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Bezeichnung

ABDRUCK, BOHRSCHABLONE UND VERFAHREN ZUR BEREITSTELLUNG EINER

LAGEBEZIFHUNG UND ZUR ERSTELLUNG EINER BOHRSCHABLONE

(57) Abstract: The invention relates to a method
for correlating an implantation site (2) of a jaw
(1) with a 3D measured data record (21) of the
implantation site (2) by means of an impression
(3) positioned on the jaw (1) in the area of the
implantation site (2), said impression comprising
a connecting element (7) for an additional
component and the position of the connecting
element (7) relative to the implantation site (2)
being determined. The invention further relates to
a method for producing a drilling template (11)
from an impression (3) having a connecting
element (7) and to a drilling aid (8) that can be
attached to the connecting element (7). The
invention further relates to an impression (3)
which comprises, on the lower side thereof, a
female mold of at least one section of a jaw (2)
having an implantation site (2), and to a drilling
template (11) which consists of an impression (3)
and a drilling aid (8).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Korrelation einer Implantationsstelle (2) eines Kiefers (1) und SD-Messdatensatzes (21) der
Implantationsstelle (2) mittels eines am Kiefer (1) im Bereich der Implantationsstelle (2) positionierten Abdrucks (3) mit einem
Anschlussteil (7) fiir ein weiteres Bauteil, wobei die Position des Anschlussteils (7) relativ zur Implantationsstelle (2) festgestellt
wird. Die Erfindung betriftt weiterhin ein Verfahren zur Erstellung einer Bohrschablone (11) aus einem Abdruck (3) mit einem
Anschlussteil (7) und einer an dem Anschlussteil (7) anbringbaren Bohrhilfe (8). Weiterhin betrifft die Erfindung einen Abdruck
(3), der an einer Unterseite eine Negativform zumindest eines Teilbereichs eines Kiefers (2) mit einer Implantationsstelle (2)
umfasst, und eine aus einem Abdruck (3) und einer Bohrhilfe (8) bestehenden Bohrschablone (11).
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Beschreibung

Abdruck, Bohrschablone und Verfahren zur Bereitstellung ei-

ner Lagebeziehung und zur Erstellung einer Bohrschablone
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Abdruck, eine Bohrschablone
sowlie ein Verfahren zur Bereitstellung einer Lagebeziehung
zwischen einer Implantationsstelle eines Kiefers und einem
3D-Messdatensatz der Implantationstelle und ein Verfahren

zur Erstellung einer Bohrschablone.
Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Bohrschablonen be-
kannt, die das kontrollierte Durchfithren von geplanten Imp-
lantatbohrungen erm&glichen. Durch solche Bohrschablonen
kann sichergestellt werden, dass eine erzielte Bohrung eine
geplante Bohrrichtung, eine geplante Bohrtiefe oder auch

einen geplanten Bohrdurchmesser aufweist.

Die DE 199 52 962 Al offenbart ein Verfahren zur Erstellung
einer Bohrhilfe fir ein Zahnimplantat, wobei zundchst eine
Rontgenaufnahme des Kiefers und danach eine dreidimensiona-
le optische Vermessung der sichtbaren Oberfliche des Kie-
fers und der Zahne durchgefihrt werden. Die Messdatensatze
von der Rontgenaufnahme und der dreidimensionalen optischen
Aufnahme werden miteinander korreliert. Anhand der vorhan-
denen Informationen, wie der Art und der Position des Imp-
lantats relativ zu den Nachbarzadhnen, wird eine Schablone
geplant und generiert, die auf den Nachbarzdhnen aufliegt
und dadurch die exakte Bohrung des Implantatfiihrungslochs
erméglicht wird. Anhand der R&ntgendaten kann das Implantat
in bekannter Weise bestimmt und positioniert werden. Anhand
der gewonnenen Informationen Uber die Oberflachenstruktur,

d.h. die Okklusalflichen benachbarter Zahne kann eine Imp-
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lantatshilfe in Gestalt einer Bohrschablone mittels einer
CAD/CAM-Einheit ausgeschliffen werden. Anhand der Messdaten
ist eine CAD/CAM-Maschine in der Lage die Bohrschablone mit
dem Negativ der Okklusalflidchen und einem Flhrungslauf fir
den Bohrer zu fertigen. Auf die Bohrschablone wird ein An-

schlag {ibertragen, der die Bohrtiefe bestimmt.

Aus der WO 99/32045 ist ein Verfahren zur Herstellung einer
dentalen Bohrhilfe fir Implantate bekannt, wobei unter Ver-
wendung eines Kieferbildes mit Bezug auf eine Abdruckfliche
ein dreidimensionales Rechnerbild modelliert, die Lage und
die Bohrtiefe der Bohrldcher bestimmt und ein Satz von Imp-
lantatbohrlochkoordinaten in eine computergesteuerte Ferti-
gungsmaschine eingespeist wird. Mittels eines Prédzisions-
werkzeugs wird im Bohrkorper fiir jeden der zuvor einge-
speisten Bohrlochkoordinatensdatze ein Bohrfihrungssockel
mit einer entsprechend der anhand des Kieferabschnitts er-
mittelten Bohrlochposition und Bohrlochorientierung

vorbereitet.

Ein Nachteil dieser Verfahren besteht darin, dass die meis-
ten CAD/CAM-Maschinen in ihren Freiheitsgraden einge-
schrankt sind und daher die Herstellung von Bohrschablonen
gemalh der bekannten Verfahren und mittels einer solchen
CAD/CAM-Maschine nur flr begrenzte Indikationsbereiche mdg-
lich ist. Aus diesem Grund erfolgt die Fertigung der Bohr-
schablone in den meisten Fallen entweder individuell im La-
bor oder nach vorheriger CAD/CAM-Planung zentral beispiels-
weise unter Verwendung eines Hexapods, dessen Konstruktion
eine Beweglichkeit des zu bearbeitenden Objekts in allen
sechs Freiheitsgraden ermdglicht, und mittels eines Paral-
lelometers zur Durchfiihrung senkrechter Bohrungen. Bei der
zentralen Fertigung finden meist CT-DVT Schablonen, Auf-

bissplatten und Kiefermodelle aus Gips Anwendung. Diese
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werden auf den aufwendig gestalteten Hexapod montiert und
mit Hilfe mehrere Messpunkte eingestellt. Dieser Vorgang

ist sehr aufwendig und damit auch fehleranfidllig.

Die Aufgabe dieser Erfindung besteht darin, ein Verfahren
bereitzustellen, das die Herstellung einer beliebigen Bohr-
schablone auf mdglichst einfache und schnelle Weise unter
Verwendung einer herkdmmlichen Fertigungsmaschine mit ein-

geschridnkten Freiheitsgraden ermdglicht.
Darstellung der Erfindung

Ein Gegenstand der Erfindung ist ein Abdruck, der an einer
Unterseite eine Negativform zumindest eines Teilbereichs
eines Kiefers und zumindest einer in diesem Teilbereich des
Kiefers liegenden Implantationsstelle umfasst. Der Abdruck
kann zumindest teilweise aus einem rdntgenstrahlendurchlds-
sigen Material und/oder einem Material besteht, das in ei-
ner MRT-Aufnahme mdéglichst wenig sichtbar ist. Der Abdruck
weist im Bereich der Negativform der Implantationsstelle
auf einer der Unterseite gegenilberliegenden Oberseite des
Abdrucks ein Anschlussteil auf, das gegeniliber der Oberseite
des Abdrucks als eine Erhebung und/oder eine Vertiefung
ausgebildet ist. Diese Erhebung und/oder Vertiefung weist
in Richtung ihres Erhdhens oder Absenkens gegenlber der O-
berseite des Abdrucks eine Langsachse auf. Die Erhebung
und/oder Vertiefung weist eine Geometrie auf, die bezliglich
einer Drehung der Geometrie um die La&ngsachse eindeutig

ist.

Ein zahnmedizinischer Abdruck ist eine negative Abformung
eines Kiefers oder eines Teils eines Kiefers, also ein Ge-
samtkieferabdruck oder ein Teilabdruck. Der Abdruck weist
somit eine Unterseite mit der Negativform der Kiefers oder
eines Teils des Kiefers und eine der Unterseite gegeniiber-

liegende Oberseite auf. Es wird ein anfangs weiches, form-
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bares, spdter aushidrtendes Material, beispielsweise als Ab-
druckmasse bezeichnet, verwendet, welches im formbaren Zu-
stand auf den Kiefer bzw. den Teil des Kiefers aufgebracht
wird, so dass sich die Form des Kiefers bzw. der am Kiefer
befindlichen Z&hne als Negativ in dem formbaren Material
abbilden. In dieser Position wird das aufgebrachte Material
ausgehdrtet. Im Ausgehdrteten Zustand weist der Abdruck ei-
ne vollstidndig feste, nicht verformbare Form oder zumindest
eine bei Verformung einer Ausgangsform immer wieder in die

Ausgangsform zurickschwingende Form auf.

Der erfindungsgemdBe Abdruck zeichnet sich dadurch aus,
dass er beispielsweise aus einem rdntgenstrahlendurchldssi-
gen Material ausgebildet ist. Durch die R&ntgenstrahlen-
durchlédssigkeit ist ein erfindungsgemdBer Abdruck in einer
Réntgenaufnahme nicht erkennbar. Dadurch ist es mdglich,
eine Rontgenaufnahme eines Kiefers eines Patienten mit ei-
nem am Kiefer positionierten erfindungsgemdBen Abdruck zu
erzeugen, ohne dass Teile des Kiefers und/oder noch vorhan-
dener Zahne vom Abdruck auf der R&ntgenaufnahme verdeckt

werden.

Um einen entsprechenden Effekt fiir MRT-Aufnahmen zu erhal-
ten, ist es mbglich ein Isolatormaterial zu verwenden, bei-
spielsweise Polyurethane, Polyethylen, Polymere oder Glas-
fasern, welches in einer MRT-Aufnahme in der Regel unsicht-
bar oder wenig sichtbar ist. Geeignet sind alle Materia-
lien, die in einer MRT-Aufnahme nur mdéglichst wenige Signa-
le erzeugt und insbesondere nicht die von Knochen oder Zah-
nen erzeugten Signale Uberdeckt. Ein solches Material soll-
te insbesondere eine deutlich geringere Dichte als die
Dichte des umgebenden Gewebes, wie des Kieferknochens, der

Zdhne und des umgebenden Weichgewebes aufweisen.
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Der erfindungsgemdbe Abdruck erstreckt sich Uber eine Im-
plantationsstelle und zumindest einen die Implantations-
stelle umgebenden Bereich, z.B. benachbarte Za&hne, so dass
beispielsweise anhand der benachbarten Zdhne ein einfaches
eindeutiges wieder Einsetzen des aus dem Kiefer entnommenen

Abdrucks méglich ist.

Anschlussteil bezeichnet einen Bereich des Abdrucks, der
sich durch eine Geometrie auszeichnet, die es ermdglicht,
ein weiteres Bauteil an der Oberseite des Abdrucks anzu-
bringen. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine Ver-
tiefung handeln, in die ein weiteres Bauteil zumindest

teilweise einsetzbar ist. Das Anschlussteil kann auch als
Erhohung ausgebildet sein, auf die ein weiteres Bauteil

aufsetzbar ist.

Die Ausformung des Anschlussteils ist erfindungsgemdb da-
durch gekennzeichnet, dass es eine Ladngsachse aufweist, die
in Richtung des Erhdhens oder Absenkens der Anschlussteils
relativ zur Oberflidche des Abdrucks verliuft und dass die
AuBenkontur des Anschlussteils in einer zu dieser Langsach-
se senkrechten Ebene asymmetrisch ist. Eine solche Asymmet-
rie in Umlaufrichtung um die Langsachse sichert ein hin-
sichtlich einer Drehung um die Langsachse eindeutiges An-
bringen eines weiteren Bauteils mit einer zum Anbringen ge-

eigneten Geometrie.

Vorteilhafterweise kann der Abdruck mit dem Anschlussteil
einteilig ausgebildet werden. Dies kann eine besonders ein-
fach Herstellungsvariante sein, einen erfindungsgemdblen Ab-

druck bereitzustellen.

