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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING AT LEAST ONE PATIENT-SPECIFIC MODULAR BRACKET, AND ASSOCIATED
BRACKET

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG MINDESTENS EINES PATIENTENSPEZIFISCHEN, MODULAR
AUFGEBAUTEN BRACKETS UND ZUGEHORIGES BRACKET

Tig. 10

(57) Abstract: Method for producing at least one patient-specific modular bracket (1) with a support (3) and with a bracket body (7),
which method comprises the steps of: a) making available a raw-support library (19) of raw supports (5), b) making available at least
one bracket-body library (23) of a raw bracket body (9), ¢) establishing a patient-specific set-up, in particular of plaster, of teeth to
be treated from an upper jaw and/or a lower jaw of a patient, d) selecting a raw support (5) from the raw-support library (19) for each
of the patient's teeth that is to be treated, ¢) forming a patient-specitic adhesion surface (3K) on each raw support (5), as a result of
which a support (3) is formed, f) selecting a bracket body (7) from the bracket-body library (23) for each support (3) for the
respective connection to the support (3), g) connecting each support (3) to the associated bracket body (7), as a result of which a
bracket (1) is formed for each of the patient's teeth that is to be treated.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zur Herstellung mindestens eines patientenspezifischen, modular aufgebauten Brackets (1) mit einer Auflage (3) und
einem Bracketkorper (7), das die Schritte umfasst: a) Bereitstellen einer Rohauflagenbibliothek (19) von Rohauflagen (5), b)
Bereitstellen mindestens einer Bracketkorperbibliothek (23) eines Rohbracketkdrpers (9), ¢) Erstellen eines patientenspezifischen
Set-Ups, insbesondere aus Gips, von zu behandelnden Zéhnen eines Oberkiefers und/oder eines Unterkiefers eines Patienten, d)
Auswihlen einer Rohauflage (5) aus der Rohauflagenbibliothek (19) fiir jeden zu behandelnden Zahn des Patienten, e) Bilden
einer patientenspezifischen Klebeflache (3K) an jeder Rohauflage (5), wodurch eine Auflage (3) gebildet ist, f) Auswahlen eines
Bracketkorpers (7) aus der Bracketkorperbibliothek (23) fiir jede Auflage (3) zur jeweiligen Verbindung mit der Auflage (3), g)
Verbinden jeder Auflage (3) mit dem zugehdrigen Bracketkdrper (7), wodurch ein Bracket (1) fiir jeden zu behandelnden Zahn
des Patienten gebildet ist.
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Verfahren zur Herstellung mindestens eines patientenspezifischen, modular

aufgebauten Brackets und zugehoriges Bracket

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung mindestens eines patientenspezifischen,

modular aufgebauten Brackets und ein zugehoriges Bracket.

Fur die kieferorthopadische Behandlung von Patienten mit festsitzenden Klammern werden
Brackets auf die zu behandelnden Zahne des Patienten geklebt und durch einen Drahtbogen
miteinander verbunden, so dass sie eine Anordnung von Brackets mit jeweils einem Schlitz
(Slot) bilden, durch den ein Bogendraht gefiihrt sein kann. Die Brackets weisen eine Auflage
(Pad) zur Verbindung mit dem Zahn und einen Bracketkorper auf, der insbesondere in einem

Schlitz den Drahtbogen aufnimmt.

Als Brackets konnen Standardbrackets verwendet werden, die nach gewissen Standardwerten

normiert sind und somit fiir eine gewisse Bandbreite von Patienten verwendet werden konnen.
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Es gibt aber auch die Moglichkeit, Brackets individuell fiir Patienten herstellen zu lassen, wie

bspw. in EP1474064B1, EPO7111572A1, US20020010568A1 und EP08103240 offenbart.

Wiéhrend die Herstellung von Standardbrackets keine Schwierigkeiten bereitet, ist die
Herstellung von vollstiandig individualisierten Brackets sehr aufwéndig. In einer Variante
stehen in einem Computer einzelne Bracketbestandteile, wie bspw. Haken (Hook), Flugel
(Wing), Schlitz (Slot) und Auflage (Pad), zur Verfiigung, die dann zu einem virtuellen
Bracket zusammengesetzt werden, wobei dies in einem virtuellen Set-Up des Gebisses eines
Patienten erfolgt. Das auf diese Weise erzeugte virtuelle Bracket wird an einen 3D-Drucker

iibermittelt, um damit ein reales Bracket herzustellen.

Bei Standardbrackets wird als nachteilig empfunden, dass sie keine Individualisierung fir
einen bestimmten Patienten aufweisen. Bei vollstindig individualisierten Brackets wird die

aufwéndige Herstellung als nachteilig empfunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, auf einfache Weise ein

patientenspezifisches Bracket herzustellen.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen der Anspriiche und ein nach dem

Verfahren hergestelltes Bracket gelost.

Das Verfahren betrifft insbesondere die Herstellung eines patientenspezifischen, modular
aufgebauten Brackets mit einer Auflage und einem Bracketkorper durch

1a) Bereitstellen einer Rohauflagenbibliothek mit Rohauflagen,

1b) Bereitstellen mindestens einer Bracketkorperbibliothek von Rohbracketkorpern,

1c) Herstellen eines patientenspezifischen Modells der Dentition (Set-Ups), insbesondere aus
Gips, von zu behandelnden Zahnen eines Oberkiefers und/oder eines Unterkiefers eines
Patienten,

1d) Auswihlen einer Rohauflage aus der Rohauflagenbibliothek fuir jeden zu behandelnden
Zahn des Patienten,

le) Bilden einer patientenspezifischen Klebefldche an jeder Rohauflage zur Herstellung einer

Auflage mit patientenspezifischer Oberfldche, insbesondere durch Anordnen der Rohauflage
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in einem Abstand zum Modell der Dentition und Ausfiillen des Spalts, der sich iiber den
Abstand erstreckt, mit Fullmaterial und Aushéarten des Fullmaterials,

1f) Auswaihlen eines Bracketkorpers aus der Bracketkorperbibliothek fiir jede Auflage zum
Verbinden jeweils eines Bracketkorpers mit einer Auflage

1g) Verbinden je einer Auflage mit dem zugehorigen Bracketkorper zur Herstellung eines

Brackets fiir jeden zu behandelnden Zahn des Patienten.

