

[0123] Der Ballonkörper 70 und der Klemmring 82
9/29



DE 198 47 567 B4    2006.06.08
sind vorzugsweise eine Wegwerfeinheit, die mit ei-
nem in Fig. 29 nur gestrichelt angedeuteten Pre-
preg-Verstärkungselement 22 zusammengebaut ver-
trieben wird.

[0124] Auf diese Weise kann man ein aus Faser-
werkstoffen oder einem sonstigen nicht metallischen 
Material hergetelltes Verstärkungselement 22 in radi-
aler Richtung auf weiten, um es an einem gewünsch-
ten Ort formschlüssig gegen eine Hartgewebefläche 
zu legen, insbesondere die Innenwand eines Wurzel-
kanales.

[0125] Das Ausführungsbeispiel nach Fig. 23 kann 
alternativ auch aus keinem Memory-Effekt aufwei-
sendem Material hergestellt sein.

[0126] Es versteht sich, dass man zur Herstellung 
eines optimalen Verbundes auch bei der Verwen-
dung erfindungsgemäßer Verstärkungselemente zu-
nächst die Oberfläche des Zahnhartgewebes vorbe-
reiten wird, insbesondere die dem Verstärkungsele-
ment gegenüberliegenden Oberflächen der Zahn-
hartsubstanz gemäß der Verwendungsempfehlung 
des einzusetzenden Adhäsivs, Haftvermittlers oder 
Befestigungsmateriales konditioniert, imprägniert 
oder beschichtet.

[0127] Die Oberfläche des Verstärkungselementes 
kann zusätzlich durch geeignete Oberflächenbe-
handlung zur Erzielung optimaler Haftung von Befes-
tigungsmaterialien, Füllmaterial oder Kern-Aufbau-
material vorbereitet sein, z.B. durch Sandstrahlen, 
Ätzen mit Säure, Beschichtung, Aufsputtern von Ma-
terial usw.. Anschließend an eine solche physikali-
sche Vorbehandlung können die Oberflächen des 
Verstärkungselementes durch Oberflächenbeschich-
tung und äquivalente Maßnahmen vorbereitet wer-
den, z.B. tribochemische Beschichtungen, Oberflä-
chenanreicherung von Silikaten, Beschichtung mit 
Haftvermittlern wie Silane oder Metallprimern.

[0128] Zur einfacheren Handhabung kann das Ver-
stärkungselement bereits mit Haftvermittler und Be-
festigungsmaterial versehen als Halbzeug (prepreg) 
in einer geeigneten Verpackung geliefert werden. In 
diesem Falle reicht es dann aus, wenn der Zahnarzt 
noch die Zahnhartsubstanzoberflächen konditioniert 
und gegebenenfalls zusätzliches Befestigungsmate-
rial oder Polymerisationskatalysatoren oder initiato-
renhaltige Materialien appliziert.

[0129] Als Befestigungsmaterial können insbeson-
dere auch Komposite verwendet werden, deren Poly-
merisation in anaerobem Milieu beginnt (z.B. 4-me-
ta-substituierte Acrylate). In diesem Fall wird nach 
Platzierung und Retention des Verstärkungselemen-
tes eine sauerstoffverdrängende Substanz wie z. B. 
Glyzerin-Gel über die zu polymerisierenden Grenz-
flächen bzw. in das Innere des hohlen Verstärkungs-

elementes (Lumen) oder teilweise in den Wurzelka-
nal eingebracht. Die sauerstoffverdrängende Sub-
stanz kann nach erfolgter Polymerisation aus dem 
Lumen oder dem Wurzelkanal durch Ausspülen wie-
der entfernt werden. Das Befestigungsmaterial kann 
aber auch fotokatalytisch, bevorzugt unter Verwen-
dung von wenigstens teilweise in den Wurzelkanal-
eingang eingeführten Lichtsonden, erfolgen.