Vorteilhafterweise kann ein separates Bauteil vorhanden
sein, welches ein zumindest teilweise einem Negativ des An-
schlussteils des Abdrucks entsprechendes Anschlussteil um-

fasst und welches zumindest teilweise in das Anschlussteil
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des Abdrucks einbringbar bzw. auf das Anschlussteil auf-

setzbar ist.

Das Anschlussteil des Abdrucks ermdglicht ein einfaches und
prédzises Anordnen eines weiteren Bauteils an dem Abdruck,
beispielsweise durch das Ein- oder Aufsetzten, wozu das
weitere Bauteil ebenfalls ein Anschlussteil aufweist. Das
Anschlussteil des separaten Bauteils ist ein BRereich oder
Teil des Bauteils, der sich zum Anbringen bzw. zum Verbin-
den des separaten Bauteils mit dem Abdruck eignet. Hierzu
weist das Anschlussteil des Bauteils beispielsweise die Ne-
gativform des Anschlussteils des Abdrucks auf, so dass es
Formschliissig mit diesem verbunden werden kann. Es ist aber
auch méglich, dass das Anschlussteil des separaten Bauteils
nur teilweise der Negativform des Anschlussteils des Ab-
drucks entspricht, wobei lediglich ein partieller Form-

schluss erreicht wird.

Vorteilhafterweise kann das Bauteil als ein einteiliges o-
der als ein mehrteiliges Hilfselement ausgebildet sein, das
zumindest teilwelise aus einem rdntgenopaken und/oder aus

einem in einer MRT-Aufnahme erkennbaren Material besteht.

FEin erfindungsgemdfBes Hilfselement ist ein Bauteil, welches
im Gegensatz zum Abdruck zumindest teilweise in einer ROnt-
genaufnahme oder einer MRT-Aufnahme erkennbar ist. Filr
Rontgenaufnahmen besteht das Hilfselement zumindest teil-
weise aus roéntgenopakem Material. Hinsichtlich MRT-
Aufnahmen ist ein Material geeignet, das beispielsweise ei-
ne deutlich von der Dichte des Kieferknochens, der Zahne
und des umgebenden Weichgewebes zu unterscheidende Dichte
bzw. deutlich unterschiedliche Spin-Gitter-
Relaxationszeiten aufweist. Es sind beispielsweise leitende

Materialien, wie bestimmte Metalle, geeignet.
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Vorteilhafterweise weist die Erhebung oder Vertiefung des
Anschlussteils mindestens eine an die Oberseite des Ab-
drucks angrenzende Seitenwand auf. Solche Seitenwdnde sind
insbesondere dazu geeignet das weitere Bauteil durch Form-

schluss zu halten.

Vorteilhafterweise weist die Vertiefung des Anschlussteils
einen gegeniiber der Oberseite des Abdrucks abgesenkten Bo-
den oder die Erhebung des Anschlussteils ein gegeniiber der
Oberseite des Abdrucks erhdhtes Dach auf. Mittels des Bo-
dens bzw. des Dachs des Anschlussteils des Abdrucks kann
als Tiefenstop die Position eines anzubringenden Bauteils
in Richtung der Erhebung bzw. Vertiefung festgelegt werden.
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass das anzu-
bringende Bauteil bis zu einem Kontakt einer hierfir geeig-
neten Fliche des Bauteils mit dem Boden bzw. dem Dach in
das Anschlussteil des Abdrucks eingeschoben bzw. auf das

Anschlussteil des Abdrucks aufgesetzt wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Bohrschablone fir ei-
ne an einer Implantationsstelle durchzufilhrende Bohrung,
die aus einem erfindungsgemdbBen Abdruck und mindestens ei-
ner Bohrhilfe zur Fihrung eines Bohrers besteht. Die Bohr-
hilfe weist ein Anschlussteil zur Verbindung mit dem Ab-
druck auf, welches zumindest teilweise einem Negativ des
Anschlussteils des Abdrucks entspricht. Die Bohrhilfe weist
weiterhin eine Durchgangsdffnung auf, die eine Bohrrichtung

relativ zu dem Anschlussteil festlegt.

Durch die jeweiligen Anschlussteile des Abdrucks und der
Bohrhilfe kann ein Zusammenfiigen von Bohrhilfe und Abdruck
in einer eindeutigen Position auf einfache Art und Weise

sichergestellt werden.

Dadurch kann weiterhin sichergestellt werden, dass die

Durchgangsdffnung der Bohrhilfe relativ zum Abdruck und da-
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mit bei dem am Kiefer angeordneten Abdruck auch relativ zum
Kiefer in einer vorgegebenen Richtung, ndmlich einer ge-

wiilnschten Bohrrichtung, verlauft.

Vorteilhafterweise ist zumindest das Anschlussteil der
Bohrhilfe durch Frasen oder Schleifen herstellbar. Dies ist
eine besonders einfache Art der Herstellung. Ubliche Fréis-
und Schleifmaschinen verfiligen allerdings nur iber eine be-
grenzte Anzahl von Freiheitsgraden hinsichtlich der Bear-
beitungsrichtungen. Die erfindungsgemdfBe Bohrhilfe ist da-
her so ausgebildet, dass sie auch mit einer Ublichen Fras-
oder Schleifmaschine mit eingeschrankten Freiheitsgraden

herstellbar ist.

Vorteilhafterweise weist die Bohrhilfe eine Auflageflache
zur Auflage auf der Oberseite des Abdrucks auf. Dies ist
eine weitere M&glichkeit die Position der am Abdruck ange-
ordneten Bohrhilfe zu kontrollieren. Eine solche Auflage-
flache kann beispielsweise fiir eine in ein als Vertiefung
ausgebildetes Anschlussteil eines Abdrucks einschiebbare
Bohrhilfe oder auch fir eine auf ein als Erhdhung ausgebil-
detes Anschlussteil eines Abdrucks aufsetzbare Bohrhilfe
einen Tiefenstop darstellen und damit die Position zumin-
dest hinsichtlich einer in Richtung der Erhdéhung bzw. Ver-

tiefung verlaufenden Richtung festlegen.

Vorteilhafterweise ist die Durchgangséffnung der Bohrhilfe
zylindrisch ausgebildet und weist einen Durchmesser auf,

der einem festgelegten Bohrdurchmesser entspricht.

Hierdurch kann das Durchgangsloch der Bohrhilfe insbesonde-
re im an den Abdruck angebrachten Zustand zur Fihrung eines

Bohrers dienen.

Vorteilhafterweise umfasst die Bohrhilfe mindestens einen

Adapter, wobel der Adapter eine zylindrische Durchgangsoff-
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nung mit einem Durchmesser, der einem festgelegten Bohr-
durchmesser entspricht, und eine AubBengeometrie mit einem
in die Durchgangsdffnung der Bohrhilfe zumindest teilweise
formschliissig hinein passenden Bereich und einem sich an
diesen Bereich anschlielBenden, nicht in die Durchgangsdff-

nung hinein passenden Abschlussbereich aufweist.

Hierdurch kann die Durchgangsdffnung des Adapters zur Flih-
rung eines Bohrers dienen, wobeili der Adapter teilweise in
die Durchgangsdffnung der Bohrhilfe einbringbar ist, so
dass die den Adapter umfassende Bohrhilfe in Verbindung mit
dem Abdruck eine erfindungsgemdle Bohrschablonen zur Fih-

rung eines Bohrwerkzeugs bildet.

Vorteilhafterweise kann die Durchgangsdffnung der Bohrhilfe
oder des Adapters der Bohrhilfe fiir eine Implantat-Bohrung

oder eine Pilot-Bohrung ausgebildet sein.

Der Durchmesser der Durchgangsdffnung der Bohrhilfe selbst
oder im Falle einer einen Adapter umfassenden Bohrhilfe der
Durchgangsdffnung des Adapter richtet sich nach dem Durch-
messer des zu verwendenden Bohrers, wie dies aus dem Stand
der Technik fiir Bohrhilfen im Allgemeinen bereits bekannt
ist. Haufig wird mindestens eine erste als Pilot-Bohrung
bezeichnete Bohrung mit einem mdglichst kleinen Bohrdurch-
messer vorgenommen, ehe die Implantat-Bohrung, also eine
Bohrung mit einem dem einzusetzenden Implantat entsprechen-
den Bohrdurchmesser durchgefiihrt wird. Dies wird durch das
Vorsehen mehrerer Bohrhilfen, die jeweils an dem im Bereich
der Implantationsstelle am Kiefer angeordneten Abdruck
anbringbar sind, m&glich. Es ist auch mdglich, mehrere A-
dapter mit Durchgangs&éffnungen mit jeweils verschiedenen
Durchmessern vorzusehen, die jeweils an der am Abdruck an-

geordneten Bohrhilfe anbringbar sind.
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Vorteilhafterweise kann an einem dem Anschlussteil abge-
wandten Ende der Bohrhilfe ein Anschlag fir ein Bohrwerk-
zeug bereitgestellt werden, wobei durch die Lange der

Durchgangsdffnung die Bohrtiefe vorgebbar ist.

Mit einem Anschlag wird hier eine definierte Flache oder
Kante der Bohrhilfe bezeichnet, die einen Tiefenstop be-
wirkt, also ein weiteres Eindringen eines Bohrers bzw.
Bohreinsatzes des verwendeten Bohrwerkzeugs in die Bohrhil-
fe verhindert. Hierdurch kann eine Bohrtiefe festgelegt

werden.

Vorteilhafterweise kann eine Ladngsachse der Durchgangs&ff-
nung der Bohrhilfe mit der Langsachse des Anschlussteils
der Bohrhilfe einen Winkel o einschliebBen, der vorzugsweise
groBer als 0° und kleiner als oder gleich 60° ist. Hier-
durch kann sichergestellt werden, dass die Durchgangs&ff-

nung in Richtung einer gewlinschten Bohrrichtung verlauft.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Korrela-
tion einer Implantationsstelle eines Kiefers und eines 3D-
Messdatensatzes der Implantationsstelle. Das Verfahren
sieht vor einen an der Unterseite eine Negativform zumin-
dest eines Teilbereichs eines Kiefers und zumindest einer
in diesem Teilbereich des Kiefers liegenden Implantations-
stelle aufweisenden Abdruck aus einem rdntgenstrahlendurch-
ldssigen Material und/oder aus Isolatormaterial mit mindes-
tens einem zumindest teilweise rdntgenopaken und/oder teil-
weise in MRT-Aufnahmen sichtbarem Hilfselement bereitzu-
stellen. Das Hilfselement weist ein Anschlussteil auf, das
im Bereich der Negativform der Implantationsstelle auf ei-
ner der Unterseite gegenlberliegenden Oberseite des Ab-
drucks am Abdruck angebracht ist. Es wird mindestens eine
Rontgenaufnahme und/oder MRT-Aufnahme zumindest des Teilbe-

reichs des Kiefers und der zumindest einen in diesem Teil-
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bereich liegenden Implantationsstelle, des an der Implanta-
tionsstelle eingesetzten Abdrucks und des mindestens einen
an dem Abdruck angebrachten Hilfselements erstellt und ein
3D-Messdatensatz aus der mindestens einen Rdntgenaufnahme
und/oder der mindestens einen MRT-Aufnahme erzeugt. Die Po-
sition des Anschlussteils des mindestens einen Hilfsele-
ments relativ zur Implantationsstelle in dem 3D-
Messdatensatz wird festgestellt. Durch Entfernen des Hilfs-
elements wird ein dem Negativ des Anschlussteils des min-
destens einen Hilfselements entsprechendes Anschlussteil an
einer mit der im Messdatensatz festgestellten Position des
Anschlussteils des Hilfselements {libereinstimmenden Position
in dem an der Implantationsstelle positionierbaren Abdruck

bereitgestellt.

Der Zusammenhang zwischen der zu versorgenden Implantati-
onsstelle im Mund eines Patienten und einem 3D-Datensatz
wird mittels eines Anschlussteils zum Anschluss weiterer
Bautaile bereitgestellt, das im Mund an einem am Kiefer po-
sitionierbaren Abdruck angeordnet ist und dessen Position

im 3D-Datensatz bekannt ist.

