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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen eine Lichterzeugungsvorrichtung und ein
Verfahren zum Aushéarten von mit Licht aushartbaren
Verbindungen. Insbesondere stellt die Erfindung ein
Energiesystem zur Erzeugung von Licht bereit, das
besonders zum Ausharten von mit Licht aushartba-
ren Dentalklebstoffen nutzlich ist.

[0002] Mit Licht aushartbare Verbindungen wie
Klebstoffe und Haft- oder Fillverbindungen sind weit
verbreitet, um Objekte an Oberflachen zu befestigen
oder Liicken oder andere Offnungen zu fiillen. Solche
aushartbaren Verbindungen sind im Allgemeinen in
einem halbfesten Zustand verfiigbar und werden auf
der Oberflache oder in der Liicke wie gewlinscht ma-
nipuliert und positioniert, um in einen festeren Zu-
stand gehartet oder ausgehartet zu werden. Das
Ausharten oder Harten ist im Allgemeinen ein chemi-
scher Polymerisierungsprozess, der durch verschie-
dene Aushartungsbedingungen und -faktoren gefor-
dert und gesteuert wird. Zum Beispiel kann eine halb-
feste Verbindung oder eine Komponente davon aus-
gehartet werden, indem sie Luft oder einer Energie
wie Warme- oder Lichtenergie ausgesetzt wird.

[0003] Heutzutage werden die meisten Klebe- und
Fullverbindungen ausgehartet, indem sie Lichtener-
gie, insbesondere sichtbarer oder ultravioletter Licht-
energie ausgesetzt werden. Das Licht-Aushartungs-
verfahren beinhaltet das Richten eines Lichtstrahls
bei einer spezifischen Wellenlange oder einem Band
von Wellenlangen auf die halbfeste, mit Licht aus-
hartbare Verbindung, um die Verbindung auszuhar-
ten. Eine solche Verbindung weist typischerweise
lichtempfindliche chemische Komponenten auf, die,
wenn sie dem Licht bei einer spezifischen Wellenlan-
ge ausgesetzt werden, im Allgemeinen polymerisie-
ren, um die Verbindung zu harten, so dass die Ar-
beitsflache haftet, gefillt oder beschichtet wird.

[0004] Mit Licht aushartbare Verbindungen werden
besonders weit verbreitet bei Dentalverfahren ver-
wendet. Zahnarzte verwenden mit Licht aushartbare
Dentalverbindungen fur dentale Reparaturen in einer
Vielfalt von mit Z&hnen verbundenen Anwendungen,
die eine Basis, eine Auskleidung, eine Beschichtung,
eine Oberflachenversiegelung, eine Fillung fir Kari-
es und Hohlrdume und ein Verbindungsmaterial auf-
weisen, um Kronen, kieferorthopadische Vorrichtun-
gen oder andere dentale Strukturen an der Zahno-
berflache zu befestigen. Im Allgemeinen wird sicht-
bares Licht im blauen Bereich des Lichtspektrums
ausreichend sein, um die am Ublichsten verwendeten
dentalen Verbindungen auszuharten. Sobald sie aus-
gehartet ist, kann eine solche Dentalverbindung zum
Beispiel wirken, um einen weiteren Zahnverfall zu
verringern, um Verbindungen flr dentale Strukturen
bereitzustellen oder um eine zusatzliche strukturelle

Halterung fur einen Zahn bereitzustellen. Im Allge-
meinen wird das Ausharten durch verschiedene In-
strumente oder Vorrichtungen bewirkt, die in der
Lage sind, das Aushartlicht, zum Beispiel einen
Strahl aus blauem sichtbaren Licht, zu erzeugen und
dieses Licht auf eine mit Licht aushartbare Verbin-
dung zu richten, die auf der Oberflache eines Zahns
manipuliert wurde. Das Aushartlicht dringt entweder
in die Verbindungsschicht oder die Zahnoberflache
ein, um das Ausharten zu vervollstandigen, oder lei-
tet eine Aushartreaktion in der Nahe der Oberflache
einer Verbindung ein, die in die Verbindung weiterge-
leitet wird, um sie auszuharten. Die Dauer des Aus-
setzens im Licht zum richtigen Ausharten der Verbin-
dungsschicht hangt von der mit Licht aushartbaren
Verbindung selbst, der Dicke der Verbindungsschicht
und besonders von der Energie und den Eigenschaf-
ten des Lichts ab, das von der Lichterzeugungsvor-
richtung emittiert wird. Zum Beispiel kann das Aus-
harten einer Verbindung, um eine diinne Zahnober-
flachenbeschichtung oder ein Veneer bereitzustellen,
weniger Lichtenergie erfordern, wahrend das Aus-
harten einer Verbindung, um eine dickere, tiefere Flil-
lung fiir Licken wie fir Karies und Hohlraume bereit-
zustellen, eine gréRere Menge der Lichtenergie erfor-
dern kann, die im Allgemeinen durch eine starkere,
leistungsfahigere Lichtemittierungsvorrichtung, eine
Erhéhung der Lichtintensitat oder langere Aushart-
zeiten bereitgestellt wird.

