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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Zahnersatzteils, ein Verfahren zum Be-
arbeiten eines entworfenen Zahnersatzteils, ein 
Zahnersatzteil sowie ein computerlesbares Medium.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, ei-
nen Restzahnbereich nach der zahnärztlichen Prä-
paration durch optische Abtastung direkt im Patien-
tenmund oder durch optische Abtastung eines Mo-
dells, das die Situation im Mund des Patienten dar-
stellt, zu vermessen. Die mit der optischen Abtastung 
gewonnenen Daten erlauben beispielsweise auch 
das Feststellen von Hinterschnitten am Restzahnbe-
reich.

[0003] Weiterhin ist aus dem Stand der Technik be-
kannt, Modelle von Zahnersatzteilen digital zu model-
lieren. Hiermit können Zahnersatzteile mit hoher Prä-
zision entworfen werden, so dass nach der Herstel-
lung des Zahnersatzteils keine weiteren Bearbeitun-
gen notwendig sind. Bei dieser Modellierung werden 
die Scandaten des Restzahnbereichs berücksichtigt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Verfahren zum Entwerfen eines Zahnersatzteils, 
ein Verfahren zum Bearbeiten eines entworfenen 
Zahnersatzteils, ein Zahnersatzteil und ein computer-
lesbares Medium zur Verfügung zu stellen, so dass 
eine große Flexibilität bei der Modellierung von Zahn-
ersatzteilen besteht, die zu gut herstellbaren Zahner-
satzteilen führt.

[0005] Diese Aufgabe wird gelöst mit einem Verfah-
ren nach Anspruch 1, 15 oder 23, einem Zahnersatz-
teil nach Anspruch 24 sowie einem computerlesba-
ren Medium nach Anspruch 26.

[0006] Bevorzugte Ausführungsformen sind in den 
abhängigen Ansprüchen offenbart.

[0007] Bei einem Verfahren wird ein Zahnersatzteil 
entworfen, das auf einen Restzahnbereich aufsetz-
bar sein soll. Eine Beabstandung zwischen dem 
Zahnersatzteil und dem Restzahnbereich ist vorge-
sehen, wobei geprüft wird, ob nach dem Vorsehen 
der Beabstandung ein oder mehrere Hinterschnitte in 
dem Zahnersatzteil vorhanden sind.

[0008] Durch die Prüfung auf Hinterschnitte wird er-
reicht, dass Zahnersatzteile leicht herstellbar wer-
den, da entworfene, hinterschnittsfreie Zahnersatz-
teile beispielsweise kostengünstig mit 3-Achsfräsma-
schinen herstellbar sind. Falls Hinterschnitte detek-
tiert werden, kann eine Herstellung mit einer 3 + 1-, 
4- oder 5-Achsfräsmaschine erfolgen, was jedoch 
teurer ist.

[0009] Hinterschnitte des Zahnersatzteils können 

durch die Form des Restzahnbereichs entstehen. Sie 
können jedoch auch z. B. durch das Vorsehen einer 
Beabstandung entstehen.

[0010] Während des Entwerfens eines Zahnersatz-
teils mit vorgesehener Beabstandung kann die Beab-
standung flexibel gewählt werden, da sichergestellt 
ist, dass durch den an das Entwerfen anschließen-
den Schritt der Prüfung auf Hinterschnitte im Zahner-
satzteil festgestellt werden kann, ob durch die Vorse-
hung der Beabstandung ein oder mehrere Hinter-
schnitte entstanden sind.

[0011] Durch die Prüfung des Zahnersatzteils hin-
sichtlich vorhandener Hinterschnitte nach dem Vor-
sehen der Beabstandung wird erreicht, dass Hinter-
schnitte, die durch eine Beabstandung entstehen, auf 
jeden Fall erkannt werden. Hinterschnitte, die durch 
die Form des Restzahnbereichs entstehen, können 
dann auch gleich miterkannt werden, so dass eine 
zusätzliche Prüfung des Zahnersatzteils vor dem 
Vorsehen der Beabstandung überflüssig (wenn 
gleich auch möglich) ist. Dadurch kann das Entwer-
fen des Zahnersatzteils mit geringerem Zeitaufwand 
erfolgen. Die vorgesehene Beabstandung kann einer 
besseren Passung von Zahnersatzteil und Restzahn-
bereich dienen.

[0012] Der anschließende Schritt der Prüfung er-
folgt vorzugsweise automatisch nach dem Vorsehen 
der Beabstandung oder nach jeder Änderung oder 
Modifizierung einer Beabstandung.

[0013] Die vorgesehene Beabstandung kann min-
destens zwei, drei, vier oder mehr Abstandsbereiche 
umfassen. Vorzugsweise kann zwischen zwei be-
nachbarten Abstandsbereichen der Beabstandung 
ein Übergangsbereich vorhanden sein, wobei vor-
zugsweise zwischen allen benachbarten Abstands-
bereichen ein Übergangsbereich vorhanden ist.