Hierfiir wird ein Hilfselement an einem an der Implantati-
onsstelle angeordneten Abdruck angebracht und in einer
Réntgenaufnahme oder einer MRT-Aufnahme vermessen. Das
Hilfselement zeichnet sich dadurch aus, dass es zumindest
teilweise rdntgenopak und damit in der Rontgenaufnahme er-
kennbar ist und/oder in einer MRT-Aufnahme erkennbar ist,
wdhrend der Abdruck aus réntgenstrahlendurchlidssigem
und/oder isolierendem Material in der R&ntgenaufnahme
und/oder der MRT-Aufnahme nicht zu sehen ist. Weiterhin ist
in der Rontgenaufnahme bzw. der MRT-Aufnahme die Implanta-
tionsstelle erkennbar, so dass aus den Daten der Rdontgen-

aufnahme bzw. der MRT-Aufnahme die relative Position der
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réntgenopaken bzw. in der MRT-Aufnahme sichtbaren BRereiche
des Hilfselements zur Implantationsstelle bestimmt werden

kann.

Das Hilfselement weist ein Anschlussteil auf, womit ein Be-
reich bezeichnet wird, der sich durch eine Geometrie aus-
zeichnet, die es ermbglicht, das Hilfselement an der Ober-
seite des Abdrucks anzubringen. Hierbei kann es sich bei-
spielsweise um eine Erhdhung handeln, die so an dem Abdruck
anbringbar ist, dass sie zumindest teilweise vom Abdruck
eingeschlossen wird. Hierzu kann das als Erhoéhung ausgebil-
detes Anschlussteil des Hilfselements beispielsweise in ei-
ne noch nicht ausgehdrtete Abdruckmasse, die zur Erzeugung
des Abdrucks an der Implantationsstelle angebracht wurde,
hineingedriickt werden und wahrend des Aushdrtens der Ab-
druckmasse dort verbleiben. Das Anschlussteil wird hierfir
méglichst im Bereich der Implantationsstelle auf der die
Oberseite des Abdruck ergebenden Seite der Abdruckmasse po-

sitioniert.

Es wdre auch mdéglich ein als Erhdhung ausgebildetes Hilfs-
element auf der Oberseite des Abdrucks zu positionieren und
so mit Abdruckmasse zu umkleiden, dass es nach dem Aushar-

ten dieser Abdruckmasse am Abdruck verbleibt.

Das Anschlussteil des Hilfselements kann aber beispielswei-
se auch als Vertiefung ausgebildet sein. Eine solche Ver-
tiefung kann beispielsweise durch Aufsetzen auf eine geeig-
nete Erhdhung am Abdruck mit dem Abdruck verbunden werden.
Hierfiir kann beispielsweise zusdtzliche Abdruckmasse auf
die Oberseite des Abdrucks aufgebracht werden und das An-
schlussteil des Hilfselements auf diese zusdtzliche Ab-
druckmasse so aufgepragt werden, dass die zusatzliche Ab-
druckmasse die Vertiefung des Anschlussteils des Hilfsele-

ments zumindest teilweise ausfiillt.



10

15

20

25

30

WO 2012/104364 PCT/EP2012/051728

_13_

Das Hilfselement wird nach der Durchfiihrung der R&ntgenauf-
nahme von dem Abdruck entfernt, so dass am Abdruck zumin-
dest teilweise eine Negativform des Anschlussteils des
Hilfselements verbleibt. Dieser Bereich wird wiederum als
Anschlussteil des Abdrucks bezeichnet, da er sich dazu eig-
net ein weiteres Bauteil, welches ein dem Hilfselement ent-
sprechendes Anschlussteil aufweist mit dem Abdruck zu ver-

binden.

Hat das Hilfselement ein als Erhebung ausgebildetes An-
schlussteil, so ist das Anschlussteil des Abdrucks als eine
zumindest teilweise dem Negativ dieser Erhebung entspre-

chende Vertiefung ausgebildet.

FEin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Korrelation einer Implantationsstelle eines Kiefers und ei-
nes 3D-Messdatensatzes der Implantationsstelle, wobei ein
an der Unterseite eine Negativform zumindest eines Teilbe-
reichs eines Kiefers und zumindest einer in diesem Teilbe-
reich des Kiefers liegenden Implantationsstelle aufweisen-
der Abdruck aus einem teilweise rdéntgenstrahlendurchldssi-
gen Material und/oder aus Isolatormaterial mit mindestens
einem rdntgenopaken und/oder in MRT-Aufnahmen sichtbaren
Bereich bereitgestellt wird, wobei der Abdruck im Bereich
der Negativform der Implantationsstelle auf einer der Un-
terseite gegeniliberliegenden Oberseite des Abdrucks ein An-
schlussteil aufweist und die Lagebeziehung zwischen dem
rontgenopaken und/oder in MRT-Aufnahmen sichtbaren Bereich
und dem Anschlussteil bekannt ist. Weiterhin wird mindes-
tens eine R&ntgenaufnahme und/oder MRT-Aufnahme zumindest
des Teilbereichs des Kiefers, der zumindest einen in diesem
Teilbereich liegenden Implantationsstelle und des an der
Implantationsstelle eingesetzten Abdrucks hergestellt und

ein 3D-Messdatensatz aus der mindestens einen R&ntgenauf-
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nahme und/oder der mindestens einen MRT-Aufnahme erzeugt.
Die Position des rdntgenopaken und/oder in der MRT-Aufnahme
sichtbaren Bereichs des Abdrucks relativ zur Implantations-
stelle in dem 3D-Messdatensatz wird festgestellt und die
relative Position des Anschlussteils des Abdrucks zur Im-
plantationsstelle aufgrund der relativen Position des roént-
genopaken und/oder in der MRT-Aufnahme sichbaren Bereichs

bestimmt.

Wie das bereits beschriebene Verfahren stellt dieses erfin-
dungsgemdhle Verfahren einen Zusammenhang zwischen einer Im-
plantationsstelle im Mund eines Patienten und einem 3D-
Datensatz her. Das am Abdruck angeordnete Anschlussteil,
dessen Lage im 3D-Datensatz bekannt ist, kann als Orientie-
rungshilfe zur Ubertragung von Positionen und Richtungen
aus dem 3D-Datensatz in den realen Raum im Mund des Patien-

ten dienen.

Hierfiir wird bei diesem weiteren erfindungsgemadlen Verfah-
ren eine R&ntgenaufnahme und/oder eine MRT-Aufnahme eines
an der Implantationsstelle angeordneten Abdrucks erzeugt.
Der Abdruck weist ein Anschlussteil, also einen Bereich
auf, der dazu geeignet ist, ein weiteres Bauteil am Abdruck
anzubringen. Weiterhin besteht der Abdruck zu mdglichst
groRen Teilen aus einem rdntgenstrahlendurchldssigen Mate-
rial, das in der Rontgenaufnahme nicht erkennbar ist,
und/oder aus einem Isolatormatieral, das in der MRT-
Aufnahme nicht sichtbar ist. Nur ein kleinerer Bereich
sollte aus einem rdntgenopakten und daher im R&ntgenbild
sichtbaren Material und/oder aus einem in der MRT-Aufnahme
erkennbaren Material, beispielsweise einem leitenden Mate-
rial, bestehen. Die Lage dieses rdntgenopaken und/oder in
der MRT-Aufnahme erkennbaren Bereichs des Abdrucks zum An-

schlussteil ist bekannt. Dadurch werden einerseits még-
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lichst wenige Bereiche des Kiefers und der Implantations-
stelle in der Rontgenaufnahme bzw. der MRT-Aufnahme durch
den Abdruck verdeckt, andererseits kann die relative Posi-
tion des Anschlussteils des Abdrucks zur Implantationsstel-

le ermittelt werden.

FEin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Korrelation einer Implantationsstelle eines Kiefers und ei-
nes 3D-Messdatensatzes der Implantationsstelle, wobei ein
an der Unterseite eine Negativform zumindest eines Teilbe-
reichs eines Kiefers und zumindest einer in diesem Teilbe-
reich des Kiefers liegenden Implantationsstelle aufweisen-
der Abdruck aus einem rdntgenstrahlendurchldssigen Material
und/oder Isolatormaterial bereitgestellt wird. Weiterhin
wird mindestens ein optischen Hilfselement bereitgestellt,
welches ein Anschlussteil aufweist, das im Bereich der Ne-
gativform der Implantationsstelle am Abdruck von einer der
Unterseite gegenliberliegenden Oberseite des Abdrucks den
Abdruck durchdringt und iber die Unterseite des Abdrucks
hinausreicht und an dem iber die Unterseite des Abdruck
hinausragenden Ende mindestens einen fest oder abnehmbar
angeordneten Findekorper aufweist. Es wird mindestens eine
Rontgenaufnahme und/oder eine MRT-Aufnahme zumindest des
Teilbereichs des Kiefers und der zumindest einen in diesem
Teilbereich liegenden Implantationsstelle erstellt und ein
3D-Messdatensatz aus der mindestens einen Rdntgenaufnahme
und/oder der mindestens einen MRT-Aufnahme erzeugt. Weiter-
hin wird mindestens eine optische Aufnahme der Unterseite
des Abdrucks mit dem eingesetzten und Uber die Unterseite
des Abdrucks hinausragenden optischen Hilfselement mit dem
mindestens einen am hinausragenden Anschlussteil des Hilfs-
elements angebrachten Findekdrper erstellt und ein weiterer

3D-Messdatensatz aus der mindestens einen optischen Aufnah-
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me erzeugt. Aus den erzeugten 3D-Messdatensdtzen wird durch
Korrelation ein Korrelationsmessdatensatz erzeugt und die

Position des Anschlussteils des mindestens einen optischen
Hilfselements relativ zur Implantationsstelle in dem Korre-
lationsdatensatz bestimmt. Durch Entfernen des optischen

Hilfselements wird ein dem Negativ des Anschlussteils des

mindestens einen optischen Hilfselements entsprechendes An-
schlussteil an einer mit der im Korrelationsdatensatz fest-
gestellten Position des Anschlussteils des optischen Hilfs-
elements ilUbereinstimmenden Position in dem an der Implanta-

tionsstelle eingesetzten Abdruck bereitgestellt.

Wie die bereits beschriebenen Verfahren stellt dieses er-
findungsgemdlbe Verfahren einen Zusammenhang zwischen einer
Implantationsstelle im Mund eines Patienten und einem Mess-
datensatz her. Hierfiir werden bei diesem weiteren erfin-
dungsgemidben Verfahren eine Rdntgenaufnahme und/oder eine
MRT-Aufnahme eines an der Implantationsstelle angeordneten
Abdrucks und eine optische Aufnahme einer Unterseite des

Abdrucks korreliert.

Die Rontgenaufnahme und/oder MRT-Aufnahme wird von dem Be-
reich des Kiefers angefertigt, der die Implantationsstelle
umfasst und dessen Negativform auf der optisch zu vermes-

senden Unterseite des Abdrucks eingepragt ist.

Fir die optische Aufnahme ist ein optisches Hilfselement am
Abdruck angebrachten, das ein Anschlussteil aufweist, wel-
ches von der Oberseite des Abdrucks durch den Abdruck hin-
durch reicht, so dass es Uber die Unterseite des Abdrucks
hinausragt. An dem {ber die Unterseite hinausragenden Ende
ist wadhrend der optischen Aufnahme mindestens ein Findekdr-

per angeordnet.

Ein Findekorper zeichnet sich dadurch aus, dass er eine

spezifische duBere Form aufweist, die in einer optischen
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Aufnahme gut erkennbar ist, so dass die genaue Lage des
Findekorpers in der optischen relativ zur aufgenommenen O-
berfldche der Unterseite des Abdrucks in der optischen Auf-
nahme bestimmt werden kann. Aus der bekannten relativen La-
ge des Findekdrpers zum Anschlussteils des optischen Hilfs-
elements kann somit auf die Position des Anschlussteil des
optischen Hilfselements in der optischen Aufnahme geschlos-
sen werden, auch wenn diese teilweise im Abdruck liegt und
daher auf der optischen Aufnahme selbst nicht erkennbar

ist.

Die Erzeugung des Korrelationsdatensatzes kann nach einem
aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren zur Korrela-
tion von Rontgendaten und optischen Daten, beispielsweise
dem in der DE 199 52 962 Al beschriebenen Verfahren, vorge-

nommen werden.