[0005] Es gibt viele unterschiedliche Formen von
Lichterzeugungsvorrichtungen, die fur den Bediener
wie einem Zahnarzt fir Aushartungsanwendungen
verflgbar sind. Eine Anzahl dieser Lichterzeugungs-
vorrichtungen wird durch fiir die Vorrichtung externe
Energiequellen elektrisch gespeist. Die US-A-4 398
885 offenbart z. B. ein dentales Handstiick fur die
Nutzung bei dentalen Anwendungen. Das Handstiick
kann als eine Lichtquelle verwendet werden, die
durch eine Gluhlampe bereitgestellt wird. Die Gluh-
lampe in dem Handstlick wird durch zwei Stifte am
Ende des Handstlcks elektrisch gespeist, die in eine
elektrische Verbindungsbuchse, typischerweise in
der Wand des Behandlungsraums des Bedieners,
gesteckt werden missen.

[0006] Die US-A-4 385 344 offenbart eine Lichtquel-
le mit einer Wolfram-Halogenlampe, die verwendet
wird, um mit Licht aushartbare Verbindungen auszu-
harten, besonders fir die Nutzung bei dentalen An-
wendungen. Hier wird die Lichtquelle durch elektri-
sche Leitungen oder Schaltungsleitungen elektrisch
verbunden, die in eine separate Energieversorgungs-
einheit gesteckt werden mussen.

[0007] Die US-A-5 003 434 offenbart eine tragbare
Punktquelle zur Beleuchtung, die fiir die Anwendung
durch Gesundheitsfachleute einschlief3lich Zahnarz-
te geeignet ist. Diese tragbare Einheit wird durch
elektrische Leitungen elektrisch gespeist, die in eine

2/15



DE 60 2004 004 183 T2 2007.10.18

fur die Einheit selbst externe elektrische Quelle, typi-
scherweise eine Steckdose in der Wand des Behand-
lungsraums, in der die Vorrichtung verwendet wird,
gesteckt werden mussen.

[0008] Ein signifikanter Nachteil bei der Anwendung
solcher Lichterzeugungsvorrichtungen ist der, dass
die Quelle elektrischer Energie unzweckmafig bei
der Verbindung der Vorrichtung mit einer elektrische
Steckdose ist und dass die elektrischen Kabel un-
zweckmalRig sind, die bendtigt werden, um den Aus-
hartvorrichtungen Energie zu liefern. Es wurden bat-
teriebetriebene Vorrichtungen vorgeschlagen, wobei
aber das Gewicht von Batterien, die bendtigt werden,
um herkdmmliche Aushartvorrichtungen zu betreiben
und zu kuhlen, viele von ihnen unzweckmaRig ma-
chen.

[0009] Damit gibt es einen Bedarf zur Bereitstellung
einer Lichterzeugungsvorrichtung, die wirksam,
zweckmafig anzuwenden und zu bedienen und kos-
tenglnstig ist.

[0010] Dementsprechend ist es eine Aufgabe der
Erfindung, eine Lichterzeugungsvorrichtung bereitzu-
stellen, die energieeffizient, leicht anzuwenden und
bequem zu speisen ist.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine aushartende Lichterzeugungsvorrichtung bereit-
zustellen, die leicht zu handhaben ist und ein leichtes
Gewicht hat, wahrend reichliche Arbeitsenergie be-
reitgestellt wird. Eine besondere Aufgabe der Erfin-
dung ist es, einen Licht erzeugenden, aushartenden
Lichtstrahler bereitzustellen, der fiir dentale Anwen-
dungen zweckmalig ist.