Vorteilhaft werden die Bracketkorper der Bracketkorperbibliothek bereitgestellt durch:
2a) Bereitstellen eines Rohbracketkorpers mit einem Distanzabschnitt,

2b) Festlegen eines ersten Parameters zum Durchtrennen des Distanzabschnitts, einem
Abstand einer entstehenden Schnittflache des Distanzabschnitts vom Schlitz, um eine
geeignete Hohe des Bracketkorpers festzulegen,

2¢) Festlegen eines zweiten Parameters zum Durchtrennen des Distanzabschnitts, einem
Schneidwinkel zu einer mesio-distalen-Achse, um einen geeigneten Torquewert des
Bracketkorpers festzulegen,

2d) Festlegen eines dritten Parameters zum Durchtrennen des Distanzabschnitts, einem
Schneidwinkel zu einer okklusal-gingivalen-Achse, um einen geeigneten Rotationswert des
Bracketkorpers festzulegen,

2e) Durchtrennen des Distanzabschnitts entsprechend der drei festgelegten Parameter,

insbesondere mittels einer Sage, wodurch ein Bracketkorper hergestellt ist.

Vorteilhaft werden die Rohauflagen der Rohauflagenbibliothek bereitgestellt durch:

3a) Bereitstellen eines vorzugsweise ebenen Auflagenmaterialabschnitts,

3b) Bereitstellen einer Stanze mit mindestens einem Stanzstempel zum Ausstanzen
mindestens einer Rohauflage aus dem Auflagenmaterialabschnitt,

3¢) Ausstanzen mindestens einer Rohauflage aus dem Auflagenmaterialabschnitt mit Hilfe

der Stanze.

Bevorzugt werden die Rohbracketkorper durch ein MIM- oder ein selektives

Laserschmelzverfahren (Selective-Laser-Melting- Verfahren) bereitgestellt.

Der Auflagenmaterialabschnitt und/oder die Rohbracketkorper werden mit Vorteil aus einem
biokompatiblen Metall oder einer biokompatiblen Legierung, insbesondere Titan, Gold, Silber

oder rostfreiem Stahl oder einer Kobalt-Chrom-Legierung, bereitgestellt.
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Das Verbinden jeder Auflage mit seinem zugehorigen Bracketkorper erfolgt vorteilhaft

mittels Kleben oder Schweil3en.

Das Bilden einer patientenspezifischen Klebefldche an einer Rohauflage im Schritt 1e) erfolgt
bevorzugt durch Verfillen eines Spalts zwischen der Rohauflage und dem zugehorigen Zahn
im Set-Up mit einem Fiilllmaterial, insbesondere aus Kunststoff, um einen Formschluss der

Klebeflache mit dem klinischen Zahn des Patienten zu ermoglichen.

Mindestens zwei Parameter, insbesondere der zweite und der dritte, werden mit Vorteil in den
Schritten 2b) bis 2d) jeweils in einem vorbestimmten Intervall mit vorbestimmten
Intervallschritten variiert, um die Bracketkorperbibliothek zu erstellen, in der Bracketkorper

mit den jeweiligen verschiedenen Parameterwerten angeordnet sind.

Im Schritt 1a) werden bevorzugt in der Rohauflagenbibliothek jeweils an einen bestimmten
Zahn vorkonfektionierte Rohauflagen bereitgestellt, bspw. in mindestens einem, dem
Ausstanzen folgenden Prageschritt vorkonfektionierte, insbesondere an einen jeweiligen Zahn

eines Oberkiefers und/oder eines Unterkiefers vorkonfektionierte Rohauflagen.

Das Vorkonfektionieren umfasst bevorzugt ein Anpassen der bukkalen/lingualen
Umfangskontur der mindestens einen Rohauflage, um diese Umfangskontur der Rohauflage

an eine bestimmte Zahngrof3e oder —form anzupassen.

Das Vorkonfektionieren umfasst bevorzugt ein Umbiegen von ausgewéhlten Abschnitten
einer Rohauflage, insbesondere das Umbiegen von mesialen und/oder distalen Abschnitten
einer Rohauflage, um mesiale und/oder distale Fliigelabschnitte der Rohauflage zu bilden, die

den zugehorigen Zahn mindestens abschnittsweise umgreifen.

Das Vorkonfektionieren umfasst mit Vorteil ein Umbiegen eines okklusalen Abschnitts einer

Rohauflage, der folgend auf dem zugehorigen Zahn okklusal aufliegt.

Das Vorkonfektionieren umfasst bevorzugt das Ausbilden von lingualen/bukkalen
Protrusionen bei mindestens einer Rohauflage, um es bspw. an eine linguale

konkave/konvexe Struktur eines bestimmten Zahns anzupassen.
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Mit Vorteil erfolgt ein manuelles Anpassen der im Schritt 1d) ausgewahlten Rohauflage an
seinen zugehorigen Zahn, wobei das Anpassen ein Anpassen der Form und/oder der Grof3e

der Rohauflage umfassen kann.