[0130] Anstelle von Acrylaten kann man für das Be-
festigungsmaterial und/oder das Kernaufbaumaterial 
auch Materialien zusätzlich einsetzen, wodurch Riss-
öffnungseffekte vermieden werden und eine weitere 
Stabilisierung erhalten wird.

[0131] Es wird bevorzugt, das Verstärkungselement 
vor dem Einbringen der eigentlichen Wurzelfüllung zu 
applizieren und damit den Zahn gegenüber Rissin-
duktion im Zuge der Kondensation der Wurzelfüllung 
zu stabilisieren. Damit wird die Gefahr der Ausbil-
dung von späteren Sollbruchstellen und die Gefahr 
der Bildung von Diffusions-Riss-Strukturen vermie-
den, wodurch sich sonst spätere bakterielle Infektio-
nen ergeben könnten. Auch kann man so dem Ent-
stehen von Eigenspannungen in Dentin entgegenge-
wirkt werden, die sonst als Folge der Kondensation 
der Wurzelfüllung entstehen könnten.

[0132] Bei dem oben beschriebenen Vorgehen wer-
den auch die Dentinkanälchen, die vom Zahnwurzel-
kanal in radialer Richtung weglaufen, durch Kunst-
stoffmaterial verschlossen, welches in deren Enden 
eindringt. Damit erhält man eine Verbesserung der 
Diffusionsbarriere für Flüssigkeiten und Bakterien 
aus der Umgebung der Paradontalgewebe.

[0133] Das oben beschriebene Verstärkungsele-
ment behindert auch nicht einen späteren Zugang 
zum unteren Abschnitt des Wurzelkanales. Man kann 
also die Wurzelfüllung im Bedarfsfall auch durch das 
sicher applizierte Verstärkungselement entfernen 
und neues Füllungsmaterial einbringen, ohne die 
Stabilisierung des Zahnes oder die Retention des 
Aufbaues zu gefährden.

[0134] Verwendet man in axialer Sicht gesehen spi-
ralig gewickelte Verstärkungselemente, so kann man 
solche auch aus keinem Memory-Effekt aufweisen-
dem Metall herstellen. Das Verstärkungselement 
wird dann zu kleinem Radius aufgerollt auf dem Ap-
plikationswerkzeug angebracht und unter entspre-
chender Vorspannung gehalten.

[0135] Durch die Formanpassung des Verstär-
kungselementes an die Oberfläche der Zahnhartsub-
stanz oder die Oberfläche des Zahnwurzelkanales 
und die dort erzielte Verbundstabilisierung des Ver-
stärkungselementes mit der Zahnhartsubstanz und 
dem Befestigungsmaterial kann man unter Ausnut-
zung einer geringen Polymerisationskontraktion des 
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Befestigungsmateriales zugleich auch eine ge-
wünschte Druckvorspannung an diesen Grenzflä-
chen erzeugen. Diese wirkt späteren durch Kaube-
lastung induzierten Scher- oder Zugspannungen an 
den kritischen Oberflächenbereichen zusätzlich ent-
gegen, wodurch Rissöffnungseffekte vermieden wer-
den und eine weitere Stabilisierung erhalten wird.

[0136] Es wird bevorzugt, das Verstärkungselement 
vor dem Einbringen der eigentlichen Wurzelfüllung zu 
applizieren und damit den Zahn gegenüber Rissin-
duktion im Zuge der Kondensation der Wurzelfüllung 
zu stabilisieren. Damit wird die Gefahr der Ausbil-
dung von späteren Sollbruchstellen und die Gefahr 
der Bildung von Diffusions-Riss-Strukturen vermie-
den, wodurch sich sonst spätere bakterielle Infektio-
nen ergeben könnten. Auch kann so dem Entstehen 
von Eigenspannungen in Dentin entgegengewirkt 
werden, die sonst als Folge der Kondensation der 
Wurzelfüllung entstehen könnten.