[0012] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Lichterzeugungsvorrichtung bereitzustellen, die
durch Energiequellen gespeist wird, die anderweitig
in der Anlage des Bedieners vorhanden sind. Eine
speziellere Aufgabe der Erfindung ist es, einen den-
talen Aushartlichtstrahler bereitzustellen, der durch
Energiequellen gespeist wird, die in einem Dentalbe-
handlungsstuhl vorhanden oder erreichbar sind.

[0013] Die US-2002/0 133 970 offenbart eine Lich-
terzeugungsvorrichtung zum Ausharten von mit Licht
aushartbaren Verbindungen mit einem Lichtelement,
das betrieben werden kann, um Licht zu emittieren,
das wirksam ist, um eine mit Licht aushartbare Ver-
bindung auszuharten, wenn sie mit elektrischer Ener-
gie versorgt wird, und einem Kuhlsystem, das betrie-
ben werden kann, um das Lichtelement zu kihlen,
wenn es mit Kuhlfluid versorgt wird, wobei das Kihl-
system Kuhlfluid-Versorgungsdurchgange hat, die
mit einer externen Luftzufihrung zum Zufiihren von
Fluid zum Kuhlsystem zum Kihlen des Lichtele-
ments verbunden werden kann.

[0014] Die vorliegende Erfindung stellt eine mit Licht
aushartende Vorrichtung bereit, die ein Zufihrungs-
system fiir elektrische Energie aufweist, das in Reak-
tion auf die Zufuhrung des Fluides zum Kihlsystem
betrieben werden kann, um der Lichtvorrichtung elek-
trische Energie zuzuflihren, wobei das Zufihrungs-
system fiir elektrische Energie ein Energie-Umwand-
lungssystem aufweist, das betrieben werden kann,
um nicht elektrische Energie von auf3erhalb der Vor-
richtung in elektrische Energie umzuwandeln.

[0015] Vorzugsweise zweigt die Licht erzeugende
Aushartvorrichtung Energie von Quellen ab, die fir
den Bediener zweckmaRig sind. Entsprechend den
verschiedenen Ausflhrungsbeispielen der Erfindung
wird eine mit Licht aushartende Vorrichtung bereitge-
stellt, die fur dentale Zwecke besonders nutzlich ist,
die leicht ist und Energie zum Arbeiten oder Spei-
chern fir einen zukiinftigen Vorgang von Quellen ab-
zweigt, die am Dentalbehandlungsstandort verfiigbar
sind.

[0016] Entsprechend den beschriebenen Ausflh-
rungsbeispielen der Erfindung wird ein Aushartlicht-
strahler bereitgestellt, der Energie von Quellen am
oder in der Nahe eines Dentalbehandlungsstuhls ab-
zweigt. Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung nutzt
Energie, die von Luftdruck- oder Unterdruck-Versor-
gungsverbindungen an einem Dentalbehandlungs-
stuhl abgezweigt wird, um elektrische Energie zum
Betreiben des Aushartlicht-Generators zu erzeugen,
wahrend vorzugsweise ebenfalls eine kiihlende Luft-
strdbmung bereitgestellt wird, um die Lichterzeu-
gungskomponenten zu kuhlen. Ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel nutzt Umgebungslicht am Dentalbe-
handlungsstandort, um Speicherzellen in der Vorrich-
tung auf einen Pegel wieder aufzuladen, der bendtigt
wird, um die Vorrichtung zu betreiben.

[0017] Die oben erdrterten Konzepte werden vor-
zugsweise verbessert und besonders wirksam ge-
macht, indem aulerst energieeffiziente Lichterzeu-
gungskomponenten, speziell Licht emittierende Dio-
den und Diodenanordnungen verwendet werden, wie
sie in der US-Patentveroéffentlichung US-2004-0 029
069-A1, eingereicht am 8. August 2002 von Gill et al,
beschrieben sind.