Vorteilhaft werden mindestens zwei verschiedene Rohbracketkorper bereitgestellt, die jeweils
mindestens einem bestimmten Zahn zugeordnet sind, insbesondere acht, d.h. fir jeden Zahn
(1er bis 8er) einen Rohbracketkorper, und im Schritt 1b) werden die
Bracketkorperbibliotheken davon bereitgestellt.

Die Brackets werden bevorzugt in einem Malokklusionsmodell des Patienten jeweils auf
ihrem zugehorigen, zu behandelnden Zahn positioniert und dann wird ein Ubertragungstablett

erstellt.

Weiter zeichnet sich das Verfahren durch die Auswahl einer Kombination aus Bracketkorper
und Auflage aus jeweils einer Bibliothek vorgefertiger Bracketkdrper bzw. Auflagen aus,
insbesondere mit der Verbindung eines Bracketkorpers, dessen Distanzabschnitt eine
Schnittflache aufweist, die nach den drei Parametern angeordnet ist, mit der Auflage, deren
patientenspezifische Flache durch ein gehértetes Filllmaterial gebildet ist, das durch Kontakt
mit dem Modell der Dentition geformt ist. Der Bracketkorper weist bevorzugt eine durch einen
Distanzabschnitt beabstandete Schnittflache auf, die durch Durchtrennen, insbesondere Sagen
erzeugt ist. Der Distanzabschnitt beabstandet die Schnittfliche vom Schlitz des Bracketkorpers
und weist eine Lange auf, die als erster Parameter eine geeignete Hohe des Bracketkorpers
festlegt. Die Schnittflache ist als zweitem Parameter in einem Schneidwinkel zur mesio-
distalen Achse angeordnet und legt einen geeigneten Torquewert des Bracketkorpers fest. Des
Weiteren ist die Schnittfldche als drittem Parameter in einem Schneidwinkel zur okklusal-
gingivalen Achse angeordnet, der einen geeigneten Rotationswert des Bracketkorpers festlegt.
Die Schnittflache ist daher durch die drei Parameter festgelegt. Durch Verbindung der
Schnittflache des Distanzabschnitts des Bracketkorpers mit der Auflage, die insbesondere eine
ebene Flache, bevorzugt eine konstante Materialdicke aufweist, wird die Anordnung des
Bracketkorpers zur Auflage durch die drei Parameter festgelegt, und damit wird auch die
Anordnung des Schlitzes im Bracketkorper angepasst fiir die drei Parameter auf der Auflage

festgelegt.
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Genaue Beschreibung der Erfindung

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen

und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen sowie anhand der

Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 mehrere Ansichten einer Rohauflage fir den Zahn 21,

Fig. 2 mehrere Ansichten einer Rohauflage fir den Zahn 23,

Fig. 3 mehrere Ansichten einer Rohauflage fir den Zahn 27,

Fig. 4 mehrere Ansichten einer Rohauflage fir den Zahn 35,

Fig. 5 mehrere Ansichten einer Rohauflage fir den Zahn 37,

Fig. 6 mehrere Ansichten eines Rohbracketkorpers fir den Zahn 1 des Oberkiefers (OK ler),

Fig. 6a mehrere Ansichten eines Bracketkorpers, hergestellt aus dem Rohbracketkorper der

Fig. 6,

Fig. 7 mehrere Ansichten eines Rohbracketkorpers fiir den (Zahn 6 des Ober- oder
Unterkiefers) OK oder UK o6er,

Fig. 8 mehrere Ansichten eines Rohbracketkorpers fir den OK oder UK 7er,

Fig. 8a mehrere Ansichten eines Bracketkorpers, hergestellt aus dem Rohbracketkorper der

Fig. 8,

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Ziel-Set-Ups, wobei eine Rohauflage an einem

Zahn angeordnet ist und ein Spalt zwischen beiden mit Kunststoff verfiillt ist,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines Zahns, an den ein fertiges Bracket herangefiihrt

wird,
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Fig. 11 eine Draufsicht auf eine Rohauflagenbibliothek und

Fig. 12 eine Draufsicht auf eine Bracketkorperbibliothek.

Zunichst werden ein Auflagenmaterialstreifen (100m lang, Scm breit und 0,4mm dick) aus
rostfreiem Stahl sowie eine Stanze mit einem Stanzstempel bereitgestellt, um mit Hilfe der
Stanze Rohauflagen aus dem Auflagenmaterialstreifen auszustanzen. Die Stanze stanzt aus
einem eingelegten Auflagenmaterialabschnitt des Auflagenmaterialstreifens mehrere gleiche
Rohauflagen aus, wobei die bukkale/linguale Umfangskontur derselben an den Zahn
angepasst ist, fiir den die Rohauflage hergestellt wird. Anstelle eines
Auflagenmaterialstreifens ist es alternativ moglich, auch einen Auflagenmaterialbogen zu

verwenden.

In Fig. 1 sind die sechs Seitenansichten sowie eine perspektivische Ansicht einer Rohauflage
5 fiir den Zahn 21 gezeigt, das auf diese Weise hergestellt wurde. Die Rohauflage 5 ist eben
und weist eine konstante Materialdicke tiber die gesamte Flache auf. Die bukkale/linguale
Umfangskontur SU weist nahezu die Form eines Dreiecks auf, wodurch die Rohauflage 5 gut
an den Zahn 21 angepasst ist. Die beim Ausstanzen entstandenen Kanten der
bukkalen/lingualen Umfangskontur SU wurden in einem folgenden Prageschritt beseitigt,

wodurch sich die abgerundeten Seitenflachen dieser Umfangskontur SU ergeben.