Mittels der Korrelation wird ein Zusammenhang zwischen der
hinsichtlich der optischen Aufnahme bekannten Position des
Anschlussteils des optischen Hilfselements und der R&ntgen-
aufnahme hergestellt. Damit ist es mdglich zu allen Punkten
bzw. Positionen der R&ntgenaufnahme, beispielsweise eine in
der R&ntgenaufnahme festgelegte Bohrrichtung oder Bohrtiefe
einer Implantatbohrung, eine entsprechende relative Positi-
on zum Anschlussteil des am Abdruck angeordneten optischen
Hilfselements bzw. nach Entfernen des optischen Hilfsele-

ments zum Anschlussteil des Abdrucks zu bestimmen.

FEin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Erstellung einer Bohrschablone flir eine an einer Implanta-
tionsstelle durchzufilhrende Bohrung, wozu ein an der Unter-
seite eine Negativform zumindest eines Teilbereichs eines

Kiefers und zumindest einer in diesem Teilbereich des Kie-
fers liegenden Implantationsstelle aufweisender Abdruck mit

mindestens einem Anschlussteil mit bekannter Anschlussgeo-
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metrie bereitgestellt wird, wobei das Anschlussteil im Be-
reich der Negativform der Implantationsstelle auf einer der
Unterseite gegeniiberliegenden Oberseite des Abdrucks ange-
ordnet ist und dessen Lagebeziehung zum Kiefer bei an der
Implantationsstelle positioniertem Abdruck bekannt ist.
Weiterhin wird eine Bohrrichtung fiir mindestens ein Implan-
tat relativ zu dem Anschlussteil des Abdrucks anhand eines
die Implantationsstelle enthaltenden 3D-Messdatensatzes des
Kiefers festgelegt und mindestens eine Bohrhilfe mit einem
Anschlussteil aus einem Block mit einer entlang einer
Langsachse des Blocks verlaufenden Durchgangséffnung herge-
stellt, wobei das Anschlussteil zumindest teilweise dem Ne-
gativ des Anschlussteils des Abdrucks entspricht und wobei
das Anschlussteil in einem Winkel zu der Durchgangsdffnung
angeordnet wird, der einem Winkel der Bohrrichtung zu dem
Anschlussteil des Abdrucks entspricht. Die mindestens eine
Bohrhilfe wird an dem Abdruck angebracht, wobei eine kor-
rekte Orientierung der Bohrhilfe am Abdruck mittels der An-

schlussteile sichergestellt wird.

FEine erfindungsgemdale Bohrschablone wird aus einem Abdruck

und einer Bohrhilfe erstellt.

Der Abdruck weist hierfiir eine Unterseite mit einer Nega-
tivform einen Teilbereichs eines Kiefers auf, wobei der
Teilbereich zumindest eine Implantationsstelle umfasst.
Weiterhin weist der Abdruck eines Anschlussteil auf, die im
Bereich der Implantationsstelle an einer der Unterseite ge-
genliberliegenden Oberseite des Abdrucks angeordnet ist. Das
Anschlussteil ist ein Bereich des Abdrucks, der eine be-
kannte Geometrie aufweist, die dazu geeignet ist ein weite-
res Bauteil daran anzubringen. Es kann sich beispielsweise
um eine Vertiefung handeln, in die ein weiteres Bauteil zu-

mindest teilweise einsteckbar ist. Das Anschlussteil kann
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aber auch als Erhdhung ausgebildet sein, auf die ein weite-
res Bauteil aufsteckbar ist. Weiterhin ist die Lage des An-

schlussteils zum Kiefer bekannt.

In einem 3D-Messdatensatz, der die Implantationsstelle ent-
halt, werden die Parameter der Implantatbohrung insbesonde-
re die Bohrrichtung, aber auch Bohrdurchmesser und/oder

Bohrrichtung und Bohrtiefe festgelegt. Mittels der bekann-
ten Lagebeziehung zwischen der Implantationsstelle und dem
Anschlussteil des Abdrucks werden diese GrdBen relativ zum

Anschlussteil des Abdrucks bestimmt.

Anhand dieser Parameter wird durch Anordnen eines An-
schlussteils an einem Block eine Bohrhilfe hergestellt, wo-
bei der Block bereits eine entlang einer Ladngsachse verlau-
fende Offnung aufweist. Das herzustellende Anschlussteil
zeichnet sich dadurch aus, dass es entlang der La&ngsachse
des Blocks an einem Ende des Blocks und hinsichtlich einer
Langsachse des Anschlussteils unter einem Winkel zur Langs-
achse des Blocks angeordnet wird. Das Anschlussteil weist
eine Form auf, die zumindest teilweise dem Negativ des An-
schlussteils des Abdrucks entspricht, so dass die Bohrhilfe
an dem Abdruck durch verbinden der Anschlussteile ange-
bracht werden kann. Diese Verbindung kann durch einen zu-
mindest partiellen Formschluss erreicht werden. Es kann

sich beispielsweise um eine Steckverbindung handeln.

Wird der Block wahrend der Herstellung des Anschlussteils
an einem Halter gehalten, so wird er von diesem nach Been-
den der Herstellung entlang einer zur Offnung in einem Win-
kel stehenden Ebene abgetrennt, so dass als Bohrhilfe ein
Bauteil mit einer Anschlussgeometrie und einer Durchgangs-

O0ffnung bereitgestellt wird.

Der Winkel zwischen dem herzustellenden Anschlussteil der

Bohrhilfe und der Offnung des fiir die Bohrhilfe verwendeten
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Blocks wird so gewdhlt, dass er dem Winkel der festgelegten
Bohrrichtung zum Anschlussteil des Abdrucks entspricht. Da-
durch verlduft die Durchgangsdffnung der Bohrhilfe nach dem
einsetzten der Bohrhilfe in den Abdruck entsprechend der

festgelegten Bohrrichtung.

Der richtungsmdbige Verlauf und die Position der Ebene, an
der der Block von einem Halter abgetrennt wird bzw. des dem
Anschlussteil abgewandten Endes des Blocks kann die Bohr-
tiefe beispielsweise durch einen Anschlag am zu verwenden-
den Bohrer vorgeben oder zumindest eine Kontrollmdglichkeit
darstellen. Es ist beispielsweise moglich, mittels der nach
dem Abtrennen entstandenen Fliche bzw. Kante bzw. mittels
der abschlieBenden Flache des Blocks einen Tiefenstop bzw.
Anschlag filir ein Bohrwerkzeug bereitzustellen, welcher ein
weiteres Eindringen des Bohrers verhindert und somit eine

maximale Bohrtiefe festlegt.

Vorteilhafterweise wird zusdtzlich zu der Bohrrichtung ein
Bohrdurchmesser fiir mindestens ein Implantat relativ zum
Anschlussteil des Abdrucks festgelegt und ein Block mit ei-
ner zylindrischen Offnung mit einem Durchmesser gemdl einem

festgelegten Bohrdurchmesser verwendet.

Der Durchmesser der Offnung des zu verwendenden Blocks kann
so gewahlt werden, dass er, wie dies fir Bohrschablonen be-
reits bekannt ist, dem gewlnschten Bohrdurchmesser in ge-
eigneter Weise entspricht, um eine sichere Filhrung eines

Bohrers in der Bohrschablone sicherzustellen.

Vorteilhafterweise wird ein Bohrdurchmesser fir mindestens
ein Implantat relativ zu dem Anschlussteil des Abdrucks

festgelegt und ein Block mit einer Offnung mit einem Durch-
messer, der grdber als der festgelegte Bohrdurchmesser ist,
zur Herstellung der Bohrhilfe verwendet, wobei die Bohrhil-

fe wird zusammen mit einem Adapter verwendet wird, der eine
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Bereich mit einer dem Negativ der Offnung des Blocks ent-
sprechenden AuBengeometrie, einem sich diesem Bereich an-
schlieRenden Abschlussbereich und einer Durchgangsdffnung
mit einem Innendurchmesser gemdlh dem festgelegten Bohr-

durchmesser aufweist und auf der dem Anschlussteil der

Bohrhilfe abgewandten Seite der aus dem Block gefertigten
Bohrhilfe in die Durchgangs&ffnung der Bohrhilfe zumindest

teilweise eingesetzt wird.

Das Herstellen der Bohrhilfe aus einem Block mit einem
Durchmesser, der gréber als der Bohrdurchmesser ist, ermdg-
licht es Adapter vorzusehen, die dazu geeignet sind, diesen
Durchmesser auf die gewiinschte Grébe zu reduzieren. Hierzu
welist der Adapter eine Durchgangséffnung mit dem gewlnsch-
ten Durchmesser, beispielsweise dem Bohrdurchmesser oder
einem fir eine Pilotbohrung geeigneten Durchmesser, und ei-
ner aduberen Form auf, die es ermdglicht den Adapter zumin-
dest teilweise so in die Durchgangsdffnung der Bohrhilfe
hinein zu stecken, dass die Durchgangsdéffnung des Adapter
parallel zur Durchgangsdffnung der Bohrhilfe und teilweise
innerhalb der Durchgangsdffnung des Bohrhilfe verlauft.
Hierdurch wird eine Bohrschablone aus Abdruck und Bohrhilfe
mit Adapter mit einem gewlnschten Bohrdurchmesser bereitge-
stellt. Es ist auch mdéglich, durch vorsehen mehrerer Adap-
ter mit verschiedenen Durchmessern der Durchgangsdffnung
eine Bohrschablone bereitzustellen, die auf einfache weise,
namlich durch austauchen der Adapter filir eine erste Pilot-
bohrung und auch flir weitere Bohrungen bzw. die Implantat-

bohrung verwendbar ist.

Vorteilhafterweise wird zumindest das Anschlussteil der
Bohrhilfe aus dem Block gefrdst oder geschliffen. Dies ist
eine mdglichst einfache Variante der Herstellung, die ins-

besondere durch die Verwendung von Blocks mit vorgebohrter
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Offnung und durch eine schrdge Anordnung der Anschlussgeo-

metrie ermdglicht wird.

Vorteilhafterweise wird der Block zumindest wdhrend der

Herstellung des Anschlussteils auf einem Halter gehalten
und vor dem Einfligen entlang einer senkrecht oder schréig
zur Langsachse des Blocks verlaufenden Abtrennflache von

dem Halter abgetrennt.

Der richtungsmdbige Verlauf und die Position der Ebene, an
der der Block von einem Halter abgetrennt wird, an dem er
wahrend der Herstellung der Anschlussgeometrie gehalten
wird, kann sich nach einer festgelegten Bohrtiefe richten.
So 1st es modglich, mittels der nach dem Abtrennen entstan-
denen Flache bzw. Kante einen Tiefenstop bzw. Anschlag fir
ein Bohrwerkzeug bereitzustellen, welches ein weiteres ein-
dringen des Bohrers verhindert und somit eine maximale

Bohrtiefe festlegt.
Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung

dargestellt. Es zeigt die

Fig. 1 einen erfindungsgemdben Abdruck einer Implantati-
onsstelle und eines Teils eines benachbarten Kie-

fers mit einem Hilfselement, die
Fig. 2 das Hilfselement aus Fig. 1, die
Fig. 3 den Abdruck aus Fig. 1, die

Fig. 4 eine Bohrhilfe fiir eine erfindungsgemdBe Bohr-

schablone, die
Fig. 5 einen Adapter, die

Fig. 6 schematisch die Herstellung einer Bohrhilfe aus

einem Block, die
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Fig. 7 eine weitere Variante eines aus einer aus einem

Block herzustellenden Bohrhilfe, die
Fig. 8 eine erfindungsgemdle Bohrschablone, die
Fig. 9 ein erfindungsgemédfles optisches Hilfselement, die

Fig. 10 einen aus einer optischen Vermessung gewonnenen

Messdatensatz.
Ausflhrungsbeispiele

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Kiefers 1, hier beispiel-
haft einen Unterkiefer, umfassend eine Implantationsstelle
2, also eine Stelle im Kiefer 1 bzw. ein Bereich des Kie-
fers 1, an dem ein Implantat im Kiefer 1 angebracht werden
soll. Die dargestellte Implantationsstelle 2 befindet sich
in einer Schaltliicke am Unterkiefer 1, in deren Bereich
mindestens eine Implantat-Bohrung filir mindestens ein Imp-
lantat angebracht werden soll. Unter Schaltliicke wird hier
eine von anderen Zadhnen begrenzte Zahnliicke verstanden. Es
kénnte sich aber auch um eine Implantationsstelle 2 am O-
berkiefer 1 oder auch um eine von mehreren Implantations-
stellen 2 in einem komplett zahnlosen Kiefer 1 oder um eine
Freiendliicke, also eine Zahnlicke, die nur an einer Seite

von anderen Zahnen begrenzt ist, handeln.