[0018] Die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele stel-
len einen Aushartstrahler bereit, der zweckmaRig
und leicht ist und kein haufiges Aufladen der Energie-
versorgung erfordert. Sie stellen weiterhin eine aus-
hartende Lichterzeugungsvorrichtung bereit, die eine
LED zur Lichterzeugung verwendet und eine niedri-
ge, stabile Betriebstemperatur fir einen effizienten
Betrieb und eine lange Lebensdauer der LED auf-
rechterhalt.

[0019] Die Erfindung wird nun weiter beispielhaft mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
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ben, in denen zeigen:

[0020] Fig.1 eine Querschnittsansicht einer Lich-
terzeugungsvorrichtung entsprechend einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit ei-
nem luftbetriebenen Energie-Umwandlungssystem,
um ein Lichtelement zu speisen und das Lichtele-
ment zu kihlen;

[0021] Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Lich-
terzeugungsvorrichtung mit einem auf Luft reagieren-
den Umschaltkreis, um die Energie fur ein Lichtele-
ment zu aktivieren und das Lichtelement zu kihlen;

[0022] Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Lich-
terzeugungsvorrichtung entsprechend einem weite-
ren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
mit einer Energie-Umwandlungsvorrichtung, die von
einem Dentalbehandlungsstuhl zugefiihrte Lichtener-
gie absorbiert, die verwendet wird, um ein Lichtele-
ment zu speisen, und die Luft vom Dentalbehand-
lungsstuhl verwendet, um das Lichtelement zu kih-
len;

[0023] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Lich-
terzeugungsvorrichtung, wobei ein Dentalbehand-
lungsstuhl die Quelle der elektrischen Energie ist, um
ein Lichtelement zu aktivieren, und die Quelle der
Luft ist, um das Lichtelement zu kuhlen;

[0024] Fig.5 eine grafische Darstellung von be-
stimmten Ausflhrungsbeispielen eines mit Licht aus-
hartenden Dentalstrahlers fir die Verwendung in ei-
nem Dentalbehandlungsstandort;

[0025] Fig. 6 eine Perspektivansicht eines Lichtaus-
hartstrahlers, der mit einem Dentalbehandlungsstuhl
entsprechend einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung verbunden ist;

[0026] Fig. 7A eine Querschnittsansicht eines Ver-
binders entsprechend einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

[0027] Fig. 7B eine Querschnittsansicht eines Ver-
binders entsprechend einem weiteren Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 7C eine Querschnittsansicht eines Ver-
binders.

[0029] Fig. 2, Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7C offenbaren
Anordnungen, die nicht der Erfindung entsprechen,
die aber dazu dienen, bevorzugte Merkmale der Lich-
terzeugungsvorrichtungen zu veranschaulichen, die
der Erfindung entsprechen.

[0030] Fig.1-Fig.4 veranschaulichen Ausfih-
rungsbeispiele von Lichterzeugungsvorrichtungen
10, die zum Ausharten von mit Licht aushartbaren

Verbindungen und insbesondere mit Licht aushartba-
ren Dentalverbindungen verwendet werden. Jedes
Ausfihrungsbeispiel der Lichterzeugungsvorrichtung
10 weist im Allgemeinen einen Lichtgenerator 19 und
ein Energiesystem 24 auf, wie in der Darstellung von
Fig. 5 geschildert ist. Die alternativen Ausfuhrungs-
beispiele weisen zusatzliche physikalische Kompo-
nenten auf, von denen einige in Fig. 1-Fig. 4 veran-
schaulicht sind und unten ausfihrlicher erortert wer-
den. Das Energiesystem 24 weist eine Energiever-
sorgung 25 auf, die elektrische Energie zufiihrt, um
den Lichtgenerator 19 und eine Kuhlquelle 27 zu be-
treiben, so dass Kuhlfluid wie Luft zugefihrt wird, die
den Lichtgenerator 19 kuhlt. Die Energie und das
Kahlfluid kbnnen zum Energiesystem 24 durch eine
Schnittstelle 47 von einem Dentalbehandlungsstuhl
56 in einem Dentalbehandlungsstandort 49 Ubertra-
gen werden. Fig. 6 veranschaulicht ein Ausfiihrungs-
beispiel mit einem Dentalbehandlungsstuhl 56, der
Uber Verbinder 60 an die Vorrichtung 10 angeschlos-
sen ist, um Kuihlluft und/oder einen Energieimpuls
wie Luftstromung, Licht und/oder Elektrizitdt zum
Speisen der Vorrichtung 10 bereitzustellen.
Fig. 7A-C veranschaulichen exemplarische Ausflh-
rungsbeispiele des Verbinders 60 gemaf Fig. 6.