[0137] Bei dem oben beschriebenen Vorgehen wer-
den auch die Dentinkanälchen, die vom Zahnwurzel-
kanal in radialer Richtung weglaufen, durch Kunst-
stoffmaterial verschlossen, welches in deren Enden 
eindringt. Damit erhält man eine Verbesserung der 
Diffusionsbarriere für Flüssigkeiten und Bakterien 
aus der Umgebung der Paradontalgewebe.

[0138] Das oben beschriebene Verstärkungsele-
ment behindert auch nicht einen späteren Zugang 
zum unteren Abschnitt des Wurzelkanales. Man kann 
also die Wurzelfüllung im Bedarfsfalle auch durch 
das sicher applizierte Verstärkungselement entfer-
nen und neues Füllungsmaterial einbringen, ohne die 
Stabilisierung des Zahnes oder die Retention des 
Aufbaues zu gefährden.

[0139] Verwendet man in axialer Sicht gesehen spi-
ralig gewickelte Verstärkungselemente, so kann man 
solche auch aus keinen Memory-Effekt aufweisen-
dem Metall herstellen. Das Verstärkungselement 
wird dann zu kleinem Radius aufgerollt auf dem Ap-
plikationswerkzeug angebracht und unter entspre-
chender Vorspannung gehalten. In den Zahn einge-
führt gibt man das Verstärkungselement dann frei 
oder weitet es am Einsatzort durch Drehen in der Wi-
ckelrichtung der Spirale entgegengesetzter Richtung 
auf, wobei das außenliegende Ende des Verstär-
kungselementes sich in die Wand des Zahnwurzelka-
nales hineinbeißt. Hierzu ist das Dornteil 26 mit einer 
radial vorstehenden, axialen Stützrippe 26s verse-
hen, an der sich das innere Ende des gewickelten 
Verstärkungselementes 22 abstützt.

[0140] Ein Verstärkungselement, wie es in den 
Fig. 17 bis Fig. 20 oder auch Fig. 25 gezeigt ist, zeigt 
zwar einen etwas schlechteren Formschluss zur 
Oberfläche des Wurzelkanales als ein aus einem 
Drahtnetzmaterial hergestelltes Verstärkungsele-

ment. Trotzdem eignet sich ein solches, einfach her-
zustellendes Verstärkungselement gut zur Stabilisie-
rung des koronalen Drittels der Zahnwurzel oder zur 
Fixierung von Kernaufbauten. Im mittleren oder api-
kalen Wurzeldrittel werden dagegen Verstärkungse-
lemente aus Metall mit Memory-Effekt bevorzugt.

[0141] Die Fixierung des Kernaufbaumateriales er-
folgt direkt am gegebenenfalls konditionierten und 
beschichteten bzw. mit Haftvermittler oder Befesti-
gungsmaterial belegten Verstärkungselement bzw. 
an dem konditionierten und gegebenenfalls mit Ad-
häsiven oder Haftvermittlern beschichteten Zahn-
hartsubstanz-Oberflächen und an dem bereits einge-
brachten und gegebenenfalls bereits erhärteten Be-
festigungsmaterial bzw. Adhäsiven, Haftvermittler 
etc.. Dabei werden diejenigen Bereich des Verstär-
kungselementes, welche im Zuge seiner Fixierung im 
Defekt bzw. im Wurzelkanal noch nicht vollständig mit 
Befestigungsmaterial durchsetzt sind, vollständig 
vom Kernaufbaumaterial umschlossen und in dieses 
im Sinne einer Verbundkonstruktion eingebettet.

[0142] Befestigungsmaterial und Kernaufbaumate-
rial sind kompatibel. Dabei wir ein kraftschlüssiger 
Verbund zwischen dem teilweise bereits erhärteten 
Befestigungsmaterial und dem Kernaufbaumaterial 
angestrebt. Bevorzugt wird für das Befestigungsma-
terial und Kernaufbaumaterial identisches Grundma-
terial verwendet, welches applikationsbedingt gege-
benenfalls in unterschiedlicher Viskosität Einsatz fin-
det. So hat z. B. das Befestigungsmaterial in der Pra-
xis fließfähige Konsistenz, während das Kernaufbau-
material stopfbare Konsistenz hat.