Analog zeigt die Fig. 2 eine nach demselben Verfahren hergestellte Rohauflage 5 fiir den
Zahn 23, wobei sich diese Rohauflage 5 von dem der Fig. 1 lediglich durch die andere Form
der bukkalen/lingualen Umfangskontur SU unterscheidet.

Figur 3 zeigt die sechs Seitenansichten sowie eine perspektivische Ansicht einer Rohauflage 5
fur den Zahn 27. Die Rohauflage 5 wurde nach demselben Verfahren, wie unter Bezug auf die
Fig. 1 und 2 beschrieben, hergestellt, jedoch wurden noch zwei weitere Biegeschritte
durchgefiihrt. In einem ersten Biegeschritt wurden in einer Presse mit geeignetem
Biegewerkzeug ein mesialer Sm und ein distaler 5d Fliigelabschnitt durch Umbiegen gebildet.
In einem zweiten Biegeschritt wurde in einer Presse mit geeignetem Biegewerkzeug ein
okklusaler Abschnitt So der Rohauflage 5 gebildet. Dieser okklusale Abschnitt 5o liegt im

eingesetzten Zustand beim Patienten okklusal auf dem Zahn 27 auf.
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Figur 4 zeigt die sechs Seitenansichten sowie eine perspektivische Ansicht einer Rohauflage 5
fur den Zahn 35. Die Rohauflage 5 wurde nach demselben Verfahren, wie unter Bezug auf die
Fig. 1 und 2 beschrieben, hergestellt, jedoch wurden in einem weiteren Biegeschritt ein

mesialer Sm und ein distaler 5d Fliigelabschnitt gebildet.

Figur 5 zeigt die sechs Seitenansichten sowie eine perspektivische Ansicht einer Rohauflage 5
fur den Zahn 37. Die Rohauflage 5 wurde nach demselben Verfahren, wie unter Bezug auf die
Fig. 1 und 2 beschrieben, hergestellt, jedoch wurden noch zwei weitere Biegeschritte
durchgefiihrt, wie zuvor unter Bezug auf Fig. 3 beschrieben: In einem ersten Biegeschritt
wurden in einer Presse mit geeignetem Biegewerkzeug ein mesialer Sm und ein distaler 5d
Fligelabschnitt durch Umbiegen gebildet. In einem zweiten Biegeschritt wurde in einer
Presse mit geeignetem Biegewerkzeug ein okklusaler Abschnitt So der Rohauflage 5 gebildet.
Dieser okklusale Abschnitt 5o liegt im eingesetzten Zustand beim Patienten okklusal auf dem

Zahn 37 auf.

Die auf diese Weise hergestellten Rohauflagen 5 werden in eine Rohauflagenbibliothek 19
einsortiert, die in Fig. 11 dargestellt ist. Die Rohauflagenbibliothek 19 umfasst 16 mal 8
Rohauflagenbehilter 21, die matrixartig angeordnet sind. In der Reihe OKgz und UKgz sind
jeweils 16 Rohauflagenbehalter 21, d.h. fiir jeden Zahn des Oberkiefers und des Unterkiefers
ist ein Rohauflagenbehilter 21 vorgesehen. Die Rohauflagenbehélter 21 sind analog zu dem
FDI-Zahnschema in der Zahnmedizin angeordnet: Von dem 8er links beginnend tiber die ler
nach rechts bis zu dem 8er der anderen Gesichtshélfte. Dementsprechend sind die
Rohauflagenbehilter mit 18 tiber 11 und 21 bis 28 bezeichnet, respektive mit 48 iiber 41 und
31 bis 38. In jedem dieser Rohauflagenbehélter 21 befinden sich die zu dem jeweiligen Zahn

gehorenden bzw. daran angepassten Rohauflagen 5.

In der Reihe OKgz und UKgz sind die Rohauflagen 5 fiir den Oberkiefer bzw. den Unterkiefer
mit groflen Zahnen. In der Reihe OKkz und UKkz sind die Rohauflagen 5 fiir den Oberkiefer
bzw. den Unterkiefer mit kleinen Zahnen. In der Reihe OKokz und UKgkz sind die
Rohauflagen 5 mit okklusalen Abschnitten So fiir den Oberkiefer bzw. den Unterkiefer mit
kleinen Zahnen, vorliegend nur fur die Zdhne 17, 18, 28, 27 sowie 34, 35, 37, 38, 44, 45, 47
und 48. In der Reihe OKgrgz und UKggz sind die Rohauflagen 5 mit Fliigelabschnitten Sm, 5d
fur den Oberkiefer bzw. den Unterkiefer mit groen Zahnen, vorliegend nur fiir die Zahne 14,

15,16, 17, 18, 24, 25, 26, 27, 28 sowie 34, 35, 36, 37, 38, 44, 45, 46, 47 und 48.
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Um nun eine patientenspezifische Auflage herzustellen, wird wie folgt weiter verfahren: Von
einem Oberkiefer und Unterkiefer eines Patienten wird jeweils ein Abdruck genommen und
mit Hilfe desselben ein Gipsmodell erstellt. Die Gipsmodelle werden in einen Artikulator
einartikuliert bzw. angeordnet, der die relative Lage der Kiefer zueinander widerspiegelt
(Malokklusionsmodelle). Aus diesem Malokklusionsmodell wird das Ziel-Set-Up gefertigt,
das die geplante Situation am Ende der Behandlung darstellt. Um dieses zu erstellen, werden
die Zéhne aus den Malokklusionsmodellen des Patienten einzeln ausgeschnitten und dann in

der zu erreichenden Zielsituation wieder zusammengesetzt, wodurch das Ziel-Set-Up entsteht.