[0031] Die Lichterzeugungsvorrichtung 10 umfasst
ein Gehause 11, um Komponenten zur Halterung des
Generators fur aushartendes Licht aufzunehmen.
Das Gehause 11 kann eine beliebige Form haben,
hat aber vorzugsweise einen pistolen- bzw. kanonen-
férmigen oder réhrenférmigen Aufbau mit einem pro-
ximalen Ende 12 und einem distalen Ende 13. Das
Gehdause 11 ist vorzugsweise so konfiguriert, um zu
ermoglichen, dass Umgebungsluft durch das Gehau-
se 11, zum Beispiel Uber einen Lufteinlass 15 zu ei-
nem Luftauslass 16 im Gehause 11 strémt. Das Ge-
hause 11 besteht aus beliebigen geeigneten Materia-
lien. Besonders nutzlich sind leichte, kompakte, feu-
erfeste Materialien wie Kunststoff, der typischerweise
in der Technik verwendet wird.

[0032] Der Lichtgenerator 19 befindet sich innerhalb
des Gehauses 11 und weist ein Lichtelement 18 auf,
um einen Lichtstrahl 50 zu erzeugen, der auf eine mit
Licht aushartbare Verbindung (nicht dargestellt) ge-
strahlt wird, um die Verbindung auszuhéarten. Das
Lichtelement 18 ist typischerweise auf einem Subst-
rat 20 montiert. Das Substrat 20 wird vorzugsweise
im distalen Ende 13 aufgenommen und durch das
Gehéause 11 gehalten. Eine Halterung kann zum Bei-
spiel durch eine direkte Befestigung am Gehause 11
oder eine indirekte Befestigung durch eine vermit-
telnde Kihlstruktur 22 wie einem Kihlkorper bereit-
gestellt werden. Das Substrat 20 wirkt hauptsachlich,
um das Lichtelement 18 anzubringen und zu kihlen.
Die Form des Substrats 20 kann variieren und von
der Ausfihrung und dem in der Vorrichtung 10 ver-
fugbaren Raum abhangen.
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[0033] Das Lichtelement 18 kann ein beliebiges,
herkdmmliches Licht emittierendes Element sein,
das verwendet wird oder in der Lage ist, Licht in Wel-
lenldangen und mit Intensitaten zu erzeugen, die aus-
reichend sind, um mit Licht aushartbare Verbindun-
gen auszuharten. Herkdmmliche Lichtelemente wei-
sen typischerweise Halogenlampen oder andere sol-
che Strahlungs-Energiequellen auf. Fir die Anwen-
dung bei der vorliegenden Erfindung werden jedoch
Elemente wie Licht emittierende Dioden bevorzugt,
die typischerweise als LEDs bekannt sind und nach-
folgend so bezeichnet werden. Die Verwendung von
Lichterzeugungselementen mit LED ist in der US-Pa-
tentverdffentlichung Nr. US-2004-0 029 069-A1 be-
schrieben, auf die oben verwiesen wurde.

[0034] Ein besonders nutzliches und effizientes
Lichtelement 18 ist eins, das Licht emittierende Dio-
den umfasst, die einen Lichtstrahl 50 zur Ubertra-
gung aus dem distalen Ende 13 des Gehauses 11 er-
zeugen. Die LEDs sind typischerweise aus Licht er-
zeugendem Halbleitermaterial hergestellt. Solche
LEDs sind im Wesentlichen gehauselose Halbleiteri-
bergange zur Erzeugung des gewlnschten Lichts.
Jede LED erfordert anndhernd 4-5 Volt Gleich-
strom-Vorspannungselekitrizitat. Individuelle LEDs
kdnnen im Allgemeinen eine beliebige Form haben
und messen typischerweise annahernd 1 mm an ei-
ner Seite oder 1 mm? in der Flache.