[0014] Durch zwei oder mehr Abstandsbereiche der 
vorgesehenen Beabstandung ist es möglich, z. B. die 
Gesamtdicke der Beabstandung in verschiedenen 
Bereichen zwischen Restzahnbereich und Zahner-
satzteil unterschiedlich zu gestalten. Dies erlaubt 
eine besonders große Flexibilität bei dem Entwerfen 
des Zahnersatzteils. Ein vorhandener Übergangsbe-
reich zwischen z. B. zwei Abstandsbereichen kann 
einer variableren Form der Beabstandung dienen. 
Vorzugsweise ist im Bereich der Präparationslinie die 
Dicke geringer als im restlichen Abstandsbereich 
oder in einem Teil davon.

[0015] Die zwei oder mehr Abstandsbereiche der 
Beabstandung können unterschiedliche Dicken be-
sitzen.

[0016] Die Beabstandung kann aus unterschiedli-
chen Abstandselementen aufgebaut sein, wobei die 
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Abstandselemente beispielsweise als Schichten vor-
gesehen sein können. Die Schichten können bei-
spielsweise sogenannte Zement- und Stumpflack-
schichten darstellen, wobei die sogenannte Zement-
schicht den Platz für den Zahnzement für eine opti-
male Haftung des Zahnersatzteils am Restzahnbe-
reich enthalten kann und die sogenannte Stumpflack-
schicht eine weitere Schicht sein kann, die Platz für 
ein anderes Material oder auch für Zahnzement 
schaffen kann.

[0017] Durch die verschiedenen Abstandsbereiche 
oder auch durch die Verwendung unterschiedlicher 
Abstandselemente ist es möglich, die vorgesehene 
Beabstandung hinsichtlich des Restzahnbereichs 
und des Zahnersatzteils optimal und flexibel zu ge-
stalten.

[0018] Bei dem Verfahren kann zudem überprüft 
werden, ob der eine oder die mehreren Hinterschnitte 
vor dem Vorsehen der Beabstandung im Zahnersatz-
teil vorhanden sind. Der oder die vorhandenen Hin-
terschnitte können entfernt werden.

[0019] Durch Überprüfung, ob in einem Zahnersatz-
teil bereits vor dem Vorsehen der Beabstandung ein 
oder mehrere Hinterschnitte vorhanden waren, kann 
z. B. festgestellt werden, dass die Beabstandung kei-
nen Hinterschnitt erzeugt hat, sondern dieser bereits 
vor dem Vorsehen der Beabstandung vorhanden 
war. Entsprechend wäre es möglich, das Zahnersatz-
teil mit Hinterschnitt(en) vor dem Vorsehen der Beab-
standung von dem oder den Hinterschnitten zu be-
freien. Ebenso wäre es möglich Hinterschnitte zu ent-
fernen, die durch das Vorsehen der Beabstandung 
entstanden sind.

[0020] Vorteilhaft ist, dass bei Vorhandensein eines 
oder mehrerer Hinterschnitte ein automatischer Hin-
weis erfolgen kann, die Beabstandung zu ändern. 
Besonders vorteilhaft ist, dass mit Hilfe des automa-
tischen Hinweises die Beabstandung automatisch so 
verändert werden kann, dass das Zahnersatzteil kei-
nen Hinterschnitt aufweist.

[0021] Durch den automatischen Hinweis, eine Be-
abstandung zu ändern, kann gewährleistet werden, 
dass Zahnersatzteile ohne Hinterschnitt(e) entworfen 
werden. Erfolgt zudem ein automatischer Hinweis, 
die Beabstandung auf solche Weise vorzusehen, 
dass das Zahnersatzteil keinen Hinterschnitt auf-
weist, kann das Zahnersatzteil weniger zeitintensiv 
entworfen werden, da nicht erst verschiedene Ände-
rungen der Beabstandung durchlaufen werden müs-
sen, um eine Beabstandung zu finden, die keinen 
Hinterschnitt im Zahnersatzteil erzeugt.

[0022] Es kann sein, dass das Zahnersatzteil ohne 
die vorgesehene Beabstandung keinen Hinterschnitt 
aufweist.

[0023] Weiterhin ist ein Verfahren vorteilhaft, das 
die Innenform des Zahnersatzteils unter Verwendung 
von Daten einer optischen Abtastung des Restzahn-
bereichs in einem Kiefer oder durch optische Abtas-
tung eines Modells des Restzahnbereichs bestim-
men kann. Als Innenform des Zahnersatzteils ist hier-
bei die Fläche des Zahnersatzteils zu verstehen, die 
zum Restzahnbereich hin weist.