[0143] Die erhärteten Kernaufbauten können ihrer-
seits dann wieder präpariert werden, um herkömmli-
che prothetische Versorgung zu tragen, z. B. Kronen 
oder dergleichen.

[0144] Die prothetische Versorgung wird auf dem 
präparierten Kernaufbau befestigt, z. B. unter Ver-
wendung von Zement. Selbstverständlich kann auch 
das Kernaufbaumaterial alleine die Funktion einer 
zumindest temporären restaurativen Versorgung 
übernehmen.

[0145] In Abwandlung der oben beschriebenen 
Ausführungsbeispiele kann man auch Verstärkungs-
elemente verwenden, die nicht aus einem Drahtnetz 
hergestellt sind, sondern aus einem Keramikschaum 
oder einem Metallschaum bestehen. Über die 
Schaumstruktur erhält man wieder einen guten Ver-
bund zwischen dem Verstärkungselement und dem 
Befestigungsmaterial.

[0146] In weiterer Abwandlung der oben beschrie-
benen Ausführungsbeispiele kann man die An-
schlagscheibe 34 auf der Innenseite mit einem Ge-
winde versehen und auf einem passenden Gewinde 
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auf der Außenseite des Abstreifteiles 32 verschrau-
ben.

[0147] Da es sich bei den Verstärkungselementen 
22 um kleine, nicht gut formstabile Teile handelt, kann 
man das Befestigungsmaterial 24 schon bei der Her-
stellung auf das Verstärkungselement aufbringen, z. 
B. durch Spritzen. Die aufgebrachte Schicht wird vor-
zugsweise angetrocknet, so dass man ein Pre-
preg-Verstärkungselement erhält, das dann in eine 
Verpackung eingesiegelt wird. Der Anwender braucht 
dieses Verstärkungselement dann nur noch der Ver-
packung zu entnehmen und kann ohne Weiteres Vor-
arbeiten direkt applizieren.

[0148] Das lösbare Anbringen des Verstärkungsele-
mentes 22 auf dem Dornteil 26 kann statt unter Ver-
wendung eines Haftmateriales 30 auch dadurch er-
folgen, dass man dem Dornteil eine aufgerauhte 
Oberfläche gibt oder dessen Umfangsfläche mit dün-
nen radialen Haltedrähten besetzt, oder nur durch 
Klemmwirkung.

[0149] Obenstehend wurde die Verwendung eines 
Verstärkungselementes bei der Stoßstelle zwischen 
Zahnkrone 12 und Zahnwurzel 16 und im Inneren der 
Zahnkrone 12 beschrieben. Es versteht sich, dass 
man das Verstärkungselement auch an anderen riss-
gefährdeten Stellen eines Zahnes einsetzen kann, 
insbesondere bei einer etwa bei der Mitte der Zahn-
wurzel 16 liegenden Gefahrenstelle, oder als "Dübel-
verankerungen" bei Pinledge- oder Attachmentre-
staurationen, insbesondere Brücken oder im Bereich 
von Prothesenverbindungs- oder Auflageelementen 
oder in Zahnersatzmaterialien oder künstlichen Zäh-
nen oder als Bestandteile von Zahnimplantaten oder 
Implantat-Suprakonstruktionen, ggf. auch bei deren 
Reparatur bzw. Wiederinstandsetzung.

Patentansprüche

1.  Unabhängiges Verstärkungselement zur Ver-
wendung bei der Restauration eines Zahnes,  
a) das ein Hohlkörper ist,  
b) welcher aus einem auf Zug belastbaren Wandma-
terial gefertigt ist,  
wobei  
c) sich das Verstärkungselement in seiner Geometrie 
durch radiale Verformung an die jeweilige Geometrie 
einer präparierten Zahnfläche, insbesondere einer 
Wurzelkanaloberfläche, in situ anpasst.