[0035] Es ist vorteilhaft, ein Lichtelement 18 mit
mehreren LEDs zu verwenden, die in einer Anord-
nung angeordnet sind, die gemeinsam eine sehr
hohe Dichte des Lichts bereitstellen und die in Wel-
lenlange und Intensitat geeignet sind, um eine mit
Licht aushartbare Verbindung wirksam auszuharten.
Die Anordnung von LEDs, die auf Grund jeder LED
so klein ist, stellt gemeinsam einen kleineren Ge-
samtflachenbereich als herkdmmliche LEDs bereit.
Jede einzelne LED kann so angeordnet oder beab-
standet sein, wie es gewtinscht wird, um die Anord-
nung zu bilden. Die Anordnung kann, wenn notwen-
dig, abhangig von der Grof3e und der Form des Sub-
strats 20, auf dem sie montiert ist, in Form und GroRe
variieren. Weitere Faktoren, die die Grofle und die
Form der Anordnung beeinflussen, beinhalten im All-
gemeinen Lichtanforderungen der Vorrichtung allge-
mein und das verfugbare Kuhlsystem. Zusatzlich
kann die Anzahl von LEDs abhangig von der Art der
auszuhartenden Verbindung und den Arten der den-
talen Anwendungen, fiir die die Vorrichtung 10 ver-
wendet wird, zunehmen. Zum Beispiel kann das Aus-
harten einer tieferen Fillung oder einer dickeren
Oberflachenbeschichtung eine starkere Strahlung er-
fordern, die durch eine gré3ere Anzahl von LEDs be-
reitgestellt werden kann.

[0036] Es sind im Allgemeinen ausgestrahlte Ener-
giepegel von mindestens 200 mW/cm? oder hoher er-
forderlich, um die verfugbaren Dentalverbindungen

auszuharten. Die oben und unten beschriebenen
Lichterzeugungsvorrichtungen kdnnen fir die An-
wendung zum Aushéarten von Dentalverbindungen
konfiguriert sein und sind besonders fiir solche Zwe-
cke nutzlich.

[0037] Das Substrat 20 umfasst im Allgemeinen
thermisch leitende Materialien, um die durch das
Lichtelement 18 erzeugte Warme abzuleiten. Zum
Beispiel kann das Substrat 20 aus einem kerami-
schen Material wie Aluminiumoxid oder Siliziumoxid
gebildet sein, um die notwendige Kihlung fir das
Lichtelement bereitzustellen, wenn es arbeitet. Eine
thermische Kopplung des Substrats 20 an einen
Kihlkérper oder eine andere Kihlstruktur 22 ist fur
weitere Kiihlzwecke nutzlich. Es kénnen zusatzliche
Kihlvorrichtungen wie ein Ventilator strategisch auf-
genommen werden, um kuhle Luft auf den Kihlkor-
per 22 und/oder das Lichtelement 18 zu richten, um
eine weitere Kihlung bereitzustellen. Vorteilhafter-
weise konnen das Lichtelement 18 und der Kiihlkor-
per auch durch Luftzirkulierung im Gehause gekuhit
werden.

[0038] Der Kihlkérper 22 ist mit dem Lichtelement
18 thermisch gekoppelt, um die Kiihlung der Vorrich-
tung 10 zu unterstutzen. Spezieller ist das Lichtele-
ment 18 auf einem Substrat 20 montiert, das mit den
Kuhlkdrper 22 thermisch gekoppelt ist. Der Kiihlkor-
per 22 hat typischerweise Finger oder Rippen 23, die
den Oberflachenbereich vergréfern, durch den eine
maximale Warmemenge abgeleitet wird. Das Gehau-
se 11 ist dementsprechend so konfiguriert, dass Luft
in die Vorrichtung 10 durch den Lufteinlass 15 nahe
am Kuhlkérper 22 und nahe am Lichtelement 18 be-
reitgestellt wird, so dass sie uber die Kuhlrippen 23
stromt, um eine Kihlung und eine Ableitung der War-
me sowohl vom Kuhlkérper 22 als auch vom Lichte-
lement 18 bereitzustellen.