[0024] Vorteilhaft ist zudem, vorhandene Hinter-
schnitte anzuzeigen. Dies kann optisch, beispielswei-
se durch Graustufen, Schattierungen, Falschfarben, 
Zahlenwerte oder Konturen, z. B. mittels eines Dis-
plays oder eines Ausdrucks erfolgen. Die Daten zum 
Anzeigen des oder der Hinterschnitte können auch in 
einem Datensatz gespeichert werden. Die optische 
Anzeige mittels Graustufen, Schattierungen, Falsch-
farben, Zahlenwerten oder Konturen kann die Beab-
standung auf dem Restzahnbereich, eine Ansicht 
des Zahnersatzteils mit der Beabstandung oder ein 
transparent dargestelltes Zahnersatzteil mit Beab-
standung auf dem Restzahnbereich umfassen. Zu-
dem kann ein optisches oder akustisches Signal er-
zeugt werden, das angibt, dass überhaupt irgendein 
oder mehrere Hinterschnitte vorhanden sind. Ein sol-
ches Signal erfolgt dann z. B. unabhängig von dem 
Ort des Hinterschnitts.

[0025] Durch die Darstellung vorhandener Hinter-
schnitte wird es einem Anwender ermöglicht, z. B. auf 
einfache Weise zu erkennen, in welchem Bereich des 
Zahnersatzteils ein Hinterschnitt auftritt und welche 
Ausmaße er annimmt. Zudem kann ein optisches 
oder akustisches Signal einen Anwender darauf auf-
merksam machen, dass in einem entworfenen Zahn-
ersatzteil ein Hinterschnitt vorhanden ist. Dies ist be-
sonders dann vorteilhaft, wenn ein Hinterschnitt auf-
grund einer Darstellung nicht sofort ersichtlich ist, da 
der Hinterschnitt z. B. auf einer nicht dargestellten 
Rückseite liegt.

[0026] Ein oder mehrere Datensätze, die beim Ent-
werfen eines Zahnersatzteils mittels eines oder meh-
rerer Computer erzeugt werden können, können das 
Zahnersatzteil beschreiben. Der oder die Datensätze 
eines Zahnersatzteils können Charakteristiken des 
Zahnersatzteils, des Restzahnbereichs oder der Be-
abstandung enthalten. Zudem können in dem oder 
den Datensätzen Informationen über das Material 
enthalten sein, aus dem das Zahnersatzteil bestehen 
soll oder welches Material in den Platz der Beabstan-
dung eingebracht werden soll.

[0027] Solche Datensätze ermöglichen es einem 
Anwender in einfacher und schneller Weise auf Infor-
mationen zu einem Zahnersatzteil, zu einer vorgese-
henen Beabstandung oder zu einem Restzahnbe-
reich zuzugreifen. Weiterhin kann ein Zahnersatzteil 
mit solch einem Datensatz hergestellt werden (Frä-
sen oder jedes Rapid-Prototyping-Verfahren).
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[0028] Der anschließende Schritt der Prüfung kann 
auch nur dann (d. h. in anderen Fällen nicht) zur 
Durchführung vorgesehen sein, wenn eine Beab-
standung vorgesehen wird, die an mindestens zwei 
verschiedenen Stellen verschiedene Dicken auf-
weist, insbesondere, wenn in einem Bereich, der von 
der Präparationsgrenze entfernt ist, eine größere Be-
abstandung vorgesehen ist, als bei der Präparations-
grenze. Gerade durch z. B. solche Beabstandungen 
können Hinterschnitte erzeugt werden.

[0029] Bei einem weiteren Verfahren wird ein be-
reits entworfenes Zahnersatzteil bearbeitet. Das 
Zahnersatzteil kann einen oder mehrere Hinter-
schnitte aufweisen, wobei zwischen dem Zahner-
satzteil und einem Restzahnbereich, auf den das 
Zahnersatzteil aufsetzbar sein soll, eine Beabstan-
dung vorgesehen ist. Die Form der Beabstandung 
kann verändert werden, um den oder die Hinter-
schnitte des Zahnersatzteils zu entfernen.

[0030] Durch eine Bearbeitung eines entworfenen 
Zahnersatzteils ist es möglich, auch im Nachhinein 
Veränderungen an dem Zahnersatzteil selbst oder an 
der vorgesehenen Beabstandung oder an beidem 
vorzunehmen. Dadurch ergibt sich die Möglichkeit, 
ein optimal passendes Zahnersatzteil mit einer vor-
gesehenen Beabstandung zu erzeugen.

[0031] Die Form der Beabstandung kann durch Se-
lektion von einem oder mehreren Bereichen der Be-
abstandung und anschließender Veränderung des 
oder der selektierten Bereiche verändert werden. 
Auch durch Selektion von einem oder mehreren Ab-
standselementen oder Teilen davon und anschlie-
ßende Modifikation des Selektierten kann die Beab-
standung bearbeitet bzw. modifiziert werden.

[0032] Die Form der Beabstandung kann beispiels-
weise durch Vergrößern oder Verkleinern der Dicke 
insgesamt oder in einem selektierten Bereich der Be-
abstandung verändert werden.

[0033] Durch diese variable Selektion und Verände-
rung der Form einer Beabstandung kann eine Beab-
standung vorgesehen werden, die in optimaler Weise 
zu Zahnersatzteil und Restzahnbereich passt.

[0034] Weiterhin ist es vorteilhaft, die Form der Be-
abstandung automatisch, vorzugsweise unter Beach-
tung von Randparametern, zu verändern. Randpara-
meter können beispielsweise Länge oder Dicke der 
Präparationslinie, Stabilität des Zahnersatzteils oder 
Korngröße des Zements sein.