2.  Verstärkungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es durch ein Gelege 
oder ein Netz aus Drähten oder Fasern oder ein 
Blech oder eine Folie oder ein Schaummaterial gebil-
det ist.

3.  Verstärkungselement nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wandmaterial aus 

einem biokompatiblen Werkstoff hergestellt ist.

4.  Verstärkungselement nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wandmaterial aus 
einem Metall mit mechanischem Gedächtnis herge-
stellt ist, insbesondere aus einer TiNi-Legierung.

5.  Verstärkungselement nach Anspruch 4, da-
durch gekenn zeichnet, dass das Wandmaterial bei 
einer über Raumtemperatur jedoch unter oder bei 
Körpertemperatur liegenden Temperatur in seine 
Ausgangsgeometrie zurückkehrt.

6.  Verstärkungselement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Wandmaterial 
aus mineralischem Material, insbesondere Glasfa-
sern und/oder Kohlenstofffasern besteht.

7.  Verstärkungselement nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der durch 
ein Blech oder eine Folie gebildete Hohlkörper in Um-
fangsrichtung durch mindestens einen Schlitz unter-
brochen ist.

8.  Verstärkungselement nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der durch 
ein Blech oder eine Folie gebildete Hohlkörper in 
transversaler Schnittansicht gesehen die Form einer 
Spirale aufweist.

9.  Verstärkungselement nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass seine lich-
te Außenkontur im Wesentlichen kegelstumpfförmig 
ist.

10.  Verstärkungselement nach einem der An-
sprüche 1 bis bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine nicht ausgehärtete, vorzugsweise angetrockne-
te oder getrocknete, Schicht aus Befestigungsmateri-
al (24) trägt.

11.  Werkzeug zum Anbringen eines Verstär-
kungselementes nach einem der Ansprüche 1 bis 10 
in einen Zahnwurzelkanal, gekennzeichnet durch ein 
Dornteil (25), auf welches das Verstärkungselement 
(22) lösbar aufsetzbar ist.

12.  Werkzeug nach Anspruch 11, gekennzeich-
net durch ein bezüglich des Dornteils (26) verschieb-
bares Abstreifteil (32), welches mit dem Verstär-
kungselement (22) vorzugsweise über eine radiale 
Ringschulter zusammenarbeitet.

13.  Werkzeug nach Anspruch 11 oder 12, ge-
kennzeichnet durch ein zum Dornteil (26) transversa-
les Anschlagteil (34).

14.  Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlagteil (34) in axialer 
Richtung des Dornteiles (26) einstellbar ist.
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15.  Werkzeug nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnt, dass das Anschlagteil (34) auf 
dem Abstreifteil (32) angeordnet ist.

16.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstreifteil 
(32) hülsenförmig ist und das Dornteil (26) umgibt.

17.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 11 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Dornteil 
(26) zu seinem freien Ende hin verjüngt.

18.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 11 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil 
der Außenfläche des Dornteiles (26) rauh ist oder mit 
elastischen Haltemitteln für das Verstärkungsele-
ment (22) versehen ist oder mit einer Haftschicht (48) 
versehen ist.

19.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 11 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Dornteil (26) 
mit einer Kühleinrichtung (68) versehen ist.

20.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 11 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Dornteil (26) 
mit einer Heizeinrichtung (68) versehen ist.

21.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 11 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dass das Dornteil (26) 
mit einem Griff (28) vergehen ist.

22.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 12 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dass das Absteifteil 
(32) mit einem Griff (35) versehen ist.

23.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 11 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, dass das Dornteil Auf-
weitmittel (70) trägt, durch welche das Verstärkungs-
element (22) in radialer Richtung aufweitbar ist.

24.  Werkzeug nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet dass die Aufweitmittel durch einen Bal-
lonkörper (70) gebildet sind, der mit einer Druckmit-
telquelle (74) verbindbar ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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