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(57) Abstract: The invention relates to a method for precisely-positioned production of a cavity, especially a bone cavity, at a prepa-
ration point by means of a hand instrument, comprising the following steps: calculation of position-dependent surface characteristics
from a three-dimensional data set of the surface of the preparation point at a desired position of an implant which is to be inserted in
said cavity, wherein the area in which the cavity is to be created is represented in the form of a three-dimensional data set of volume
data; detection of at least one partial cut-out of the preparation point comprising an actual visible surface feature by means of a cam-
& era which is arranged on the hand instrument at a pre-defined distance to a processing tool and display as a video image; insertion
& of a calculated surface characteristic for the desired position of the hand instrument, wherein the inserted surface characteristic can
be altered, especially made congruent with respect to its position in relation to the actual visible surface characteristic by modifying

the position and the inclination of the hand instrument.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur lagerichtigen Herstellung einer Kavitit, insbesondere einer Kno-
chenkavitit, an einer Pridparationsstelle mittels eines Handinstruments, mit folgenden Schritten: - Berechnung von positionsabhén-
gigen Oberflichenmerkmalen aus einem dreidimensionalen Datensatz der Oberfldche der Préparationsstelle zu einer gewiinschten
Position eines in die Kavitét einzubringenden Implantats, wobei der Bereich, in dem die Kavitit erstellt werden soll, als dreidimensi-
onaler Datensatz von Volumendaten vorliegt; - Erfassen mindestens eines ein tatséichlich sichtbares Oberflichenmerkmal aufweisen-
den Teilausschnittes der Priparationsstelle mittels einer am Handinstrument angeordneten Kamera mit vorgegebenem Abstand zu
einem Bearbeitungswerkzeug und Anzeige als Videobild; - Einblenden eines berechneten Oberfldchenmerkmals fiir die Sollposition
des Handinstruments, wobei durch Verdnderung der Position und der Neigung des Handinstruments das eingeblendete Oberflidchen-
merkmal beziglich seiner Lage zu dem tatséchlich sichtbaren Oberfldchenmerkmal verdndert, insbesondere zur Deckung gebracht
werden kann. Ein weiterer Gegenstand ist ein Instrument hierfiir.
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Beschreibung

Verfahren zur lagerichtigen Herstellung einer
Kavitat, insbesondere einer Knochenkavitat und

Instrument hierflir

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur lagerichtigen Her-
stellung einer Kavit&dt, insbesondere einer Knochenkavitat

und ein Instrument hierfir.

Tn der zahnirztlichen Implantologie geht es darum, korper-
fremde Passstiicke, sogenannte Implantate in den Knochen
einzugliedern, um auf diesem Weg eine substanzschonende,
prothetische Versorgung von Zahnlticken und eine Versorgung
von zahnlosen Kiefern mit festsitzendem Zahnersatz zu er-

moglichen.

Bei der Implantation dieser Passstilicke miissen verschiedene
zahniarztliche und anatomische Randbedingungen eingehalten
werden, um einen langfristigen Behandlungserfolg zu erzie-
len. Die Ubertragung der Kaukrafte in den Kieferknochen
muss so geschehen, dass die anerkannten Regeln der Biome-
chanik und der =zahnirztlichen Prothetik Beachtung finden.
Kérperhthlen diirfen nicht eréffnet und Nervenbahnen durfen
nicht verletzt werden. SchlieBlich muss auf ein quantitativ
und qualitativ ausreichendes Angebot an Knochensubstanz ge-

achtet werden.

Diese Randbedingungen erfordern es, eine umfassende Dia-
gnostik vor dem Eingriff und eine angemessene Planung des

Eingriffs selbst durchzufiihren. Schlussendlich gilt es eine
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gute Umsetzung der Planung wdhrend der Operation zu errei-

chen.
Stand der Technik

Im Regelfall kann der Implantologe mit den heute schon ver-
fligbaren technischen Hilfsmitteln wie Computertomographie
(CT), Orthopantomographie (OPG), Messung der Knochendichte
und -dicke eine ausreichende Diagnostik und damit eine gute

Planung von Implantatversorgungen durchfiihren.

Im Bereich der Umsetzung dieser Planung in die Realitédt er-

geben sich jedoch erhebliche Defizite.