[0035] Die automatische Veränderung der Form der 
Beabstandung kann zu einer Zeitersparnis beim Ent-
werfen und auch beim Bearbeiten eines bereits ent-
worfenen Zahnersatzteils führen. Durch Einbeziehen 
der Randparameter kann zudem gewährleistet wer-

den, dass das Zahnersatzteil mit der vorgesehenen 
Beabstandung vorgegebenen Kriterien entspricht.

[0036] Weiter kann die Beabstandung zwei, drei, 
vier oder mehr Abstandsbereiche umfassen, wobei 
vorzugsweise Ausdehnung und/oder Form eines 
oder mehrerer Übergangsbereiche zwischen Ab-
standsbereichen verändert werden kann. Die Ände-
rung der Ausdehnung kann vorzugsweise unter Be-
achtung der Präparationslinie erfolgen, die beispiels-
weise eine minimale Länge nicht unterschreiten darf. 
Die Änderung der Form des Übergangsbereichs 
kann im Hinblick auf Vermeidung eines Hinterschnitts 
erfolgen.

[0037] Die zwei oder mehr Abstandsbereiche der 
vorgesehenen Beabstandung ermöglichen beispiels-
weise die Dicke der Beabstandung unterschiedlich in 
den zwei oder mehr Abstandsbereichen zu gestalten 
und dadurch eine optimale Form der Beabstandung 
in Bezug zum Zahnersatzteil und zum Restzahnbe-
reich zu erhalten. Es kann ein Übergangsbereich zwi-
schen benachbarten Abstandsbereichen vorhanden 
sein, der variabel durch Änderung der Ausdehnung 
und/oder der Form gestaltet werden kann.

[0038] Weiterhin können automatisch ein oder meh-
rere Vorschläge für die Veränderung der Form der 
Beabstandung erfolgen und vorzugsweise kann einer 
dieser Vorschläge ausgewählt und anschließend au-
tomatisch ausgeführt werden.

[0039] Durch den oder die automatischen Vorschlä-
ge für die Veränderung der Form einer Beabstandung 
und einer eventuellen anschließenden automati-
schen Ausführung des oder der Vorschläge, muss 
der Anwender nicht selbst die vorgesehene Beab-
standung ändern, sondern kann auf den automati-
schen Vorschlag zurückgreifen, wodurch Zeit beim 
Entwerfen eines Zahnersatzteils oder Bearbeiten ei-
nes entworfenen Zahnersatzteils eingespart werden 
kann. Ein Vorschlag kann durch den Anwender aus-
gewählt werden oder ein Vorschlag kann automa-
tisch anhand von vorgegebenen Kriterien (z. B. Sta-
bilität oder Wandstärke des Zahnersatzteils) ausge-
wählt werden.

[0040] Nach dem Modifizieren der Form einer Beab-
standung kann eine automatische Prüfung erfolgen, 
ob ein oder mehrere Hinterschnitte in dem Zahner-
satzteil vorhanden sind. Dadurch kann gewährleistet 
werden, dass beim Bearbeiten eines bereits entwor-
fenen Zahnersatzteils mit einem oder mehreren Hin-
terschnitten die Form der Beabstandung so verän-
dert wird, dass sich kein Hinterschnitt im Zahnersatz-
teil ergibt. Die automatische Prüfung kann erfolgen, 
ohne dass ein Anwender dies zur Kenntnis nimmt 
oder nehmen muss. Der Anwender kann informiert 
werden, wenn bei der automatischen Prüfung ein 
oder mehrere Hinterschnitte festgestellt werden. Der 
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Anwender kann sich über alle Ergebnisse der auto-
matischen Prüfung informieren lassen.

[0041] Bei einem weiteren Verfahren kann ein Zahn-
ersatzteil, das auf einen Restzahnbereich aufsetzbar 
sein soll, mit dem Schritt entworfen werden, dass 
eine Beabstandung zwischen dem Zahnersatzteil 
und dem Restzahnbereich vorgesehen oder modifi-
ziert wird, wobei das Vorsehen oder Modifizieren der 
Beabstandung nur so erfolgen kann, dass durch das 
Vorsehen oder Modifizieren der Beabstandung kein 
Hinterschnitt im Zahnersatzteil entsteht. Hierfür kön-
nen entsprechende Maßnahmen vorgesehen sein, 
die sicherstellen, dass durch das Vorsehen/die Modi-
fikation der Beabstandung kein Hinterschnitt ent-
steht.

[0042] Liegt ein hinterschnittsfreier Restzahnbe-
reich vor, so kann die Beabstandung beispielsweise 
so vorgesehen sein oder modifiziert werden, dass sie 
parallel zur Oberfläche des Restzahnbereichs ver-
läuft. Dann ist sie ebenfalls hinterschnittsfrei.