[0039] Die Lichterzeugungsvorrichtung 10 kann fer-
ner ein Lichtlibertragungselement wie eine Lichtfiih-
rung bzw. -leiter 44 umfassen. Die Lichtfihrung 44
hat typischerweise ein proximales Ende 45 und ein
distales Ende 46. Das proximale Ende 45 der Licht-
fuhrung 44 ist im Allgemeinen so konfiguriert, dass es
an das distale Ende 13 des Gehauses 11 ange-
schlossen und angepasst wird. Die Lichtfihrung 44
kann im Allgemeinen eine beliebige Form haben, die
wirksam ist, um das emittierte Licht auf eine mit Licht
aushartbare Verbindung zu UGbertragen. Vorzugswei-
se ist die Form der Lichtfiihrung 44 fir die Zweckma-
Rigkeit der Nutzung abhangig von der Arbeitsflache
angepasst. Zum Beispiel kann die LichtfiUhrung 44
ein distales Ende 46 haben, das spitz zulauft und en-
ger wird, so dass tief liegende und kleinere Oberfla-
chen besser erreicht werden, um ein wirksames Aus-
harten, ein minimales Aussetzen des Mundgewebes
und eine ZweckmaRigkeit beim Aushéarten einer Ver-
bindung an einem Zahn im Mund eines Patienten be-
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reitzustellen. Geeignete Lichtfihrungen 44 sind in ei-
ner Vielfalt von unterschiedlichen Gréfien und For-
men, zum Beispiel in Durchmessern von 8 mm, 11
mm bzw. 13 mm kommerziell erhaltlich. Wie gezeigt
wird, hat die Lichtfihrung 44 einen relativ gleichma-
Rigen Durchmesser vom proximalen Ende 45 bis
zum distalen Ende 46. Vorzugsweise ist das distale
Ende 46 in dem Ausmal verringert bzw. zugespitzt,
das notwendig ist, um das ganze Licht direkt auf die
mit Licht aushartbare Verbindung wirksam zu Uber-
tragen.

[0040] Im Allgemeinen besteht die Lichtfiihrung 44
aus beliebigen Komponenten, die Licht wirksam
Ubertragen kénnen, ohne die Lichtintensitat zu sen-
ken. Zum Beispiel nutzt ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung eine Lichtfiihrung 44 mit mehreren opti-
schen Fasern (zum Beispiel anndhernd 5000 Fa-
sern), die funktionell in eine einzelne Lichtfihrungs-
oder Lichtrohrstruktur zusammen verschweif3t sind,
um das Licht 50 zu Gbertragen. GemaR Fig. 1 wird
der Lichtstrahl 50 durch das proximale Ende 45 der
Lichtfihrung 44, auch als das Aufnahmeende be-
zeichnet, aufgenommen, und aus dem distalen Ende
46 der Lichtfiihrung 44, auch als das Ubertragungs-
ende bezeichnet, uUbertragen. Das proximale Ende
45 ist im Allgemeinen am distalen Ende 13 des Ge-
hauses 11 abnehmbar befestigt. Es sind herkdmmli-
che Befestigungseinrichtungen geeignet. Zum Bei-
spiel kann das proximale Ende 45 in das und aus
dem distalen Ende 13 des Gehauses 11 geschraubt
werden. Herkdmmliche Lichtfihrungen, die in der
Technik bekannt sind, sind fur die vorliegende Erfin-
dung geeignet.

[0041] Wie Fig. 1-Fig. 4 weiter veranschaulichen,
kann eine Linse 42 zwischen dem Lichtelement 18
und dem Aufnahmeende 45 der Lichtfiihrung 44 an-
geordnet werden. Die Linse 42 wird typischerweise
verwendet, um das von dem Lichtelement 18 emit-
tierte Licht 50 in das Aufnahmeende 45 der Lichtfih-
rung 44 zu richten oder zu biindeln. Es kénnen her-
kémmliche Linsen 42 oder Lichtbindelungsvorrich-
tungen verwendet werden.