Fir die zu behandelnden Zahne wird nun jeweils eine geeignete Rohauflage 5 aus der
Rohauflagenbibliothek 19 entnommen. Die entnommenen Rohauflagen 5 werden auf die
zugehorigen Zihne des Gipsmodells (Ziel-Set-Up) evtl. noch von Hand weiter angepasst,
wobei dabei die Form und/oder die GroB3e angepasst werden kann, aber auch noch Biegungen
von Hand durchgefithrt werden konnen. AnschlieBend werden die Rohauflagen 5 jeweils an
den zugehorigen Zahn im Ziel-Set-Up gehalten und ein Spalt 27 zwischen dem Zahn und der
Rohauflage 5 wird mit einem Filllmaterial aus Kunststoff verfullt, wie in Fig. 9 gezeigt. Auf
diese Weise erhalt die Rohauflage 5 eine patientenspezifische Klebeflache 3K und wird
dadurch zu einer Auflage 3. Diese patientenspezifische Klebefldche 3K kann spéater
formschliissig auf den Zahn des Patienten aufgesetzt werden und mit Hilfe eines Klebers fest

mit diesem verbunden werden.

Die auf diese Weise hergestellten patientenspezifischen Auflagen 3 werden nun noch jeweils
mit einem patientenspezifischen Bracketkorper 7 verbunden, der einer
Bracketkorperbibliothek 23 entnommen wird, die analog zu der Rohauflagenbibliothek

aufgebaut ist, wie folgend beschrieben.

Fig. 6 zeigt verschiedene Ansichten eines Rohbracketkorpers 9 fiir einen OK 1ler, wobei
dieser einen Fixierabschnitt 9f, einen Distanzabschnitt 9d, einen Schlitz 11, einen Haken 13
und einen Flugel 15 aufweist. Fig. 6a zeigt die Schnittflache 10, die entsprechend der drei

Parameter angeordnet ist.

Fig. 7 zeigt verschiedene Ansichten eines Rohbracketkorpers 9 fiir einen Oberkiefer (OK)
oder Unterkiefer (UK) Zahn 6 (6er), wobei dieser einen Fixierabschnitt 9f, einen

Distanzabschnitt 9d, einen Schlitz 11, zwei Haken 13 und zwei Flugel 15 aufweist.
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Fig. 8 zeigt verschiedene Ansichten eines Rohbracketkorpers 9 in Form eines Rohrchens 17
fur einen Oberkiefer (OK) oder Unterkiefer (UK) Zahn 7 (7er), wobei dieser ebenfalls einen
Distanzabschnitt 9d aufweist.

Die Rohbracketkorper 9 wurden in einem MIM-Verfahren hergestellt (alternativ in einem
Selective-Laser-Melting-Verfahren) und bestehen aus einer Kobalt-Chrom-Legierung
(alternativ bspw. aus rostfreiem Stahl). Die Haken 13 und Flugel 15 weisen jeweils an ihrem
dem Schlitz 11 zugewandten Ende eine Materialverjingung auf, damit sie jeweils noch z.B.

von Hand in eine geeignete Winkellage um den Schlitz 11 gebogen werden konnen.

Um einen optimalen Schlitz 11 fiir die Behandlung zur Verfiigung zu haben, werden die
Rohbracketkorper 9 der Figuren 6 und 7 mit ihren Fixierabschnitten 9f an einem Trager
befestigt. An dem Trager konnen ca. 100 Stiick befestigt werden. Der Trager mit den
Rohbracketkorpern 9 wird in ein geeignetes Flussigkeitsbad getaucht, in dem der Schlitz 11
eines jeden Rohbracketkorpers 9 mit Hilfe eines Drahterosionsverfahrens nachgeschnitten
wird. Dies kann auch tiber mehrere Durchlaufe erfolgen (Schlichten). Auf diese Weise entsteht

ein sehr praziser Schlitz 11 mit einer geringen Fehlertoleranz von der Norm.

Der Rohbracketkorper der Fig. 8 weist keinen Fixierabschnitt auf, weil er keinen Schlitz

aufweist, der fiir die Behandlung hochprazise gefertigt sein muss.

Nach diesem Schritt werden die Rohbracketkorper 9 der Figuren 6 bis 8 mit ithrem
schlitzseitigen Ende in einer entsprechenden Negativform (zu diesem Ende) fixiert, wobei
alternativ eine Fixierung am gegentiberliegenden Ende moglich ist. Mit Hilfe einer Sage wird
der Distanzabschnitt 9d der jeweiligen Rohbracketkorper 9 unter verschiedenen Winkeln

durchtrennt. Beim Durchtrennen konnen drei Parameter eingestellt werden:

Der erste Parameter ist ein Abstand der entstehenden Schnittfliche vom Schlitz 11. Je kleiner

dieser Abstand gewéhlt werden kann, umso weniger spurt ein Patient das Bracket.
Der zweite Parameter ist ein Winkel um die Langsachse des Schlitzes 11 (mesio-distale-

Achse). Je nach Abweichung des Schnittwinkels von einem durchschnittlichen Standardwert

wird mehr oder weniger Torque aufgebracht, s. Fig. 6 zur Nomenklatur.

10
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Der dritte Parameter ist ein Winkel um eine Senkrechte zur Langsachse des Rohbracketkorpers
9 (okklusale-gingivale-Achse). Je nach Abweichung des Schnittwinkels von einem
durchschnittlichen Standardwert wird mehr oder weniger Rotation aufgebracht, s. Fig. 6 zur

Nomenklatur.