In den letzten Jahren wurde der Versuch unternommen, diese
Tiicke zu schlieBen. Dabei kamen Verfahren der Neurochirur-
gie und der Orthopé&die zﬁm Einsatz. An dem Patienten und an
den Operationsinstrumenten werden Markierungen angebracht,
die mit Hilfe zweier Kameras beobachtet werden. Aus der be-
kannten Geometrie der Operationsinstrumente und der Markie-
rungen l&asst sich die relative Position z. B. eines Bohrin-
strumentes ermitteln. Nach diesem Prinzip kann man dann ei-
ne effektive Umsetzung der Implantatplanung bewerkstelli-
gen. Dabei erlaubten es solche Verfahren, Genaulgkeiten von
1 mm zu erzielen, d. h. es konnen Abweichungen zwischen der
geplanten und der realisierten Position in der GroBe von 1

mm auftreten.

Der Nachteil dieser Gerdte ist allerdings ihr vergleichs-
weise hoher Preis. Damit sind diese Ger&dte nur dann wirt-
schaftlich sinnvoll einsetzbar, wenn eine Vielzahl von Imp-

lantaten gesetzt wird.

Das Ziel der Erfindung ist es nun, eine kostenglinstigere

Losung fur das oben beschriebene Problem anzugeben, um da-
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mit bereits den wirtschaftlichen Einsatz bei nur wenigen

Implantaten zu erreichen.
Darstellung der Erfindung

Der hier beschriebenen Erfindung liegt die Idee zugrunde,
dass geeignete Oberflichenmerkmale, wie beispielsweise die
Horizontlinie einer topographischen Oberflache in kodierter

Form auch die Position des Beobachters enth&dlt.

Ausgehend von dieser Tatsache wird ein Verfahren zur lage-
richtigen Herstellung einer Kavit&t an einer Pr&parations-
stelle vorgeschlagen, bei dem unter Verwendung eines Hand-
instruments eine Berechnung positionsabhdngigen Oberfla-
chenmerkmalen aus einem dreidimensionalen Datensatz der O-
berfliache der Priparationsstelle zu einer gewlinschten Posi-
tion eines in die Kavitat einzubringenden Implantats er-
folgt, wobei der Bereich, in dem die Kavitat erstellt und
anschlieBend das Implantat eingebracht werden soll, als

dreidimensionaler Datensatzes von Volumendaten vorliegt.

Mittels einer am Handinstrument angeordneten Kamera mit
vorgegebenem Abstand zu einem Bearbeitungswerkzeug wird
mindestens ein ein tatsichlich sichtbares positionsabhdngi-
gen Oberflichenmerkmal aufweisender Teilausschnitt der Pra-
parationsstelle erfasst und als Videobild angezeigt. In das
Videobild wird das berechnete positionsabhdngige Oberfla-
chenmerkmal filir die Sollposition des Handinstruments einge-
blendet, wobei sich durch Verdnderung der Position und der
Neigung des Handinstruments das eingeblendete positionsab-
hangige Oberfldchenmerkmal bezliglich seiner Lage zu dem
tatsichlich sichtbaren positionsabhé&ngigen Oberfldchenmerk-
mal verindert und insbesondere zur Deckung gebracht werden

kann.
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Unter der Bezeichnung , Kamera“ werden alle Messeinheiten,
Abbildungseinheiten oder Bilderfassungseinheiten verstan-
den, die dazu in der Lage sind, einen Teillausschnitt der
Priparationsstelle so zu erfassen, dass eine Anzeige als

Videobild méglich ist.

Dadurch ist es mdglich, dem Benutzer anzuzeigen, ob die O-
rientierung seines Handinstruments derart ist, dass der ge-
wiinschte Verlauf der Kavitit erzeugt das Implantat an der

geplanten Stelle inseriert werden kann.

lber spezielle Markierungen, sogenannte rdntgenopake Mar-
ker, die sowohl in den Volumendaten des Réntgenbilds als
auch im 3D-Datensatz der Oberfldche sichtbar sind, ist die
Relativlage von Roéntgenaufnahme und 3D-Datensatz bekannt.
Die Einbaulage des Implantats wird anhand der Rdntgenauf-
nahme durch den Implantologen festgelegt. Damit ist ihre
Lage auch relativ zum 3D-Datensatz bekannt und von dieser
Position wird mittels des 3D-Datensatzes das positionsab-
hingige Oberfldchenmerkmal berechnet, das sich ergdbe, wenn
man das Bohrinstrument an die durch die Planung definierte
Position bringt und es entsprechend der geplanten Bohrachse

ausrichtet.