[0043] Soll die Beabstandung mehrere Abstandsbe-
reiche besitzen, deren Oberflächen z. B. jeweils par-
allel zu der Oberfläche des Restzahnbereichs verlau-
fen, so kann vorgesehen sein, dass die Form des 
oder der Übergangsbereiche nur so gewählt werden 
kann, dass der oder die Übergangsbereiche bei einer 
Einschubrichtung des Zahnersatzteils z. B. senkrecht 
zur Basalebene, nicht über eine gedachte Ebene, die 
parallel zur Einschubrichtung und die durch das Ende 
des oder der Übergangsbereiche zur Präparationsli-
nie hin, hinausragt.

[0044] Bei der Modifikation einer Beabstandung 
können Grenzen vorgegeben werden beispielsweise 
in Form von Flächen (eben oder gekrümmt) oder Li-
nien, über die hinweg die Oberfläche des Zahner-
satzteils bei der Modifikation nicht hinweg bewegt 
werden darf, da ansonsten ein Hinterschnitt entste-
hen würde.

[0045] Zudem ist ein Zahnersatzteil vorgesehen, 
das auf einen Restzahnbereich, zu dem das Zahner-
satzteil gehört, aufsetzbar sein soll und zwar mit einer 
vorgesehenen Beabstandung dazu. Die Beabstan-
dung des Zahnersatzteils weist einen ersten und 
zweiten Abstandsbereich und einen dazwischenlie-
genden Übergangsbereich auf, wobei es in dem 
Übergangsbereich keinen Hinterschnitt gibt. Ohne 
den Übergangsbereich kann das Zahnersatzteil ei-
nen Hinterschnitt aufweisen. Die Beabstandung des 
Zahnersatzteils kann auch drei, vier oder mehr Ab-
standsbereiche aufweisen und dazwischenliegende 
Übergangsbereiche, wobei es in den Übergangsbe-
reichen keine Hinterschnitte gibt.

[0046] Die Erfindung betrifft auch einen computer-
lesbaren Datenträger, der Instruktionen umfasst, die 

eines der obigen oder weiter unten beschriebenen 
Verfahren durchführen, wenn sie in einen Computer 
eingelesen werden.

[0047] Die Zahnersatzteile können Inlays, Overlays, 
Onlays, Käppchen, Kronen, Primärkronen, Sekun-
därkronen, Brücken, Gerüste, künstliche Gebisse 
(dritte Zähne), Abutments oder Implantate, etc. sein.

[0048] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfin-
dung sollen anhand der beiliegenden Figuren erläu-
tert werden. Dabei zeigt:

[0049] Fig. 1: einen Schnitt durch ein Zahnersatzteil 
mit Beabstandung, das auf einen Restzahnbereich 
aufgesetzt ist;

[0050] Fig. 2: einen Schnitt durch ein Zahnersatzteil 
mit Beabstandung mit/ohne Übergangsbereich;

[0051] Fig. 3: mögliche Randparameter der Beab-
standung;

[0052] Fig. 4: Ausdehnung und Form des Über-
gangsbereichs der Beabstandung in den verschiede-
nen Abstandsbereichen;

[0053] Fig. 5: eine optische Darstellungsform der 
Hinterschnitte.

[0054] Fig. 1 stellt einen schematischen Schnitt 
durch ein Zahnersatzteil 2 mit einer Beabstandung 1
dar. Die gezeigte Beabstandung 1 besitzt zwei Ab-
standsbereiche 1a, 1c sowie einen Übergangsbe-
reich 1b. Die Beabstandung 1 kann einen, zwei, drei, 
vier, fünf oder mehr Abstandsbereiche umfassen, 
wobei zwischen jeweiligen Abstandsbereichen wie-
derum Übergangsbereiche vorgesehen sein können. 
In die Beabstandung 1 kann z. B. Zahnzement einge-
füllt werden, um einen Halt des Zahnersatzteils 2 auf 
dem Restzahnbereich 3 zu gewährleisten. In einem 
Abstandsbereich ist die Dicke der Beabstandung je-
weils konstant, kann aber auch innerhalb vorgegebe-
ner Toleranzen wie etwa 5%, 10% oder 20% variie-
ren. Die Beabstandung kann (Soll-)Dicken von 10 
μm, 15 μm, 20 μm, 25 μm oder auch 30 μm aufwei-
sen.

[0055] In Fig. 2a ist ein schematischer Schnitt durch 
ein Zahnersatzteil gezeigt, bei dem die Beabstan-
dung zwei Abstandsbereiche 1a, 1c sowie einen 
Übergangsbereich 1b aufweist. Je nach Form des 
Restzahnbereichs 3 und der Lage des Übergangsbe-
reichs 1b, kann sich durch die vorgesehene Beab-
standung 1 ein Hinterschnitt 4 im Zahnersatzteil 2 er-
geben. Es kann aber auch sein, dass trotz der Beab-
standung 1 kein Hinterschnitt im Zahnersatzteil 2 ent-
steht (siehe linker Teil des Übergangsbereichs 1b).