Fiir einen Rohbracketkorper 9 werden nun diese drei Parameter festgelegt und der
Distanzabschnitt 9d mit einer Sége entsprechend durchtrennt, wodurch sich ein Bracketkorper
7 ergibt. Fig. 6a zeigt den Rohbracketkorper 9 der Fig. 6, bei dem der Distanzabschnitt bzgl.
Torque bei 55° und bzgl. Rotation bei 15° durchtrennt wurde, wodurch sich der Bracketkorper
7 der Fig. 6a ergibt. Fig. 8a zeigt den Rohbracketkorper 9 der Fig. 8, bei dem der
Distanzabschnitt bzgl. Torque bei 20° und bzgl. Rotation bei 15° durchtrennt wurde. Fig. 8a

zeigt die entsprechend der drei Parameter angeordnete Schnittflache 10.

Die auf diese Weise erhaltenen Bracketkorper 7 werden in Bracketkorperbehélter 25 einer
Bracketkorperbibliothek 23 einsortiert (Fig. 12), wobei fiir jeden Rohbracketkorper 9 der
Figuren 6 bis 8 jeweils eine Bracketkorperbibliothek zur Verfiigung steht. Mit anderen Worten
hat der Rohbracketkorper 9 der Fig. 6 seine eigene Bracketkorperbibliothek, genauso wie der
der Fig. 7 und 8.

Fig. 12 zeigt eine Bracketkorperbibliothek 23, die analog zu der Rohauflagenbibliothek
aufgebaut ist und mit Bracketkorpern 7 gefillt ist. Die Bracketkorper 7 sind bzgl. Rotation von
-5° bis +5° in 1°-Schritten unterteilt und bzgl. Torque von 40° bis 70° in 5°-Schritten
unterteilt. Nattrlich konnen hier andere Intervallgrenzen sowie andere Intervallschritte
verwendet werden, insbesondere auch in Abhéngigkeit von dem Rohbracketkorper 9, d.h. fiir
den Rohbracketkorper 9 der Fig. 6 konnen andere Intervallgrenzen und andere Intervallschritte
verwendet werden als fiir den der Fig. 7. Die Bracketkorper 7 bilden zusammen mit der

Auflage 3 ein fertiges Bracket 1.

Das Verfahren zur Fertigung eines patientenspezifischen Brackets wird wie folgt fortgesetzt:
An den zu behandelnden Zahnen im Set-Up ist bereits eine patientenspezifische Auflage 3
befestigt. Fiir jede Auflage 3 wird nun aus der Bracketkorperbibliothek ein geeigneter
Bracketkorper 7 entnommen und an seiner jeweiligen Auflage 3 festgeklebt. Vorteilhaft
werden die Bracketkorper 7 tiber einen ,,mechanischen Finger an die jeweilige Auflage 3

gefiihrt und dann daran festgeklebt.

11
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Von dem auf diese Weise fertig gestellten Bracket-Set-Up wird nun ein 2dim-Scan des OK-
und/oder UK-Modells aus der entsprechenden cranialen bzw. caudalen Richtung (Draufsicht)
vorgenommen, um an Hand dieser Daten einen entsprechenden Drahtbogen mit Hilfe einer

Drahtbiegemaschine zu biegen.

AnschlieBend werden die Gipsmodelle in einem Wasserbad gewéssert, wodurch die Auflagen
mit den daran festgeklebten Bracketkorpern gelost werden, die folgend mit Hilfe eines Lasers

aneinander fest geschweil3t werden.

Die auf diese Weise hergestellten Brackets 1 werden auf ein Gipsmodell des Patienten
(Malokklusionsmodell) gesetzt, s. Fig. 10, und dort fixiert, um ein Ubertragungstablett aus

Silikon herzustellen.

Fir die Zahne 21, 23, 27, 35 und 37 wurde in den Figuren 1 bis 5 jeweils eine Rohauflage 5
vorgestellt. Allgemein ist es moglich, fiir jeden Zahn des Ober- und/oder Unterkiefers jeweils
eine speziell auf diesen Zahn angepasste Rohauflage 5 zu entwickeln. Alternativ ist es
moglich, eine Rohauflage 5 fur mehrere Zahne zu verwenden, bspw. eine Rohauflage 5 fiir

die Zdhne 32, 31, 41 und 42 zu verwenden.

Die Rohauflagenbibliothek 19 gemaf3 Fig. 11 umfasst in jeder Reihe 16 Rohauflagenbehélter
21, in denen jeweils fiir einen Zahn Rohauflagen 5 angeordnet sind. Es sind somit vom Zahn
8 (8er) der einen Seite bis zum 8er der anderen Seite jeweils Rohauflagen 5 vorgesehen. Die
Rohauflagenbibliothek 19 umfasst in einer alternativen Ausfithrungsform in jeder Reihe 14
Rohauflagenbehilter 21, in denen jeweils fiir einen Zahn (vom 7er bis zum 7er) Rohauflagen
5 angeordnet sind. Es sind somit vom 7er der einen Seite bis zum 7er der anderen Seite

jeweils Rohauflagen 5 vorgesehen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer matrixartigen Anordnung eine

Anordnung in Zeilen und Spalten verstanden.