Als Oberflichenmerkmal kann jedes geeignete visuell dar-
stellbare Merkmal eines Zahns oder der Préparationsumgebung
verwendet werden, welches aus den Oberflichendaten berech-
net werden kann und eine Positionsbestimmung erlaubt, ins-

besondere eine Horizontlinie.

Vorteilhafterweise wird wahrend der Bearbeitung stets das
fiir die jeweilige Position des Handinstruments Dberechnete
positionsabhingige Oberfl&dchenmerkmal in das Videobild ein-

geblendet, wobel die jeweilige Position des Handinstruments
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einer Positionen des Implantats innerhalb der Kavitdt ent-
spricht. Dadurch ist sichergestellt, dass auch nach einem
anfanglich korrekten Aufsetzen des Handinstruments eine

Kontrolle moglich ist.

Vorteilhafterweise erstreckt sich die Kontrollmdglichkeit
auch auf die Endposition, indem ein positionsabhangiges O-
berflichenmerkmal fir eine Endposition des Bearbeitungs-

werkzeugs in der herzustellenden Kavitdt angezeigt wird.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Handinstru-
ment zur Herstellung oder Bearbeitung von Kavitdten, insbe-
sondere von Knochenkavitdten, welches ein Bearbeitungswerk-
zeug umfasst. Am Handinstrument ist eine Kamera vorgesehen,
deren Abstand zur Spitze des Bearbeiltungswerkzeuges bekannt

ist.

Mit einem derartigen Handinstrument ist die Erfassung der
Priparationsstelle und der Vergleich mit einem dreidimensi-
onalen Datensatz von Volumendaten oder von Oberfldchendaten

moglich.

Vorteilhafterweise besitzt die Kamera eine Schérfentiefe
von 5 bis 30 mm und erfasst eine Rundumsicht. Dadurch ist
eine Orientierung nach der Seite mit den am stdrksten aus-
gepriagten Orientierungsmerkmalen des 3D-Datensatzes még-

lich.

GemiB einer Weiterbildung ist die Videokamera in das dem
Bearbeitungswerkzeug zugewandte Ende des Instruments integ-
riert. Dadurch ist die genaue Erfassung der tatsdchlichen
Horizontlinie des Vergleichsbildes an der Prdparationsstel-

le moéglich.

SchlieBlich kénnen Leuchtmittel vorgesehen sein, welche den

flir die FErfassung und Darstellung der Horizontlinie rele-
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vanten Teil oder andere markante Oberflichenmerkmale der

Oberfliche ausleuchten.

Das Handinstrument kann mit einer Anzeige fir das mit der
Kamera aufgenommene Bild verbunden sein, in welcher dartiber
hinaus aus einer Auswerteeinheit bereitgestellte Daten in
Form einer Horizontlinie oder anderen markanten Oberfla-

chenmerkmalen angezeigt werden.
Kurzbeschreibung der Zeichnung

Das erfindungsgemife Verfahren wird anhand der Zeichnung

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 Darstellung einer Horizontlinie in einer ersten An-
sicht,

Fig. 2 Darstellung einer Horizontlinie in einer zwelten
Ansicht,

Fig. 3 Anzeige eines Zahns und einer Soll-Horizontlinie
mit Uberdeckung,

Fig. 4 korrekte Platzierung des Bearbeitungswerkzeugs des
Handinstruments,

Fig. 5 BAnzeige eines Zahns und einer Soll-Horizontlinie
ohne Uberdeckung,

Fig. 6 abweichende Platzierung des Bearbeitungswerkzeugs
des Handinstruments,

Fig. 7 korrekte Platzierung des Bearbeltungswerkzeugs des

Handinstruments wdhrend der Bearbeiltung,

Fig. 8-11 die Veranderung der Horizontlinie wadhrend der Be-

arbeitung bis zu einer Endposition,

Fig. 12 eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens

als Schema.