Aus einer in dem die Implantationsstelle 2 umfassenden Be-
reich des Kiefers 1 angebrachten und zumindest im verfes-
tigten Zustand réntgenstrahlendurchlédssigen und/oder iso-
lierenden Abdruckmasse wird ein Abdruck 3 gebildet. Die Ab-
druckmasse kann beispielsweise schnell aushartend sein. We-
sentlich ist, dass sich die Abdruckmasse im verfestigter
Form, also als Abdruck 3, nicht weiter verformt oder alter-
nativ bei Verformung aus einer Ausgangsform elastisch in

die Ausgangsform zurlckfindet.
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Ein weiteres wesentliches Merkmal ist, dass die der Abdruck
in einer Rdntgenaufnahme oder in einer MRT-Aufnahme nicht
erkennbar ist. Hierfilir ist die Abdruckmasse zumindest in
verfestigtem Zustand roéntgenstrahlendurchldssig oder aus
einem isolierenden Material. Iscolierende Materialien wie
Polyethylene, Polyurethane, Polymere oder Glasfasern sind

in der Regel in einem MRT Bild nicht sichtbar.

Der Abdruck 3 weist eine Unterseite 3’’ mit einer Negativ-
form des die Implantationsstelle 2 umfassenden Bereichs des
Kiefers 1 und eine der Unterseite 3’’ gegeniliberliegenden

Oberseite 3’ auf. Die Nachbarzahne dienen als Orientierung
bzw. zur Positionierung des Abdrucks an der Implantations-

stelle 2.

Vor dem Aushdrten der Abdruckmasse wird im Bereich des ge-
planten Implantats an der vom Unterkiefer 1 bzw. der Im-
plantationsstelle 2 abgewandten Seite des Abdrucks, also an
der Oberseite 3’ des Abdrucks 3, ein Hilfselement 4 zumin-
dest teilweise in die Abdruckmasse eingebracht oder an der
Abdruckmasse angebracht. Dies kann beispielsweise durch
nachtrdgliches Einpressen in die bereits aufgebrachte, aber
noch nicht ausgehdrtete Abdruckmasse oder durch ein Aufset-
zen und anschliebBendes Umspritzen oder Umkneten mit weite-

rer Abdruckmasse geschehen.

Sollen mehrere Implantate angebracht werden, so wird fiir
jedes dieser geplanten Implantate im Bereich der jeweiligen
geplanten Position ein Hilfselement 4 zumindest teilweise
in die Abdruckmasse eingebracht oder an der Abdruckmasse
angebracht. Hinsichtlich jedes einzelnen geplanten Implan-
tats wird so verfahren, wie es hier beispielhaft fir ein

geplantes Implantat beschrieben wird.

Das Hilfselement 4, welches in Fig. 2 im Detail dargestellt

ist, welst mindestens einen roéntgenopaken oder in einer
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MRT-Aufnahme erkennbaren Bereich 6 sowie ein Anschlussteil
5 zum Anbringen an dem Abdruck 3 auf. Das Hilfselement kann
beispielsweise zum Teil aus einem in MRT-Aufnahmen erkenn-
baren Material bestehen, beispielsweise einem elektrisch

leitenden Material wie Metall.

Unter Anschlussteil 5 wird ein Bereich des Hilfselements 4
verstanden, der sich aufgrund seiner Geometrie eignet, dass
Hilfselement an dem Abdruck 3 anzubringen. Diese Geometrie
des Anschlussteils 5 ist bekannt. Des Weiteren ist auch die
Lagebeziehung des Anschlussteils 5 des Hilfselements 4 zu
dem rdntgenopaken und/oder in einer MRT-Aufnahme sichtbaren
Bereich 6 des Hilfselements 4 sowie die Geometrie des ront-

genopaken Bereichs selbst bekannt.

Der rdntgenopake und/oder in einer MRT-Aufnahme sichtbare
Bereich 6 ist ein beliebig ausgestalteter und beliebig an-
geordneter Bereich des Hilfselements 4, der sich dadurch
auszeichnet, dass er rdntgenopak, also auf einer Rdntgen-
aufnahme erkennbar ist. Der Bereich 6 kann beispielsweise
aus mehreren, z.B. drei Kugeln aus rdntgenopakem und/oder
in einer MRT-Aufnahme erkennbarem Material bestehen, die
nebeneinander auf dem Anschlussteil 5 des Hilfselements 4
oder auf einem sich an das Anschlussteil 5 anschliefRenden
Bereich des Hilfselements 4 angeordnet sind. Der Bereich 6
kann sich auch Uber das Anschlussteil 5 erstrecken. Es wire
beispielsweise mdglich, dass sich der rdntgenopake und/oder
in einer MRT-Aufnahme sichtbare Bereich 6 iliber das gesamte
Hilfselement 4 erstreckt, dieses also vollstadndig rdéntgen-—

opak bzw. in einer MRT-Aufnahme sichtbar ist.

In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist das
Anschlussteil 5 als eine Erhebung mit einer in Richtung der
Erhebung verlaufenden Langsachse A ausgebildet. Die Erhe-

bung weist mehrere parallel zur Langsachse verlaufende Sei-
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tenwadnde 5’’ auf, die zusammen einen filinfeckigen Quer-
schnitt bilden und durch einen flachen senkrecht zur Langs-
achse A des Anschlussteils 5 verlaufenden Boden 5’ abge-
schlossen werden. Die Langsachse A entspricht der An-
schlussrichtung des Hilfselements 4, also die Auf- oder
FEinsteckrichtung, entlang derer das Anschlussteil 5 des
Hilfselements 4 in den Abdruck 3 eingebracht wird. Die Sei-
ten des flnfeckigen Querschnitts weisen verschiedene Langen
auf, so dass das als Erhebung ausgebildete Anschlussteil 5
bezliglich der Langsachse A eine winkelmdbig eindeutige Geo-
metrie aufweist. Wird das Hilfselement aus dem Abdruck her-
ausgeldst und wieder eingesetzt, so verhindert die winkel-

madbig eindeutige Geometrie ein verdrehtes Einsetzen.

Das Anschlussteil 5 des Hilfselements 4 kdnnte beispiels-
weise auch als Vertiefung mit einer in Richtung der Absen-
kung verlaufenden Langsachse ausgebildet sein. Das An-
schlussteil 5 kdnnte auch nur eine einzige Seitenwand 5’7
aufweisen, die im Querschnitt beispielsweise eifdrmig ist.
Die Seitenwdnde kdnnen auch in einem Winkel bezliglich der
Langsachse des Anschlussteiles 5 verlaufen. Wesentlich ist
lediglich, dass die Geometrie des Anschlussteils einen Be-
reich mit einer beziiglich seiner Langsachse A winkelmalig
eindeutige Geometrie aufweist. So kdnnte das Anschlussteil
beispielsweise als Stempel mit ovalem Querschnitt ausgebil-
det sein. Der Querschnitt kénnte sich beispielsweise auch
in Richtung vom ibrigen Hilfselement 4 weg verjlingen, wo-—

durch es gsich leichter aus dem Abdruck herausldsen léasst.

Das in Fig. 2 dargestellte Hilfselement 4 weist einen rdnt-
genopaken BRereich 6 auf, der als rdntgenopake Erhebung mit
einer dem Anschlussteil 5 &hnlichen Geometrie ausgebildet

und als gepunkteter Bereich dargestellt ist.
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Das in Fig. 2 dargestellte Hilfselement 4 weist darilber
hinaus einen zwischen dem Anschlussteil 5 und dem rdéntgen-
opaken und/oder in einer MRT-Aufnahme sichtbaren Bereich 6
angeordneten tellerfdrmigen Bereich 5.1 auf. Der tellerfdr-
mig, das Anschlussteil abschlieBende Bereich 5.1 kann beim
FEinstecken des Hilfselements 4 in den Abdruck 3 als Aufla-
gefldache auf der Oberseite 3’ des Abdrucks 3 und damit als
eine Art Anschlag fir die Einstecktiefe des Hilfselements 4
dienen. Ein erfindungsgemdlBes Hilfselement 4 muss einen

solchen tellerfdrmigen Bereich 5.1 nicht aufweisen.

Das Hilfselement 4 kann, wie im dargestellten Fall, eintei-
lig ausgebildet sein. Es ist auch méglich, das Hilfselement
4 mehrteilig auszubilden. Es ist beispielsweise m&glich,
das Hilfselement 4 aus zwel zusammensteckbaren Bauteilen
aufzubauen, wovon das eine Bauteil das Anschlussteil 5 um-
fasst und das andere Bauteil beispielsweise mindestens ei-
nen roéntgenopaken und/oder in einer MRT-Aufnahme sichtbaren
Bereich 6 aufweist. Hierdurch ware es beispielsweise mog-
lich zuerst nur den das Anschlussteil 5 umfassenden Teil in
der Abdruckmasse des Abdrucks 3 im Mund des Patienten zu
positionieren und wadhrend des Aushdrtens der Abdruckmasse
im Mund zu belassen. Dadurch dass dieser erste Teil bei-
splielsweise allein nicht so weit {iber die Oberseite 3’ der
Abdruckmasse bzw. des Abdrucks 3 hinausragt, wird ein Ver-
schieben des positionierten Teils des Hilfselements 4 durch
die Zunge des Patienten im noch nicht ausgehdrteten Zustand

der Abdruckmasse verhindert.

Durch Anbringen des Anschlussteils 5 des Hilfselements 4
durch Ein- oder Aufstecken auf der Oberseite 3’ des Ab-
drucks 3 an der noch nicht verfestigte Abdruckmasse und ein
anschlieBendes Entfernen des Hilfselements 4 nach dem Aus-

hdrten des Abdrucks 3 bildet sich auf der QOberseite im Ab-
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druck 3 ein Anschlussteil 7 aus, das dem Negativ des An-

schlussteils 5 des Hilfselements 4 entspricht.

Im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel bildet sich, wie in
Fig. 3 dargestellt, ein als Vertiefung beziliglich der Ober-
seite 3’ des Abdrucks ausgebildetes Anschlussteil 7 mit ei-
ner in Richtung der Vertiefung verlaufenden Langsachse A,
einem Boden 7' und einer beziiglich der Langsachse A winkel-
maRig eindeutigen Geometrie auf. Hierdurch wird ein winkel-
maRig eindeutiges einsetzen eines in das Anschlussteil 7

des Abdrucks 3 passenden Bauteils gewdhrleistet.

Es ist auch m&glich, dass das Anschlussteil 5 des Hilfsele-
ments 4 den Abdruck 3 in Richtung der La&ngsachse A des sich
im Abdruck 3 ausbildenden Anschlussteils 7 vollstéandig
durchbricht, so dass das Anschlussteil 7 des Abdrucks 3

keinen Boden 7’ aufweist.

Ist das Anschlussteil 5 des Hilfselements als Vertiefung
ausgebildet, so kann eine als Negativ dieser Anschlussgeo-
metrie 5 ausgebildete Anschlussgeometrie 7 an der Oberseite
3" des Abdrucks 3 beispielsweise gebildet werden, indem ein
Uberschuss an Abdruckmasse auf die Oberseite 3’ des Ab-
drucks 3 aufgebracht und durch aufsetzen der Anschlussgeo-
metrie 5 des Hilfselements 4 geformt wird. Das sich als Er-
hebung ausbildende Anschlussteil 7 weilst dann statt eines

Bodens ein Dach auf.