Die Bracketkorperbibliothek 23 umfaf3t Bracketkorperbehilter 25 mit darin angeordneten
Bracketkorpern 7. Die Bracketkorperbehélter 25 bzw. die darin angeordneten Bracketkorper 7
sind dabei nach Parameterwerten der drei Parameter (Abstand Schnittflaiche — Schlitz, Winkel

mesiale-distale-Achse, Winkel okklusale-gingivale-Achse) sortiert. Allgemein ist es moglich,

12
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in einer Bracketkorperbibliothek 23 eines Rohbracketkorpers 9 alle drei Parameter zu
variieren. So ist es bspw. moglich, die Bracketkorperbibliothek 23 der Fig. 12 mit den
gleichen Werten fiir Torque und Rotation erneut herzustellen, wobei jedoch der dritte
Parameter (der Abstand Schnittflache — Schlitz) variiert ist, bspw. um 1mm vergréBert oder
verkleinert. Auf diese Weise gibe es die Bracketkorperbibliothek 23 der Fig. 12 zweimal:
einmal mit einem grof3eren Abstand und einmal mit einem kleineren Abstand, wodurch eine
neue Bracketkorperbibliothek 23 gebildet ist. Die matrixartige Anordnung der Fig. 12 wird
somit in die dritte Dimension erweitert, in der der weitere Parameter variiert ist. Diese
allgemeine Version ist in der Praxis in der Regel nicht notwendig: Da der Abstand
Schnittflache — Schlitz immer so gering wie moglich sein soll, damit das entstehende Bracket
1 den Patienten so wenig wie moglich stort, kann die Bracketkorperbibliothek 23 der Fig. 12

ausreichend sein, bei der der Abstand Schnittflaiche — Schlitz so gering wie moglich ist.

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung eines patientenspezifischen Brackets mit einer
patientenspezifischen Auflage und einem patientenspezifischen Bracketkorper kann somit in

folgende Schritte unterteilt werden:

1. Herstellung einer Rohauflagenbibliothek:

-Bereitstellen eines vorzugsweise ebenen Auflagenmaterialabschnitts,

-Bereitstellen einer Stanze mit mindestens einem Stanzstempel zum Ausstanzen von
zahnspezifischen Rohauflagen aus dem Auflagenmaterialabschnitt,

-Ausstanzen der zahnspezifischen Rohauflagen aus dem Auflagenmaterialabschnitt mit Hilfe
der Stanze,

-optionales Vorkonfektionieren der Rohauflagen.

2. Herstellung einer Bracketkorperbibliothek:

-Bereitstellen von Rohbracketkorpern mit einem Distanzabschnitt,

- gefls. Fertigen von hochprizisen Schlitzen in den Rohbracketkorpern (bspw. mit
Drahterosion),

-Durchteilen der Distanzabschnitte mit ausgewéhlten Parameterwerten fir die drei Parameter.

3. Erstellen eines patientenspezifischen Ziel-Set-Ups, insbesondere aus Gips, vom zu

behandelnden Oberkiefer und/oder Unterkiefer eines Patienten.

13
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4. Auswihlen einer Rohauflage aus der Rohauflagenbibliothek fiir einen zu behandelnden

Zahn des Patienten.

5. Verfillen eines Spalts zwischen der Rohauflage und dem zugehorigen Zahn im Ziel-Set-Up
mit einem Fullmaterial, insbesondere aus Kunststoff, um eine zahnspezifische Klebeflache fiir
die Auflage herzustellen, die einen Formschluss mit dem klinischen Zahn des Patienten
ermoglicht.

6. Auswihlen eines Bracketkorpers aus der Bracketkorperbibliothek fiir jede Auflage.

7. Fixieren des Bracketkorpers an der Auflage, um das patientenspezifische Bracket zu bilden.
Die Verfahrensschritte miissen jedoch nicht in dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden. So ist

es bspw. moglich, alternativ zunachst die Rohauflagen 5 mit ihren zugehorigen

Bracketkorpern 7 zu verbinden und erst anschlieBend die Klebeflache 3K zu bilden.

14
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Bezugszeichenliste
1 Bracket
3 Auflage
3K Klebeflache der Auflage
5 Rohauflage
S5Sm  Mesialer (Fligel-) Abschnitt einer Rohauflage
5d Distaler (Flugel-) Abschnitt einer Rohauflage
50 Okklusaler Abschnitt einer Rohauflage
S5U  bukkale/linguale Umfangskontur
7 Bracketkorper
9 Rohbracketkorper
9d Distanzabschnitt des Rohbracketkorpers
of Fixierabschnitt des Rohbracketkorpers
10 Schnittflache
11 Schlitz
13 Haken
15 Fligel
17 Rohrchen
19 Rohauflagenbibliothek
21 Rohauflagenbehilter
23 Bracketkorperbibliothek
25 Bracketkorperbehalter
27 Spalt
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Anspriiche

. Verfahren zur Herstellung mindestens eines patientenspezifischen, modular aufgebauten

Brackets (1) mit einer Auflage (3) und einem Bracketkorper (7), das die Schritte umfasst:

a) Bereitstellen einer Rohauflagenbibliothek (19) von Rohauflagen (5),

b) Bereitstellen mindestens einer Bracketkorperbibliothek (23) von Rohbracketkorpern (9),

c) Erstellen eines patientenspezifischen Set-Ups, insbesondere aus Gips, von zu

behandelnden Zihnen eines Oberkiefers und/oder eines Unterkiefers eines Patienten,

d) Auswihlen einer Rohauflage (5) aus der Rohauflagenbibliothek (19) fiir jeden zu

behandelnden Zahn des Patienten,

e) Bilden einer patientenspezifischen Klebeflache (3K) an jeder Rohauflage (5), wodurch
eine Auflage (3) gebildet ist,

f) Auswéhlen eines Bracketkorpers (7) aus der Bracketkorperbibliothek (23) fiir jede
Auflage (3) zur jeweiligen Verbindung mit der Auflage (3),

g) Verbinden jeder Auflage (3) mit dem zugehorigen Bracketkorper (7), wodurch ein
Bracket (1) fur jeden zu behandelnden Zahn des Patienten gebildet ist.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bracketkorper (7) der
Bracketkorperbibliothek (23) bereitgestellt werden durch

a) Bereitstellen eines Rohbracketkorpers (9) mit einem Distanzabschnitt (9d),

b) Festlegen eines ersten Parameters zum Durchtrennen des Distanzabschnitts (9d), einem