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung



10

15

20

25

30

WO 2004/039278 PCT/DE2003/003571

-7 -

Der Begriff der Horizontlinie als Beispiel eines positions-
abhiangigen Oberfl&chenmerkmals ist anhand der Fig. 1 und 2
erlautert. Eine Horizontlinie ist durch die nachfolgende
Abbildungsvorschrift gekennzeichnet. Ein Beobachter an ei-
nem Ort A baut um sich herum einen z.B. kreisfdrmigen Pro-
jektionsschirm P auf, der mit einer transparenten Folie be-
spannt ist und dessen Radius r bekannt ist. Nun wird fur
jedes Winkelelement alpha des gesamten Panoramas die Stelle
B auf dem Schirm P markiert, an der Horizont C flr den im
ventrum A befindlichen Beobachter zu liegen scheint. Die
sich so ergebende Abbildung wird als Horizontlinie H be~-
zeichnet. Kennzeichen der Horizontlinie H ist, dass in ih-
rer Form implizit auch der Standort des Beobachters kodiert
wird. Umkehrt kann man in Kenntnis einer bestimmten hinrei-
chend eigenartigen Horizontlinie den Ort wiederfinden, von

dem aus sie beobachtet wurde.

Ob es zwischen der Horizontlinie und den abgebildeten Ob-
jekten eine eindeutige Beziehung gibt, héangt von den abge-
bildeten Objekten ab. Je komplexer die Objekte sind, um soO
eindeutiger ist die Beziehung. Folgendes Beispiel verdeut-
licht diesen Sachverhalt: Aus einem Bild, das eine Bergket-
te zeigt, kann zusammen mit der Information, welcher Weg im
Gebirge abgeschritten wurde, auf den Ort geschlossen wer-

den, an dem dieses Bild aufgenommen wurde.

Die Ortsbeziehung zwischen den Messdaten einer Oberflachen-
vermessung und den per Rontgen hergestellten Volumendaten
ist beispielsweise iber roéntgenopake Marker bekannt. Die
Einbaulage des Implantats wird anhand einer Rdntgenaufnahme
(OPG, CT) ermittelt. Die dazu bekannte Lage der Oberfld-
chendaten wird wihrend der Herstellung der Kavitdt zur Kon-

trolle der lagerichtigen Ausrichtung des Werkzeugs benutzt.
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Dabei werden die Horizontlinien der Nachbarzdhne 1, 2 oder
sonstige geeignete und positionsabhdngige Oberfl&dchenmerk-

male berlicksichtigt.

Lings der Einschubrichtung des Implantat werden die zu er-
wartenden Horizontlinien mit Hilfe des 3D-Datensatzes be-
rechnet. Dabei liegen alle Orte A auf einer Achse E paral-
lel, insbesondere aber deckungsgleich mit der Einschubach-

se.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Zahn 1, wie er durch die Op-
tik des Bearbeitungsinstruments erfasst wird und auf einer
Anzeige erscheint. Bei der fett markierten Linie handelt es
sich um die Horizontlinie H, die an der durch die Planung
definierten Solllage der Implantatachse sichtbar wére.
Wirklicher Horizont und Horizontlinie sind hier deckungs-
gleich. Die augenblicklich eingenommene Position des Boh-

rers ist daher korrekt.

Fig. 4 zeigt ein Bearbeitungsinstrument 3 mit einem Werk-
zeug 4, der sich an der vorausbestimmten Stelle befindet.
Das Bearbeitungsinstrument 3 weist an seinem dem Bearbei-
tungswerkzeug 4 zugewandten Ende 5 eine in einem kleinen
zylindrischen Aufsatz 6 untergebracht Optik zur Erfassung
der Umgebung auf, etwa eine integrierte intraorale Videoka-
mera. Die Relativlage zwischen der Spitze 7 des Werkzeugs
und der Position der Optik ist bekannt. Der Aufsatz 6 be-
findet sich oberhalb des Werkzeugs 4 und enth&lt die Optik

und ein Faserbiindel zur Beleuchtung der Z&hne.

Die Optik sollte einen Schérfentiefebereich zwischen 5 mm
und 30 mm aufweisen. Sie darf nicht telezentrisch sein, d.
h. Objekte in verschiedenen Entfernungen missen unter-

schiedlich groB abgebildet werden. Es kann sich um eine 360
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Grad Panoramaoptik handeln, wie es in der Fig. 6 angedeutet
ist. Es ist jedoch ausreichend, wenn ein Bildfeld verwendet
wird in einer GrdBe, dass ein Zahn erfasst wird. Die Kamera

erfasst dann den Zahn 1, 2 also nur aus einer Richtung.