Der an der Implantationsstelle 2 positionierte Abdruck 3
mit dem Anschlussteil 7 mit bekannter Geometrie dient als
Orientierungshilfe, indem ein Zusammenhang zwischen der Im-
plantationsstelle 2 am Kiefer 1 und einem 3D-Messdatensatz
21 von der Implantationsstelle 2 hergestellt wird. Hierzu
wird mindestens eine R&ntgenaufnahme und/oder MRT-Aufnahme
der Implantationsstelle 2 mit dem dort positionierten Ab-

druck 3 und dem daran angebrachten Hilfselement 4 erzeugt.
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Der Abdruck 3 ist in dem aus der mindestens einen Rdntgen-
aufnahme und/oder MRT-Aufnahme ermittelten mindestens einen
3D-Datensatz 21 nicht erkennbar. Im 3D-Datensatz 21 erkenn-
bar sind sowohl die Implantationsstelle 2 als auch der min-
destens eine rdntgenopake bzw. in einer MRT-Aufnahme sicht-
bare Bereich 6 des Hilfselements 4, wie es in Fig.9 schema-
tisch dargestellt ist. Aufgrund der Bekannten Lagebeziehung
zwischen dem mindestens einen rdntgenopaken und/oder in ei-
ner R&ntgenaufnahme sichtbaren Bereich 6 des Hilfselements
4 und dem Anschlussteil 5 des Hilfselements 4 wird die re-
lative Position des Anschlussteils 5 des Hilfselements 4 zu
der im 3D-Datensatz erkennbaren Implantationsstelle 2 be-
stimmt. Da die Lage des Anschlussteils 5 des an dem Abdruck
3 angebrachten Hilfselements 4 mit der Lage des Anschluss-
teils 7 des Abdrucks 3 Ubereinstimmt, ist damit auch die
Lagebeziehung des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 zur Im-
plantationsstelle 2 bekannt. Damit stellt der an der Im-
plantationsstelle 2 positionierte Abdruck 3 mittels seines
Anschlussteils 7 nach Entfernen des Hilfselements 4 eine
Orientierungshilfe dar, die einen Zusammenhang zwischen der
Implantationsstelle 2 am Unterkiefer 1 und dem mindestens

einen 3D-Messdatensatz 21 herstellt.

Hierdurch ist es mdglich eine Verlaufsrichtung einer ge-
planten Implantatbohrung, im Folgenden als Bohrrichtung be-
zeichnet, im 3D-Datensatz 21 festzulegen und anschliebend
die Lagebeziehung der Bohrrichtung zu dem Anschlussteil 7
des am Unterkiefer 1 positionierten Abdrucks 3 zu bestim-
men. Insbesondere kann ein Winkel zwischen der Langsachse A
des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 und der Bohrrichtung
sowle eine winkelmabige Ausrichtung der Bohrrichtung bezig-
lich der Langsachse A des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3

bestimmt werden.
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Aufgrund dieser Kenntnisse kann eine erfindungsgemdfBe Bohr-
hilfe 8 hergestellt werden, wie sie in Fig. 4 dargestellt
ist. Die erfindungsgemédfle Bohrhilfe 8 weist eine Durch-
gangsdffnung 9 und ein Anschlussteil 10 zur Verbindung mit
dem Abdruck 3 auf. Das in Fig. 4 dargestellte Anschlussteil
10 der Bohrhilfe 8 ist hierfilir als Negativform des An-
schlussteils 7 des Abdrucks 3 und somit als Erhebung ausge-
bildet und weist eine in Richtung der Erhebung verlaufende

Langsachse A auf.

Es ist auch m&glich, dass das Anschlussteil 10 der Bohrhil-
fe 8 nur teilweise als Negativform des Anschlussteils 7 des
Abdrucks 3 ausgebildet ist, wobei sicherzustellen ist, dass
das Anschlussteil 10 der Bohrhilfe 8 bezlglich der Langs-
achse A winkelmdBig eindeutig zu dem Anschlussteil 7 des
Abdrucks passt und dass die Bohrhilfe verwacklungsfrei mit
dem Abdruck verbindbar ist. Nur durch das Verhindern eines
verdrehten Einsetzens und eine verwacklungsfreie Verbindung
kann gewdhrleistet werden, dass die Durchgangsdffnung 9 der
Bohrhilfe im in den am Kiefer positionierten Abdruck einge-
setzten Zustand in Richtung der im 3D-Datensatz relativ zum

Kiefer festgelegten Bohrrichtung verlauft.

Die Durchgangséffnung 9 ist als zylindrische Offnung mit
einer dem Verlauf der Offnung folgenden Langsachse B ausge-
bildet und ihr Verlauf in Fig. 4 gestrichelt dargestellt.
Die Durchgangsdffnung 9 ist zum Anschlussteil 10 der Bohr-
hilfe 8 so ausgerichtet, dass die Langsachse B der Durch-
gangsdffnung 9 mit der Langsachse A des Anschlussteils 10
der Bohrhilfe 8 einen Winkel o einschlieft, der dem ermit-
telten Winkel zwischen der geplanten Bohrrichtung und dem
Anschlussteil 7 des Abdrucks 3 entspricht. Des Weiteren ist
die Langsachse B in Bezug auf die Langsachse A des An-

schlussteils 10 der Bohrhilfe 8 winkelmdBig so ausgerich-
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tet, wie es fir die geplante Bohrrichtung in Bezug auf die
Langsachse des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 bestimmt

wurde.

Wird das Anschlussteil 10 der Bohrhilfe 8 in das Anschluss-
teil 7 des Abdrucks 3 eingesetzt oder auf das Anschlussteil
7 des Abdrucks 3 aufgesetzt, so dass die Langsachse A des
Anschlussteils 10 der Bohrhilfe 8 mit der La&ngsachse A des
Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 zusammenfdllt, ergibt sich
ein entsprechender Winkel o zwischen der Langsachse A des
Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 und der dem Verlauf der
Durchgangséffnung 9 entsprechenden Langsachse B sowie eine
winkelmdbige Ausrichtung der Durchgangsdéffnung 9 beziiglich
der Langsachse A des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3, so
dass die Durchgangs&éffnung 9 entlang der vorher bestimmten

Bohrrichtung verlauft.

Die Durchgangsdffnung 9 dient als Flhrung fiir einen Bohrer
und gibt damit bei in den Abdruck 3 eingesetzter Bohrhilfe
8 eine Richtung der Bohrung relativ zum Anschlussteil 7 des
Abdrucks 3 vor. Der Abdruck 3 zusammen mit der eingesetzten
Bohrhilfe 8 ergibt eine erfindungsgemdbBe Bohrschablone 11,

die in Fig. 5 dargestellt ist.

Die Durchgangsdffnung 9 der Bohrhilfe 8 kann, wie in Fig. 4
dargestellt, eine zylindrische Geometrie aufweisen, deren
Durchmesser sich dahingehend nach einem Durchmesser eines
zu verwendenden Bohrers fiir die Implantat-Bohrung richtet,
dass eine sichere Fiihrung des Bohrers wdhrend der Implan-

tat-Bohrung méglich ist.

Die Bohrhilfe 9 kann auch einen Adapter 12 umfassen, wie er
in Fig. 6 dargestellt ist. Hierzu kann die Durchgangsoff-
nung 9 einen zylindrischen Querschnitt aufweisen, in den
ein oder mehrere Adapter 12 einsetzbar sind. Ein solcher

erfindungsgemaler Adapter 12 weist hierzu eine Aublengeomet-
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rie mit einem in die Durchgangsdffnung 9 der Bohrhilfe 8
hineinpassenden ladngliches Ende 13 und einen dieses Ende
abschliebenden Teller 14 auf. In einer Ebene, die senkrecht
zU einer Ladngsachse C des in die Durchgangs&ffnung 9 der
Bohrhilfe 8 hineinpassenden Endes 13 wverlauft, weist der
Teller 14 einen Durchmesser auf, der grobker ist als der
entsprechende Durchmesser des Endes 13. Hierdurch wird eine
maximale Eindringtiefe des Adapters 12 beim Einbringen in
die Durchgangsdffnung 9 der Bohrhilfe 8 realisiert. Weiter-
hin weist der Adapter 12 eine Durchgangsdéffnung 15 auf, die
entlang der Langsachse C verlduft und die einen Durchmesser
aufweist, der dem Bohrdurchmesser einer geplanten Bohrung

entspricht.

So kdnnen beispielsweise mehrere Adapter 12 mit verschiede-
nen Durchmessern der Durchgangsdffnung 15 vorgesehen wer-
den, um beispielsweise eine Pilot-Bohrung mithilfe eines
ersten Adapters 12 und anschlielend eine Implantat-Bohrung

mittels eines weiteren Adapters 12 durchzufihren.

Wird eine mindestens einen Adapter 12 umfassende Bohrhilfe
8 verwendet, so kann der Querschnitt der Durchgangsdffnung
9 der Bohrhilfe 8 eine beliebige Form haben, wobeili der min-
destens eine Adapter 12 ein Ende 13 mit einer entsprechen-
den AubBengeometrie aufweist. Die Durchgangsdffnung 9 der
Bohrhilfe 8 kann beispielsweise einen qguadratischen Quer-
schnitt haben und der Adapter 12 kann ein Ende 13 mit einer

entsprechenden viereckigen AuBengeometrie aufweisen.

In den Fig. 7 und 8 ist die Herstellung der erfindungsgema-
Ben Bohrhilfe 8 flir eine Bohrschablone 11 aus einem Block
16 schematisch dargestellt. Der an einem Halter 17 gehalte-
ne Block 16 weist entlang einer Langsachse D des Blocks 16
eine Offnung 18 auf, die der Durchgangsdffnung 9 der herzu-

stellenden Bohrhilfe 8 entspricht. Das Anschlussteil 10 der
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herzustellenden Bohrhilfe 8 wird mittels eines Schleif- o-
der Fraswerkzeugs 19 durch abtragende Bearbeitung an einem
vom Halter 17 abgewandten Ende des Blocks hergestellt, in-
dem die Seitenwdande 10’’ des Anschlussteils 10 flachig und
parallel zu einer Achse E ausgebildet werden, wobei die
Achse E zur Lingsachse D der Offnung 18 des Blocks 16 so
ausgerichtet ist, dass die geplante Bohrrichtung entlang
der Langsachse A des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 ver-

lauft.

Im Ubergang zwischen dem Anschlussteil 10 und einem halter-
seitigen Ende des Blocks 16 werden des Weiteren Auflageflid-
chen 20 ausgebildet, die zur Auflage der Bohrhilfe 8 auf
der Oberseite 3’ des Abdrucks 3 im Bereich um das An-

schlussteil 7 herum dienen kdnnen.

Die Auflageflachen 20 kdnnen hinsichtlich der Langsachse
des Anschlussteils 10 ausgebildet sein. Sie kdnnen aber
auch mit der Langsachse einen Winkel einschlieBen. Wesent-
lich ist, dass sie einen definierten Tiefenstop sicherstel-
len. Ein Tiefenstop kann beispielsweise durch den Ubergang
zwischen dem Anschlussteil 10 und der Auflageflache 20 si-
chergestellt werden, indem die sich am Ubergang ausbildende
Kante beispielsweise formschliissig auf die sich im Ubergang
von den Seitenwanden 7'’ des Anschlussteils 7 des Abdrucks
3 und der Oberseite 3’ des Abdrucks 3 ausgebildeten Schul-

ter aufsetzbar ist.

Die in Fig. 7 dargestellte Variante sieht vor, dass das
herzustellende Anschlussteil 10 der Bohrhilfe 8 mittels der
Auflagefldchen 20 auf der Oberseite 3 des Abdrucks 3’ auf-
liegt, wobei das Anschlussteil 10 der Bohrhilfe zwischen
den Seitenflachen 7'’ des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3
gefiithrt werden, ohne dass das Anschlussteil 10 der Bohrhil-

fe 8 mit dem Boden 7’ des Anschlussteils 7 in Kontakt
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kommt. In einem solchen Fall miissen nur die parallel zur
Achse E verlaufenden Seitenwdnde 10’’ und die Auflagefla-

chen 20 aus dem Block herausgearbeitet werden.

Die in Fig. 8 dargestellte Variante sieht vor, dass das
herzustellende Anschlussteil 10 der Bohrhilfe 8 beim An-
bringen an dem Abdruck 3 sowohl mit der Auflagefldche 20
auf der Oberseite 3’ des Abdrucks 3 als auch mit dem Boden
10’ auf dem Boden 7' des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 in
Kontakt tritt. Zusatzlich zu den Seitenwdnden 10’’’ und den
Auflagefldchen 20 muss in diesem Fall auch der Boden 107
des Anschlussteils durch entsprechende Bearbeitung des

Blocks hergestellt werden.