Abstand einer entstehenden Schnittflache des Distanzabschnitts (9d) vom Schlitz (11), um

eine geeignete Hohe des Bracketkorpers (7) festzulegen,
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c) Festlegen eines zweiten Parameters zum Durchtrennen des Distanzabschnitts (9d),
einem Schneidwinkel zu einer mesio-distalen-Achse, um einen geeigneten Torquewert des

Bracketkorpers (7) festzulegen,

d) Festlegen eines dritten Parameters zum Durchtrennen des Distanzabschnitts (9d), einem
Schneidwinkel zu einer okklusal-gingivalen-Achse, um einen geeigneten Rotationswert

des Bracketkorpers (7) festzulegen,

e) Durchtrennen des Distanzabschnitts (9d) entsprechend der drei festgelegten Parameter,

insbesondere mittels einer Sdge, wodurch ein Bracketkorper (7) hergestellt ist.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohauflagen (5) der
Rohauflagenbibliothek (19) bereitgestellt werden durch

a) Bereitstellen eines vorzugsweise ebenen Auflagenmaterialabschnitts,

b) Bereitstellen einer Stanze mit mindestens einem Stanzstempel zum Ausstanzen

mindestens einer Rohauflage (5) aus dem Auflagenmaterialabschnitt,

¢) Ausstanzen mindestens einer Rohauflage (5) aus dem Auflagenmaterialabschnitt mit

Hilfe der Stanze.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohbracketkorper (9) durch ein MIM- oder ein Selective-Laser-Melting-Verfahren

bereitgestellt werden.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auflagenmaterialabschnitt und/oder die Rohbracketkorper (9) aus einem biokompatiblen
Metall oder einer biokompatiblen Legierung, insbesondere Titan, Gold, Silber oder

rostfreiem Stahl oder einer Kobalt-Chrom-Legierung, bereitgestellt wird bzw. werden.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbinden jeder Auflage (3) mit seinem zugehorigen Bracketkorper (7) mittels Kleben

oder Schweillen erfolgt.
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7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bilden einer patientenspezifischen Klebeflache (3K) an einer Rohauflage (5) im Schritt 1e)
durch Verfiillen eines Spalts (27) zwischen der Rohauflage (5) und dem zugehoérigen Zahn
im Set-Up mit einem Fiilllmaterial, insbesondere aus Kunststoff, erfolgt, um einen

Formschluss der Klebefldche (3K) mit dem klinischen Zahn des Patienten zu ermoglichen.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Parameter, insbesondere der zweite und der dritte, in den Schritten 2b) bis
2d) jeweils in einem vorbestimmten Intervall mit vorbestimmten Intervallschritten variiert
werden, um die Bracketkorperbibliothek (23) zu erstellen, in der Bracketkorper (7) mit den

jeweiligen verschiedenen Parameterwerten angeordnet sind.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Schritt 1a) in der Rohauflagenbibliothek (19) jeweils an einen bestimmten Zahn
vorkonfektionierte Rohauflagen (5) bereitgestellt werden, bspw. in mindestens einem, dem
Ausstanzen folgenden Prageschritt vorkonfektionierte, insbesondere an einen jeweiligen

Zahn eines Oberkiefers und/oder eines Unterkiefers vorkonfektionierte Rohauflagen (5).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorkonfektionieren ein
Anpassen der bukkalen/lingualen Umfangskontur (SU) der mindestens einen Rohauflage
(5) umfasst, um diese Umfangskontur (5U) der Rohauflage (5) an eine bestimmte

Zahngrofe oder —form anzupassen.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorkonfektionieren ein Umbiegen von ausgewéhlten Abschnitten einer Rohauflage (5)
umfasst, insbesondere das Umbiegen von mesialen und/oder distalen Abschnitten einer
Rohauflage (5), um mesiale und/oder distale Fliigelabschnitte (Sm, 5d) der Rohauflage

(5) zu bilden, die den zugehorigen Zahn mindestens abschnittsweise umgreifen.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorkonfektionieren ein Umbiegen eines okklusalen Abschnitts einer Rohauflage (5)

umfasst, der folgend auf dem zugehorigen Zahn okklusal aufliegt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das

Vorkonfektionieren das Ausbilden von lingualen/bukkalen Protrusionen bei mindestens

18
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einer Rohauflage (5) umfasst, um es bspw. an eine linguale konkave/konvexe Struktur

eines bestimmten Zahns anzupassen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch manuelles
Anpassen der im Schritt 1d) ausgewahlten Rohauflage (5) an seinen zugehérigen Zahn,

wobei das Anpassen ein Anpassen der Form und/oder der GrofBe der Rohauflage umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mind. zwei verschiedene Rohbracketkorper (9) bereitgestellt werden, die jeweils
mindestens einem bestimmten Zahn zugeordnet sind, insbesondere acht, namlich fir
jeden Zahn (ler bis 8er) einen Rohbracketkorper (9), und im Schritt 1b) die
Bracketkorperbibliotheken (23) davon bereitgestellt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brackets (1) in einem Malokklusionsmodell des Patienten jeweils auf ihrem zugehérigen,
zu behandelnden Zahn positioniert werden und dann ein Ubertragungstablett hergestellt
wird, in dem die Brackets (1) in ihrer relativen Position und Stellung entsprechend der

Malokklusion angeordnet sind.

Bracket (1), hergestellt nach einem Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche.
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