[0056] Die Beabstandung 1 ist durch zwei Abstand-
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selemente a, b aufgebaut. Das Abstandselement a 
entspricht einem Zementspalt und das Abstandsele-
ment b einer Stumpflackschicht. Im Bereich der Prä-
parationsgrenze ist nur das Abstandselement a, nicht 
jedoch b vorhanden. Das Abstandselement b hat im 
Abstandsbereich 1c eine konstante Dicke und im 
Übergangsbereich 1b eine zur Präparationsgrenze 
hin sich verringemde Dicke (hier beispielhaft bis auf 
Null).

[0057] Fig. 2b zeigt ebenfalls einen schematischen 
Schnitt durch ein Zahnersatzteil 2, bei dem die Beab-
standung 1 zwei Abstandsbereiche 1a, 1c aufweist. 
Es liegt aber kein Übergangsbereich vor. Dadurch 
können sich ein oder mehrere Hinterschnitte 5 in dem 
Zahnersatzteil 2 ergeben. Hier ist gut zu erkennen, 
dass insbesondere durch das Vorsehen von einer 
Beabstandung 1 mit verschiedenen Dicken in den 
verschiedenen Abstandsbereichen Hinterschnitte 5
im Zahnersatzteil 2 erzeugt werden können, auch 
wenn der Restzahnbereich 3 selbst hinterschnittsfrei 
ist. Die Hinterschnitte 5 im Zahnersatzteil 2 lassen 
sich durch Übergangsbereiche zwar reduzieren oder 
entfernen, jedoch hängt dies konkret von den jeweili-
gen Parameter, die einen Übergangsbereich definie-
ren, ab, wie etwa Länge des Übergangsbereichs, Be-
abstandungsunterschied an den jeweiligen Enden 
des Übergangsbereichs oder Position des Über-
gangsbereichs (siehe Fig. 3).

[0058] In Fig. 3 sind mögliche Randparameter 
6a–6g gezeigt, die beispielsweise bei einem automa-
tischen Hinweis des Vorsehens der Beabstandung 1
beachtet werden können. Die Länge 6a der Präpara-
tionslinie (auch Präparationsgrenze genannt) ist im 
allgemeinen fest vorgegeben, um einen präzisen und 
gut passenden Abschluss zwischen Zahnersatzteil 2
und Restzahnbereich 3 zu erhalten, wobei eine mini-
male Länge der Präparationslinie gegeben sein 
kann, die nicht unterschritten werden darf. Die Dicke 
6b der Beabstandung im Bereich der Präparationsli-
nie kann durch den Korndurchmesser des zu verwen-
deten Zahnzements festgelegt sein. Der Beabstan-
dungsunterschied 6c, gemessen an den jeweiligen 
Enden des Übergangsbereichs 1b, kann zum Defi-
nieren des Dickenunterschieds zwischen den beiden 
hier gezeigten Abstandsbereichen 1a, 1c herangezo-
gen werden. Weiterhin kann die Länge 6d des Über-
gangsbereichs 1b variiert werden, wodurch Hinter-
schnitte vermieden werden können. Verschiedene 
Formen des Übergangsbereichs 1b können sich bei-
spielsweise durch die Wahl unterschiedlicher Winkel 
6e1–6e3 und 6f1–6f3 ergeben. Wenn die Winkel 6e2

und 6f2 gleich groß sind, kann sich für die Form des 
Übergangsbereichs in der dargestellten Schnittan-
sicht eine gerade Linie ergeben. Die Winkel 6e und 6f
können aber auch unterschiedlich groß sein. Die 
Form des Übergangsbereichs kann in der Schnittan-
sicht gerade, gebogen (konkaver oder konvexer Teil 
des Zahnersatzteils) oder beliebig geformt sein. Die 

Dicke der Beabstandung im Abstandsbereich 1c ist 
mit 6g bezeichnet.

[0059] In Fig. 4 sind verschiedene Formen 7a–7c
und verschiedene Ausdehnungen 8a, 8b des Über-
gangsbereichs 1b der Beabstandung 1 dargestellt. 
Durch Verändern der Ausdehnung des Übergangs-
bereichs, z. B. unter Beibehaltung oder Veränderung 
des Winkels (s. Fig. 4) zwischen Restzahnbereich 
und Oberfläche des Übergangsbereichs, kann das 
Auftreten eines Hinterschnitts durch die vorgesehene 
Beabstandung 1 vermieden werden. Die Verände-
rung der Ausdehnung 8a, 8b des Übergangsbereichs 
kann beispielsweise unter Bebehaltung des Winkels, 
den der Übergangsbereich mit einer gedachten Linie 
des einen Abstandselements einnimmt, erfolgen. Die 
Form 7a–7c des Übergangsbereichs 1b kann verän-
dert werden, um einen Hinterschnitt im Zahnersatz-
teil durch die vorgesehene Beabstandung 1 zu ver-
meiden, wenn beispielsweise die Länge 6d des Über-
gangsbereichs vorgegeben ist.