Des Weiteren ware es auch méglich das Anschlussteil 10 der
Bohrhilfe 8 so auszugestalten, dass es mit dem Boden 7’ und
den Seitenwdnden 7'’ des Anschlussteils 7 des Abdrucks in
Kontakt tritt, ohne jedoch mit Auflagefldchen 20 auf der

Oberseite des Abdrucks aufzuliegen.

Ist das Anschlussteil 10 der Bohrhilfe 4 vollstandig herge-
stellt, so wird der Blockhalter 17 und gegebenenfalls ein
Teil des halterseitigen Endes des Blocks 16 entlang einer
senkrecht zur Offnung 18 bzw. zur Lingsachse D des Blocks
16 verlaufenden Ebene F abgetrennt. Die Bohrhilfe 8 kann
nun an dem Abdruck 3 angebracht werden, um mit diesem zu-

sammen die erfindungsgemdbe Bohrschablone 11 zu bilden.

Neben der Bohrrichtung kann mittels der erfindungsgemédflen
Bohrschablone 11 auch die Bohrtiefe kontrolliert bzw. vor-
gegeben werden. Hierzu wird in dem 3D-Datensatz 21 neben
der Bohrrichtung auch eine Bohrtiefe fir die Implantat-
Bohrung relativ zum Kiefer 1 festgelegt. Damit kann ent-
sprechend der Bohrrichtung fir die sich daraus ergebende
Endposition des geplanten Implantat-Bohrlochs eine Position

relativ zum Anschlussteil 7 des Abdrucks 3 bestimmt werden.
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Diese Position kann beispielsweise relativ zu dem Boden 7'
des Anschlussteils 7 des Abdrucks 3 oder relativ zu einer n
die Oberseite 3’ des Abdrucks 3 angrenzenden Kante bzw.
Schulter des Anschlussteils 7 bestimmt werden. Dadurch kann
durch die La&nge der Durchgangséffnung 9 der Bohrhilfe 8 die
FEindringtiefe eines zu verwendenden Bohrers begrenzt wer-
den. Die Lange kann vom Boden 10’ des Anschlussteils 10 der
Bohrhilfe 8 oder von den Auflagefldchen 20 des Anschluss-
teils 10 der Bohrhilfe 8 oder von der sich am Ubergang zwi-
schen den Seitenwanden 10'’ des Anschlussteils 10 und der
Auflagefldche 20 der Bohrhilfe 8 ausbildenden Kante bis zu
dem der Anschlussgeometrie abgewandten Ende der Bohrhilfe
gemessen bzw. festgelegt werden. Wesentlich ist, dass der
Auflagepunkt bzw. die Auflageflidche der Bohrhilfe 8 mit dem
Abdruck 3 bekannt ist.

Die Bohrtiefe kann demnach fiir einen Bohrer mit einem ge-
eigneten Anschlag am Bohrer selbst mittels der Lange der
Durchgangséffnung 9 der Bohrhilfe durch die erfindungsgemda-
Be Bohrschablone reguliert werden. Belispielsweise kann eine
am Bohrer auf einer relativ zum Bohrerende festen Lange
fest angebrachte Schulter als Anschlag dienen, wobei der
Bohrer soweit durch die Durchgangsdffnung 9 der Bohrhilfe 8
eindringen kann, bis die Schulter zumindest teilweise auf
der der Anschlussgeometrie abgewandten Seite der Bohrhilfe

8 aufliegt.

Wird ein Bohrer ohne Anschlag verwendet, so kann die Ein-
dringtiefe des Bohrers durch Ablesen eines Wertes am ver-
wendeten Bohrer auf HShe des der Anschlussgeometrie abge-
wandten Seite der Bohrhilfe 8 aufgrund der Bekanntheit der
Lange der Durchgangsdffnung 9 der Bohrhilfe 8 relativ zum

Anschlussteil 7 des Abdrucks 3 bestimmt werden.
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Um eine Korrelation zwischen einer Implantationsstelle und
einem 3D-Datensatz mittels eines erfindungsgemdfen Abdrucks
3 mit Anschlussteil 7 herzustellen, ist es auch méglich,
anstatt eines rdntgenopaken und/oder in einer MRT-Aufnahme
erkennbaren Hilfselements 4 ein optisches Hilfselement 22
zU verwenden und zusatzlich zu einer Rontgenaufnahme
und/oder eine MRT-Aufnahme eine optische Vermessung durch-

zufiihren.

Ein optisches Hilfelement 22, welches beispielhaft in Fig.
10 dargestellt ist, weist, wie das bereits beschriebene
Hilfselement 4, ein Anschlussteil 23 auf, dessen Negativ-
form im bzw. am Abdruck wiederzufinden ist. Das optische
Hilfselement 22 ist weiterhin so ausgebildet, dass es den
Abdruck 3 vollstadndig durchdring, d.h. dass das optische
Hilfselement 22 an der Oberseite 3’ in den Abdruck 3 ein-
dringt und auch die der Oberseite 3’ gegenliberliegende Un-
terseite 3’’ des Abdrucks 3 durchbricht, so dass ein Teil
des optischen Hilfselements 22 {iber die Unterseite 3’’ des

Abdrucks 3 hinausragt.

An dem an der Unterseite 3'’ austretenden Ende des opti-
schen Hilfselements 22 ist mindestens ein Findekdrper 24
angeordnet, der sich dadurch auszeichnet, dass er eine spe-
zifische Geometrie mit eindeutigen Flachen aufweist, mit-
tels derer die genaue Position des Findekdrpers 24 in einer
optischen Aufnahme ermitteln ldsst. Ein Findekorper 24 kann
beipielsweise als Tetraeder ausgebildet sein. Der Findekor-
per 24 kann so an dem Hilfselement 22 angebracht werden,
dass die relative Position des Findekdrpers 24 bzw. der
einzelnen Flachen des Findekdrpers 24 zur Anschlussgeomet-

rie 23 des Hilfelements 22 bekannt ist.

Die Unterseite 3’ des Abdrucks 3 mit dem Hilfelement 22 mit

Findekorper 24 optisch vermessen und aus der optischen Auf-
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nahme ein 3D-Datensatz 25 erzeugt, wie er beispielhaft in

Fig. 11 dargestellt ist.

Dieser 3D-Datensatz 25 wird mit dem aus der R&ntgenaufnahme
oder der MRT-Aufnahme erzeugten 3D-Datensatz korreliert,
beispielsweise anhand von Zahnoberfldchen, die in beiden
Messdatensdtzen zu erkennen sind. In dem hierbei erzeugten
Korrelationsdatensatz 25 ist die relative Position des Fin-
dekdrpers 22 zur Implantationsstelle 2 ermittelbar und dar-
aus die Position des Anschlussteils 23 des optischen Hilfs-
elements ableitbar, wodurch wiederum die Position des An-

schlussteils 7 des Abdrucks bekannt ist.
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Abdruck (3), der an einer Unterseite (3’’) eine Nega-
tivform zumindest eines Teilbereichs eines Kiefers (1)
und zumindest einer in diesem Teilbereich des Kiefers
(1) liegenden Implantationsstelle (2) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abdruck (3) ein Anschlussteil

(7) aufweist, wobei das Anschlussteil (7)

- im Bereich der Negativform der Implantationsstelle
(2) auf einer der Unterseite (3’’) gegeniiberliegen-
den Oberseite (3’') des Abdrucks (3) angeordnet ist

und

- gegeniiber der Oberseite (3’) des Abdrucks (3) als
eine Erhebung und/oder eine Vertiefung ausgebildet

ist,

- wobei die Erhebung und/oder Vertiefung in Richtung
ihres Erhdhens oder Absenkens gegeniliber der QOber-
seite (3’) des Abdrucks (3) eine Langsachse (A)

aufweist,

- wobei die Erhebung und/oder Vertiefung eine Geomet-
rie aufweist, die bezliglich einer Drehung der Geo-

metrie um die La&ngsachse (A) eindeutig ist.

Abdruck (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abdruck (3) mit dem Anschlussteil (7) eintei-

lig ausgebildet ist.

Abdruck (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein separates Bauteil vorhanden ist,
welches ein zumindest teilweise einem Negativ des An-
schlussteils (7) des Abdrucks (3) entsprechendes An-
schlussteil (5, 10) umfasst und welches zumindest teil-

weise in das Anschlussteil (7) des Abdrucks (3)
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einbringbar bzw. auf das Anschlussteil (7) aufsetzbar

ist.

Abdruck (3) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil als ein einteiliges oder ein mehrtei-
liges Hilfselement (4) ausgebildet ist, das zumindest
teilweise aus einem rdntgenopaken und/oder aus einem in

einer MRT-Aufnahme erkennbaren Material besteht.

Abdruck (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erhebung oder Vertiefung des
Anschlussteils (7) mindestens eine an die Oberseite
(37) des Abdrucks (3) angrenzende Seitenwand (7’') auf-

weist.

Abdruck (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vertiefung des Anschlussteils
(7) einen gegenliber der Oberseite (37) des Abdrucks (3)
abgesenkten Boden (7’) oder die Erhebung des Anschluss-
teils ein gegeniiber der Oberseite (3’) des Abdrucks (3)

erhdhtes Dach aufweist.

Bohrschablone (11) fir eine an einer Implantationsstel-
le (2) durchzufihrende Bohrung, dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohrschablone (11)

- einen Abdruck (3) nach einem der Anspriche 1 bis 6

und

- mindestens eine Bohrhilfe (8) zur Flihrung eines
Bohrers umfasst, wobeil die Bohrhilfe (8) ein An-
schlussteil (10) zur Verbindung mit dem Abdruck (3)
aufweist, welches zumindest teilweise einem Negativ
des Anschlussteils (7) des Abdrucks (3) entspricht
und wobeil die Bohrhilfe (8) eine Durchgangsdffnung
(9) aufweist, die eine Bohrrichtung relativ zu dem

Anschlussteil (10) der Bohrhilfe (8) festlegt.
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Bohrschablone (11) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest das Anschlussteil (10) der
Bohrhilfe (8) durch Frasen oder Schleifen herstellbar

ist.

Bohrschablone (11) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bohrhilfe (8) eine Auflagefléiche
(20) zur Auflage auf der Oberseite (3’) des Abdrucks
(3) aufweist, die sich an die Seitenfldchen (10’’) des
Anschlussteils (10) der Bohrhilfe (8) anschlieBt und in

einem Winkel zu den Seitenfldche (10’’) wverlauft.

Bohrschablone (11) nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsdffnung (9)
der Bohrhilfe (8) zylindrisch ausgebildet ist und einen
Durchmesser aufweist, der einem festgelegten Bohrdurch-

messer entspricht.

Bohrschablone (11) nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrhilfe (8) mindes-
tens einen Adapter (12) umfasst, wobei der Adapter ein
separates Bauteil ist, das eine zylindrische Durch-
gangsdffnung mit einem Durchmesser, der einem festge-
legten Bohrdurchmesser entspricht, und eine Aulengeo-
metrie mit einem in die Durchgangsdffnung (9) der Bohr-
hilfe (8) zumindest teilweise formschlissig hinein pas-
senden Bereich und einem sich an diesen Bereich an-
schlieRBenden, nicht in die Durchgangsdffnung (9) der
Bohrhilfe (8) hinein passenden Abschlussbereich (14)

aufweist.

Bohrschablone (11) nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsdffnung (9)
der Bohrhilfe (8) oder des Adapters (12) der Bohrhilfe
(8) fir eine Implantat-Bohrung oder eine Pilot-Bohrung

ausgebildet ist.
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Bohrschablone (11) nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Lange der
Durchgangsdffnung (9) der Bohrhilfe (8) und/oder die
Lange der Durchgangsoffnung (9) der Bohrhilfe (8) wvon
einer Auflagefldche (20) der Bohrhilfe (8) zur Auflage
auf der Oberseite (3’) des Abdrucks (3) bis zu einem
dem Anschlussteil (10) der Bohrhilfe (8) abgewandten
Ende der Bohrhilfe (8) bekannt ist.