Dabei werden die Nachbarzihne 1 und 2 im Aufpunkt des her-
zustellenden Implantatbohrlochs 8 vollstadndig abgebildet.
Wichtig bei dem Verfahren ist, dass sich &hnlich wie bei
Bergkuppen die Hécker der Z&hne hervorheben. Andere markan-
te Oberflichenmerkmale kénnen beispielsweise durch Fiillun-
gen bereitgestellt werden. Auch hier sind grunds&tzlich al-
le sichtbaren, positionsabhdngigen Oberfldchenmerkmale um-

fasst.

An die Verzeichnung der Optik sind keine besonderen Anfor-
derungen zu stellen. Ein SchwarzweiB-Bild ist grundsatzlich

ausreichend.

Fig. 5 zeigt schematisch eine Anzeige, bei der der wirkli-
che Horizont W und die Horizontlinie H nicht deckungsgleich
sind. Die augenblicklich eingenommene Position des Bohrers
ist nicht korrekt, siehe Fig. 6. Der Bohrer befindet sich

noch nicht an der vorausbestimmten Stelle.

Bei der in Fig. 7 dargestellten richtigen Positionierung
des Bohrers beginnt der Anwender, in den Knochen zu bohren.
Das System zeigt nun diejenige Horizontlinie an, bis zu der

der Anwender bohren darf.

Fig. 8 zeigt das lagerichtig aufgesetzte Werkzeug 4 des Be-
arbeitungsinstruments 3. Fig. 9 zeigt die zugehérige Hori-
zontlinie. Die hintere passende Horizontlinie H zeigt, dass
der Aufpunkt der Bohrung lagerichtig gefunden wurde. Eine
zweite, vordere, nicht passende Horizontlinie H wird nach

dem Start des Bohrvorgangs sichtbar. Erreicht der Bohrer



10

15

20

25

WO 2004/039278 PCT/DE2003/003571

- 10 -

seine berechnete Endposition gemdB Fig. 10, passt diese Ho-
rizontlinie H dann zu dem sich zeigenden Bild des Zahns,
Fig. 11. Die von der Kamera aufgenommene Szene verandert
sich wiahrend des Bohrens so, dass nun die Horizontlinie H

mit dem sichtbaren Horizont deckungsgleich ist.

Insgesamt l&uft das Verfahren wie folgt ab: Die Zahn- Dbzw.
Kieferoberfliche wird mit réntgenopaken Markierungen verse-
hen, die eine Korrelation von 3D-Messdaten eines Volumens
aus Réntgenbildern mit 3D-Mefdaten der Oberfliache erlauben.
Die roéntgenopaken Marker sind sowohl im R&ntgenbild wie
auch im Oberflichenbild sichtbar. Sie erlauben es, die Re-

lativlage der beiden Aufnahmen zueinander zu bestimmen.

Anhand der Réntgenbilder wird eine Planung der Implantate
durchgefiihrt. Dabei wird die Einsetztiefe und die Winkella-

ge des Bohrkanals bestimmt.

Fiir alle Positionen des Bearbeitungswerkzeugs entlang des
Bohrkanals wird aus den 3D-Messdaten der Oberfldche die zu-

gehtrige Horizontlinie berechnet.

Das Instrument zur Herstellung der Implantatbohrung besitzt
eine intraorale Videokamera, deren Entfernung zu der Spitze
des Bohrinstrumentes bekannt ist. In das Videobild dieser
Kamera wird unter Berticksichtigung aller optischen Verzer-
rungen die berechnete Horizontlinie flr die Sollposition
eingeblendet. Durch Verdnderung der Position und der Nei-
gung des Bohrinstrumentes kann die eingeblendete Horizont-
linie mit dem tatsachlich sichtbaren Horizont zur Deckung

gebracht werden.

Wihrend der Erstellung des Bohrkanals erfolgt stdndig eine

Visualisierung der dabei auftretenden Horizontlinien um si-
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cherzustellen, dass der Bohrkanal in der richtigen Richtung

vorangetrieben wird.