[0060] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Darstellungs-
form 9 eines Hinterschnitts eines Zahnersatzteils 2. 
Der linke Teil von Fig. 5 zeigt das auf den Restzahn-
bereich aufgesetzte Zahnersatzteil mit vorgesehener 
Beabstandung, wobei dieses Zahnersatzteil einen 
Hinterschnitt aufweist. Im rechten Teil von Fig. 5 ist 
gezeigt, wie solch ein Hinterschnitt graphisch darge-
stellt werden kann. Beispielhaft ist der Hinterschnitt 
anhand von Konturen 10 dargestellt, wobei in dem 
gezeigten Fall die unterschiedlichen Bereiche ver-
schiedene Ausprägungen des Hinterschnitts darstel-
len, die zudem mittels alphabetischer Bereichsanga-
ben bezeichnet werden können. Die unterschiedli-
chen Konturbereiche können aber auch Falschfarben 
oder Graustufen oder Schattierungen oder Zahlen-
werte oder ähnliches aufweisen. Es kann auch eine 
Kombination der unterschiedlichen Darstellungsfor-
men verwendet werden.

[0061] Beispielsweise kann bei Durchführung eines 
Verfahrens ein Zahnersatzteil mit einer Beabstan-
dung vorgesehen werden, wobei das entworfene 
Zahnersatzteil auf einen Restzahnbereich aufsetzbar 
sein soll und das Zahnersatzteil, wie beispielsweise 
in Fig. 2a dargestellt, einen Hinterschnitt 4 aufweisen 
kann. Dieser Hinterschnitt 4 kann bei einer Prüfung 
des Zahnersatzteils 2 hinsichtlich möglicherweise 
vorhandener Hinterschnitten festgestellt werden.

[0062] Die Prüfung des entworfenen Zahnersatz-
teils hinsichtlich möglicherweise vorhandener Hinter-
schnitte kann mittels eines oder mehrerer vorhande-
ner Datensätze, die das entworfene Zahnersatzteil 
beschreiben, beispielsweise aus unterschiedlichen 
Richtungen z. B. bezüglich einer Achse des Zahner-
satzteils erfolgen. Aus den unterschiedlichen Rich-
tungen können sich verschiedene Ansichten des 
Zahnersatzteils ergeben und auch der oder die Hin-
6/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
terschnitte können unterschiedlich ausgeprägt, vor-
handen oder nicht vorhanden sein. Beispielsweise 
können sich bei einer Prüfungsrichtung von 10 Grad, 
20 Grad oder 30 Grad z. B. senkrecht zur Basalebe-
ne (siehe gewellte Linie in den Figuren; Eintrittsebe-
ne des Zahn in das Zahnfleisch) keine Hinterschnitte 
ergeben, wohingegen sich bei einer Prüfungsrich-
tung von 0 Grad ein oder mehrere Hinterschnitte er-
geben können.

[0063] Die Prüfungsrichtung kann beispielsweise 
durch eine bereits bekannte Einschubrichtung des 
Zahnersatzteils auf den Restzahnbereich gegeben 
sein, wobei diese Einschubrichtung z. B. durch die 
Ausrichtungsmöglichkeit des verwendeten Fräswerk-
zeugs bedingt sein kann. Die Einschubrichtung des 
Zahnersatzteils auf den Restzahnbereich kann auch 
entsprechend vorhandener Hinterschnitte gewählt 
werden.

[0064] Der oder die durch Prüfung des entworfenen 
Zahnersatzteils gefundenen Hinterschnitte können 
graphisch dargestellt werden, wie dies beispielshaft 
in Fig. 5 gezeigt wird. Um z. B. einen vorhandenen 
Hinterschnitt zu entfernen, kann die Form der Beab-
standung verändert werden, es kann aber auch ein 
oder mehrere Vorschläge für die Veränderung der 
Form der Beabstandung erfolgen, wovon einer dieser 
Vorschläge ausgewählt und anschließen automa-
tisch ausgeführt werden kann.

[0065] Zur Durchführung von einem oder mehreren 
der Verfahren kann ein Computer vorgesehen sein.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Entwerfen eines Zahnersatz-
teils (2), das auf einen Restzahnbereich (3) aufsetz-
bar sein soll, mit den Schritten:  
– Vorsehen einer Beabstandung (1) zwischen dem 
Zahnersatzteil und dem Restzahnbereich  
gekennzeichnet durch  
den anschließenden Schritt der Prüfung, ob ein oder 
mehrere Hinterschnitte (4, 5) in dem Zahnersatzteil 
vorhanden sind.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beabstandung zwei, drei, vier oder 
mehr Abstandsbereiche (1a, 1c) umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen zwei benachbarten Ab-
standsbereichen ein Übergangsbereich (1b) vorhan-
den ist, wobei vorzugsweise zwischen allen benach-
barten Abstandsbereichen ein Übergangsbereich 
vorhanden ist.

4.  Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Abstandsbe-
reiche unterschiedliche Dicken besitzen.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beabstandung 
aus unterschiedlichen Abstandselementen aufge-
baut ist, wobei diese Abstandselemente beispiels-
weise Schichten sind und vorzugsweise zwei, drei, 
vier oder mehr Abstandselemente vorgesehen sind.