Bohrschablone (11) nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem dem Anschlussteil
(10) abgewandten Ende der Bohrhilfe (8) ein Anschlag
fiir ein Bohrwerkzeug bereitgestellt ist, wobei durch
die Lange der Durchgangséffnung (9) der Bohrhilfe (8)
von dem Anschlag bis zum anschlussteilseitigen Ende der
Bohrhilfe oder bis zu einer Auflagefldche (20) der
Bohrhilfe zur Auflage auf der Oberseite (3’) des Ab-

drucks die Bohrtiefe vorgegebenen ist.

Bohrschablone (11) nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass eine LaAngsachse (B) der
Durchgangsdffnung (9) der Bohrhilfe (8) mit der Langs-
achse (A) des Anschlussteils der Bohrhilfe (8) einen
Winkel o einschlielt, der vorzugsweise grdber als 0°

und kleiner als oder gleich 60° ist.

Verfahren zur Korrelation einer Implantationsstelle (2)
eines Kiefers (1) und eines 3D-Messdatensatzes (21) der
Implantationsstelle (2) mit nachfolgenden Verfahrens-

schritten:

- Bereitstellen eines an der Unterseite (3’’') einer
Negativform zumindest eines Teilbereichs eines Kie-
fers (1) und zumindest einer in diesem Teilbereich

des Kiefers (1) liegenden Implantationsstelle (2)
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aufweisenden Abdrucks (3) aus einem réntgenstrah-
lendurchléssigen Material und/oder aus einem Mate-
rial, das in einer MRT-Aufnahme mdglichst wenig
sichtbar ist, wobei ein Hilfselement (4) vorhanden
ist, das zumindest teilweise aus einem Material be-
steht, das in einer Rd&ntgenaufnahme und/oder in
MRT-Aufnahme erkennbar ist, wobei das Hilfselement
(4) ein Anschlussteil (5) aufweist, das im Bereich
der Negativform der Implantationsstelle (2) auf ei-
ner der Unterseite (3’’) gegenlberliegenden Ober-
seite (3’) des Abdrucks (3) am Abdruck (3) ange-
bracht ist;

Herstellen mindestens einer Rontgenaufnahme
und/oder einer MRT-Aufnahme zumindest des Teilbe-
reichs des Kiefers (1) und der zumindest einen in
diesem Teilbereich liegenden Implantationsstelle
(2), des an der Implantationsstelle (2) eingesetz-
ten Abdrucks (3) und des mindestens einen an dem
Abdruck (3) angebrachten Hilfselements (4) und Er-
zeugen eines 3D-Messdatensatzes (21) aus der min-
destens einen Rdntgenaufnahme und/oder der mindes-

tens einen MRT-Aufnahme;

Feststellen der Position des Anschlussteils (5) des
mindestens einen Hilfselements (4) relativ zur Lage
der Implantationsstelle (2) in dem 3D-Messdatensatz

(21);

Bereitstellung eines dem Negativ des Anschlussteils
(5) des mindestens einen Hilfselements (4) entspre-
chenden Anschlussteils (7) an einer mit der im 3D-
Messdatensatz (21) festgestellten Position des An-
schlussteils (5) des Hilfselements (4) Ubereinstim-

menden Position in dem an der Implantationsstelle
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(2) eingesetzten Abdruck (3) durch Entfernen des

Hilfselements (4).

17. Verfahren zur Korrelation einer Implantationsstelle (2)
eines Kiefers (1) und eines 3D-Messdatensatzes (21) der
Implantationsstelle (2) mit nachfolgenden Verfahrens-

schritten:

- Bereitstellen eines an der Unterseite (3'') eine
Negativform zumindest eines Teilbereichs eines Kie-
fers (1) und zumindest einer in diesem Teilbereich
des Kiefers (1) liegenden Implantationsstelle (2)
aufweisenden Abdrucks (3) aus einem teilweise rdnt-
genstrahlendurchldssigen Material und/oder einem
Isolatormaterial mit mindestens einem rdntgenopaken
Bereich und/oder einem in MRT-Aufnahmen zu erken-
nenden Bereich, wobei der Abdruck (3) im Bereich
der Negativform der Implantationsstelle (2) auf ei-
ner der Unterseite (3’’) gegenlberliegenden Ober-
seite (3') des Abdrucks (3) ein Anschlussteil (7)
aufweist und die Lagebeziehung zwischen dem ront-
genopaken Bereich und/oder dem Bereich hoher Dichte
des Abdrucks (3) und dem Anschlussteil (7) des Ab-
drucks (3) bekannt ist;

- Herstellen mindestens einer Rontgenaufnahme
und/oder einer MRT-Aufnahme zumindest des Teilbe-
reichs des Kiefers (1) und der zumindest einen in
diesem Teilbereich liegenden Implantationsstelle
(2) und des an der Implantationsstelle (2) einge-
setzten Abdrucks (3) und Erzeugen eines 3D-
Messdatensatzes (21) aus der mindestens einen Ront-
genaufnahme und/oder der mindestens einen MRT-

Aufnahme;
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Feststellen der Position des rdntgenopaken Bereichs
des Abdrucks (3) relativ zur Implantationsstelle
(2) in dem 3D-Messdatensatz (21) und bestimmen der
relativen Position des Anschlussteils (7) des Ab-
drucks (3) zur Implantationsstelle (2) aufgrund der
relativen Position des rdntgenopaken Bereichs
und/oder einem in MRT-Aufnahmen zu erkennenden Be-

reichs.

18. Verfahren zur Korrelation einer Implantationsstelle (2)

10 eines Kiefers (1) und eines 3D-Messdatensatzes (21) der

Implantationsstelle (2) mit nachfolgenden Verfahrens-

schritten:

15

20

25

30

Bereitstellen eines an der Unterseite (3'') einer
Negativform zumindest eines Teilbereichs eines Kie-
fers (1) und zumindest einer in diesem Teilbereich
des Kiefers (1) liegenden Implantationsstelle (2)
aufweisenden Abdrucks (3) mit mindestens einem op-
tischen Hilfselement (22), welches ein Anschluss-
teil (23) aufweist, das im Bereich der Negativform
der Implantationsstelle (2) von einer der Untersei-
te (3'’) gegeniliberliegenden Oberseite (3’) des Ab-
drucks (3) den Abdruck (3) durchdringt und Uber die
Unterseite (37’) des Abdrucks (3) hinausreicht und
an dem Uber die Unterseite (3’’) hinausragenden En-
de einen fest oder abnehmbar angeordneten Findekdr-

per (24) aufweist;

Herstellen mindestens einer Rontgenaufnahme
und/oder MRT-Aufnahme zumindest des Teilbereichs
des Kiefers (1) und der zumindest einen in diesem
Teilbereich liegenden Implantationsstelle (2) und

Erzeugen eines 3D-Messdatensatzes (21) aus der min-
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destens einen Rdntgenaufnahme und/oder der mindes-

tens einen MRT-Aufnahme;

- Herstellen mindestens einer optischen Aufnahme der
Unterseite des Abdrucks (3) mit eingesetztem und
Ulber die Unterseite des Abdrucks (3) hinausragendem
optischen Hilfselement (22) mit Findek&rper (24)
und Erzeugen eines weiteren 3D-Messdatensatzes (25)

aus der mindestens einen optischen Aufnahme;

- FErzeugen eines Korrelationsdatensatzes (26) durch
korrelieren des 3D-Messdatensatzes (21) aus der
mindestens einen Rdntgenaufnahme und/oder der min-
destens einen MRT-Aufnahme und des weiteren 3D-
Messdatensatzes (25) aus der mindestens einen opti-

schen Aufnahme;

- Feststellen der Position des Anschlussteils (23)
des mindestens einen optischen Hilfselements (22)
relativ zur Implantationsstelle (2) in dem Korrela-

tionsdatensatz (26);

- Bereitstellung eines dem Negativ des Anschlussteils
(23) des mindestens einen optischen Hilfselements
(22) entsprechenden Anschlussteils (7) an einer mit
der im Korrelationsdatensatz (26) festgestellten
Position des Anschlussteils (23) des optischen
Hilfselements (22) {ibereinstimmenden Position in
dem an der Implantationsstelle (2) eingesetzten Ab-
druck (3) durch Entfernen des optischen Hilfsele-

ments (4).

19. Verfahren zur Erstellung einer Bohrschablone (11) fir
eine an einer Implantationsstelle (2) durchzufihrende

Bohrung mit nachfolgenden Verfahrensschritten:
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- Bereitstellen eines an der Unterseite (3'') eine
Negativform zumindest eines Teilbereichs eines Kie-
fers (1) und zumindest einer in diesem Teilbereich
des Kiefers (1) liegenden Implantationsstelle (2)
aufweisenden Abdrucks (3) mit mindestens einem An-
schlussteil (7) mit bekannter Anschlussgeometrie,
das im Bereich der Negativform der Implantations-
stelle (2) auf einer der Unterseite (3'’) gegenil-
berliegenden Oberseite (3’) des Abdrucks (3) ange-
ordnet ist und dessen Lagebeziehung zum Kiefer (1)
fir den am Kiefer (1) im Bereich der Implantations-

stelle (2) positionierten Abdruck (3) bekannt ist;

- Festlegen einer Bohrrichtung fir mindestens ein
Implantat relativ zu dem Anschlussteil (7) des Ab-
drucks (3) anhand eines die Implantationsstelle (2)
enthaltenden 3D-Datensatzes (21, 25, 26) des Kie-
fers (1);

- Herstellen mindestens einer Bohrhilfe (8) mit einem
Anschlussteil (10) aus einem Block (16) mit einer
Offnung (18), die entlang einer Lidngsachse (D) des
Blocks (16) durch den gesamten Block (16) verlauft,
wobei das Anschlussteil (10) der Bohrhilfe (8) zu-
mindest teilweise dem Negativ des Anschlussteils
(7) des Abdrucks (3) entspricht und wobei das An-
schlussteil (10) der Bohrhilfe (8) in einem Winkel
zu der Offnung (18) angeordnet wird, der einem Win-
kel der Bohrrichtung zu dem Anschlussteil (7) des
Abdrucks (3) entspricht;

— Anbringen der mindestens einen Bohrhilfe (8) an dem

Abdruck (3), wobeil eine korrekte Orientierung der
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Bohrhilfe (8) am Abdruck (3) mittels der jeweiligen

Anschlussteile (7, 10) sichergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Bohrdurchmesser fir mindestens ein Implantat
relativ zu dem Anschlussteil (7) des Abdrucks (3) fest-
gelegt wird und ein Block (16) mit einer zylindrischen
Offnung (18) mit einem Durchmesser gemdB dem festgeleg-

ten Bohrdurchmesser verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Bohrdurchmesser fir mindestens ein Implantat
relativ zu dem Anschlussteil (7) des Abdrucks (3) fest-
gelegt wird und ein Block (16) mit einer Offnung (18)
mit einem Durchmesser, der groBer als der festgelegte
Bohrdurchmesser ist, zur Herstellung der Bohrhilfe (8)
verwendet wird und dass die Bohrhilfe mit einem Adapter
(12) verwendet wird, der einen Bereich mit einer dem
Negativ der Offnung (18) des Blocks (16) entsprechenden
AuBengeometrie, einem sich diesem Bereich anschlieBen-
den Abschlussbereich (14) und einer Durchgangsdffnung
(15) mit einem Innendurchmesser gemdl dem festgelegten
Bohrdurchmesser aufweist und der auf der dem Anschluss-
teil (10) der aus dem Block (16) hergestellten Bohrhil-
fe (8) abgewandten Seite in die Durchgangs&ffnung (9)

der Bohrhilfe (8) zumindest teilweise eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest das Anschlussteil (10)
der Bohrhilfe (8) aus dem Block (16) gefrast oder ge-

schliffen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Block (16) zumindest wahrend
der Herstellung des Anschlussteils (10) auf einem Hal-

ter (17) gehalten wird und vor dem Einfiigen entlang ei-
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ner senkrecht oder schrdg zur Langsachse des Blocks
(16) verlaufenden Abtrennfldche von dem Halter abge-

trennt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Bohrtiefe flir mindestens ein
Implantat relativ zu dem Anschlussteil (7) des Abdrucks

(3) festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Linge der Offnung (18) der aus
dem Block (16) hergestellten Bohrhilfe (8) relativ zur

Anschlussgeometrie bekannt ist.
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