In Fig. 12 ist ein Aufbau schematisch dargestellt. Die Ein-
heit 11 umfasst eine Anzeige 12, auf dem Handinstrument 3
aufgenommenen Bilder dargestellt werden kénnen. Gleichzei-
tig dient eine Auswerteeinheit 13 der Steuerung des Bohran-
triebs und der Berechnung des Oberfldchenmerkmals, hier der
Horizontlinie. Die Steuerung des Instruments kann so erfol-
gen, dass dann, wenn eine Abweichung von der vorgegebenen
Position festgestellt wird, der Antrieb fur das Bearbeil-
tungswerkzeug abgeschaltet wird und erst dann wieder frei-
gegeben wird, wenn die richtige Position wieder erreicht

wird.
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Bezugszeichenliste

Zahn

Zahn

Handinstrument

Werkzeug

Ende des Handinstruments
Aufsatz

Spitze des Werkzeugs 4
Bohrloch

Einheit
Anzeilge

Auswerteeinheit

Ort/Zentrum des Beobachters
Stelle

Horizont

Achse

Horizontlinie

Horizontlinie
Projektionsschirm

Radius
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur lagerichtigen Herstellung einer Kavitat,

insbesondere einer Knochenkavit&dt, an einer Praparati-
onsstelle mittels eines Handinstruments, mit folgenden

Schritten:

- Berechnung von positionsabhingigen Oberflachenmerk-
malen aus einem dreidimensionalen Datensatz der O-
berfliche der Priparationsstelle zu einer gewlnsch-
ten Position eines in die Kavitdt einzubringenden
Implantats, wobei der Bereich, in dem die Kavitat
erstellt werden soll, als dreidimensionaler Daten-

satzes von Volumendaten vorliegt;

_ Erfassen mindestens eines ein tats&chlich sichtbares
Oberflichenmerkmal aufweisenden Teilausschnittes der
Praparationsstelle mittels einer am Handinstrument
angeordneten Kamera mit vorgegebenem Bbstand zu ei-

nem Bearbeitungswerkzeug und Anzeige als Videobild;

. Einblenden eines berechneten Oberfldchenmerkmals fir
die Sollposition des Handinstruments, wobei durch
Verinderung der Position und der Neigung des Handin-
struments das eingeblendete Oberflédchenmerkmal be-
ziiglich seiner Lage zu dem tatsidchlich sichtbaren
Oberfliachenmerkmal verdndert, insbesondere zur De-

ckung gebracht werden kann.

2. vVerfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

wihrend der Bearbeitung stets die fiir die jewellige Po-
sition des Handinstruments berechneten Oberfléchenmerk-
male in das Videobild eingeblendet sind, wobei die je-
weilige Position des Handinstruments einer Position des

Implantats innerhalb der Kavitat entspricht.
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Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass
ein Oberflichenmerkmal fiir eine Endposition des Handin-
struments in der herzustellenden Kavitat angezeigt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als Oberflichenmerkmal eine Horizontlinie verwendet

wird.

Handinstrument zur Herstellung oder Bearbeitung von Ka-
vitdten, insbesondere von Knochenkaviééten, umfassend
ein Bearbeitungswerkzeug (4), dadurch gekennzeichnet,
dass am Handinstrument (3) eine Kamera (6) vorgesehen
ist, deren Abstand zur Spitze (7) des Bearbeitungswerk-

zeuges (4) bekannt ist.

Handinstrument nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (6) eine Schirfentiefe von 5 bis 30 mm

besitzt und eine Rundumsicht erfasst.

Handinstrument nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kamera (6) in das dem Bearbeitungs-
werkzeug (4) =zugewandten Ende (5) des Instruments (3)

integriert ist.

Handinstrument nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass Leuchtmittel vorgesehen
sind, welche den fir die Erfassung und Darstellung der
Horizontlinie relevanten Teil der Oberfldche ausleuch-

ten.

Handinstrument nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass es mit einer Anzeige (12)
fiir das mit der Kamera aufgenommene Bild verbunden ist

und dass in der Anzeige (12) dartber hinaus aus einer
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Auswerteeinheit (13) bereitgestellte Daten als Oberfla-

chenmerkmal angezeigt ist.

Handinstrument nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die aus der Auswerteeinheit (13) bereitgestellten

Daten in Form einer Horizontlinie (H) angezeigt sind.
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