6.  Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass geprüft wird, ob ein oder mehrere 
Hinterschnitte vor dem Vorsehen der Beabstandung 
im Zahnersatzteil vorhanden sind.

7.  Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der eine oder die mehreren Hin-
terschnitte entfernt werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Vorhandensein eines oder 
mehrerer Hinterschnitte ein automatischer Hinweis 
erfolgt, wie die Beabstandung geändert werden 
kann, so dass kein Hinterschnitt mehr vorliegt.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit Hilfe des automatischen Hinwei-
ses die Beabstandung automatisch so verändert 
wird, dass das Zahnersatzteil keinen Hinterschnitt 
aufweist.

10.  Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Zahnersatzteil ohne vor-
gesehene Beabstandung keinen Hinterschnitt auf-
weist.

11.  Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Innenform des Zahner-
satzteils unter Verwendung von Daten einer opti-
schen Abtastung des Restzahnbereichs in einem 
Kiefer oder eines Modells des Restzahnbereichs be-
stimmt wird.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Hin-
terschnitte angezeigt werden.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der oder die Hinterschnitte durch 
eine oder mehrere der folgenden Möglichkeiten an-
gezeigt werden können: Graustufen; Farbstufen; 
Falschfarben; Schraffuren; Zahlenwerte; Buchsta-
ben, Konturen.

14.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels ei-
nes oder mehrerer Computer ein Datensatz oder 
mehrere Datensätze erzeugt werden, welche das 
Zahnersatzteil beschreiben.

15.  Verfahren zum Bearbeiten eines entworfenen 
Zahnersatzteils (2) mit einem oder mehreren vorhan-
denen Hinterschnitten (4, 5), wobei zwischen dem 
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Zahnersatzteil und einem Restzahnbereich (3), auf 
den das Zahnersatzteil aufsetzbar sein soll, eine Be-
abstandung (1) vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Form der Beabstandung verän-
dert wird, um den oder die Hinterschnitte des Zahner-
satzteils zu entfernen.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, bei dem ein 
Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14 durch-
geführt wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Form der Beabstan-
dung durch Selektion von einem oder mehreren Be-
reichen der Beabstandung und anschließende Ver-
änderung des oder der Bereiche verändert wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Form der Beabstandung 
durch Vergrößern oder Verkleinern der Dicke der Be-
abstandung verändert wird.

19.  Verfahren nach Anspruch 15 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Veränderung der Form der 
Beabstandung automatisch, vorzugsweise unter Be-
achtung von Randparametern (6a–6d, 6e1–6e3, 
6f1–6f3, 6g), erfolgt.

20.  Verfahren nach Anspruch 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beabstandung zwei, drei, 
vier oder mehr Abstandsbereiche (1a, 1c) umfasst, 
wobei Ausdehnung (8a, 8b) und/oder Form (7a–7c) 
eines Übergangsbereichs (1b) oder mehrerer Über-
gangsbereiche zwischen Abstandsbereichen verän-
dert werden können.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dass automatisch ein 
oder mehrere Vorschläge für die Veränderung der 
Form der Beabstandung erfolgen, und vorzugsweise 
einer dieser Vorschläge ausgewählt und anschlie-
ßend automatisch ausgeführt wird.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dass nach jeder Modifi-
kation der Form der Beabstandung eine automati-
sche Prüfung erfolgt, ob ein oder mehrere Hinter-
schnitte in dem Zahnersatzteil vorhanden sind.

23.  Verfahren zum Entwerfen eines Zahnersatz-
teils (2), das auf einen Restzahnbereich (3) aufsetz-
bar sein soll, mit dem Schritt:  
– Vorsehen oder Modifizieren einer Beabstandung 
(1) zwischen dem Zahnersatzteil und dem Restzahn-
bereich, wobei das Vorsehen oder das Modifizieren 
der Beabstandung nur so erfolgen kann, dass durch 
das Vorsehen oder Modifizieren der Beabstandung 
kein Hinterschnitt des Zahnersatzteils entsteht.

24.  Zahnersatzteil (2), das auf einen Restzahn-

bereich (3) aufsetzbar sein soll, mit einer vorgeseh-
nen Beabstandung (1) dazu dadurch gekennzeich-
net, dass die Beabstandung des Zahnersatzteils ei-
nen ersten und zweiten Abstandsbereich (1a, 1c) und 
einen dazwischenliegenden Übergangsbereich (1b) 
aufweist, wobei es in dem Übergangsbereich keinen 
Hinterschnitt gibt.

25.  Zahnersatzteil nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich ohne Übergangsbereich 
ein Hinterschnitt (4, 5) ergibt.

26.  Computerlesbares Medium mit Instruktionen 
an einen oder mehreren Computer zum Ausführen ei-
nes oder mehrerer der Verfahren nach den Ansprü-
chen 1 bis 23.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
8/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
Anhängende Zeichnungen
9/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
10/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
11/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
12/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
13/14



DE 10 2007 034 653 A1    2009.01.29
14/14


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