[0042] Das Energiesystem 24 fur die Vorrichtung 10
ist so konfiguriert, dass die Notwendigkeit fur schwe-
re Batterien verringert wird, wahrend dennoch eine
zweckmaRige und flexible Aushartevorrichtung be-
reitgestellt wird. Der Lichtgenerator 19 verbraucht
Energie, wobei dies zu einer Erwarmung der Vorrich-
tung fuhrt, die die Wirksamkeit und die Steuerung ih-
rer Ausgabe von aushartendem Licht nachteilig be-
einflusst. Die bevorzugten LED-Lichtgeneratoren
verbrauchen weniger Energie, sind aber besonders
empfindlich gegenuber tGbermaliger Warme. Kihl-
systeme, die Ventilatoren und die Strémung von
Kahlfluid in den Aushartvorrichtungen bereitstellen,
fugen zu der Vorrichtung Gewicht hinzu und verbrau-
chen zusatzlich weitere Energie, was wiederum den

Bedarf fir schwere Batterien steigert, wahrend die
Lebensdauer der Batterien verkirzt wird. Das Ener-
giesystem 24 ist ebenfalls so konfiguriert, dass es
den Bedarf fir und die Belastungen solcher Kiihlsys-
teme verringert.

[0043] Insbesondere hat die Lichterzeugungsvor-
richtung 10 ein Energiesystem 24, das fiir die Bereit-
stellung der notwendigen Energie fir das Lichtele-
ment 18 zustandig ist, um das Licht 50 zu erzeugen.
Gemal Fig. 1 weist das Energiesystem 24 eine En-
ergieversorgung 25 auf, um das Lichtelement 18 mit
Energie zu versorgen. Die Energieversorgung 25 im
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 kann eine wieder auf-
ladbare Batterie aufweisen, die Gleichstrom flr das
Lichtelement 18 bereitstellt. Die Energieversorgung
25 ist im Allgemeinen mit dem Lichtelement 18 elek-
trisch verbunden, um das Lichtelement 18 lber einen
Verbinder 31 durch eine Reglerschaltung (nicht dar-
gestellt) zu aktivieren.

[0044] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1
weist die Lichterzeugungsvorrichtung 10 eine Ener-
gie-Umwandlungsvorrichtung oder ein Energie-Um-
wandlungssystem 28 auf, um die in einer Luftstro-
mung vorhandene Energie in eine Energieform um-
zuwandeln, die fur das Lichtelement 18 nutzbar ist.
Spezieller weist das Energie-Umwandlungssystem
28 einen Gleichstromgenerator 29 und eine Turbine
32 auf, die in der Lage ist, Luftstrémungsenergie oder
Energie, die von der Geschwindigkeit der Luft abge-
leitet wird, in mechanische Energie umzuwandeln,
die eine Welle 30 des Generators dreht, um elektri-
sche Energie zu erzeugen. Die elektrische Energie
wird entweder in der Batterie 25 gespeichert oder
wenn notig durch das Energiesystem 24 zugefiihrt,
um das Lichtelement 18 zu speisen. Das Ener-
gie-Umwandlungssystem 28 wird durch eine Luftstro-
mung aktiviert, die in das Gehause 11 Gber den Luft-
einlass 15, uUber die Turbine 32 und zum Auslass 16
eintritt. Die Luft kann durch geeignete Einrichtungen,
zum Beispiel von einem Dentalbehandlungsstuhl in
den Lufteinlass 15 zugefiihrt werden.

[0045] Fig. 1 veranschaulicht eine Konfiguration, in
der die Luft in das Gehause 11 Uber einen Lufteinlass
15 stromt, der sich im proximalen Ende 12 des Ge-
hauses 11 befindet. Das Gehause 11 hat im Allge-
meinen eine solche Ausfiihrung, dass Luft durch das
Gehause 11 und aus dem Luftauslass 16 stromen
kann, der sich in Fig. 1 ebenfalls im proximalen Ende
des Gehauses 11 befindet. Entweder das proximale
Ende 12 oder das distale Ende 13 des Gehauses 11
oder beide kénnen fiir Zwecke entliftet werden, um
die durch das Lichtelement 18 erzeugte Warme ab-
zuleiten, vorzugsweise in dem Ende, in dem das
Lichtelement 18 aufgenommen ist.

[0046] Die Kuhlfluid-Quelle 27 kann sich aulRerhalb
der Aushartevorrichtung 10 an dem Standort 49 des
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Aushartvorgangs befinden. Eine solche Quelle 27
kann zum Beispiel und mit Bezug auf Fig. 5 vom
Stuhl des Bedieners wie einem Dentalbehandlungs-
stuhl 56 an dem Standort 49 kommen, der der Stand-
ort der dentalen Behandlung, z. B. ein Behandlungs-
raum des Zahnarztes ist. Ein Dentalbehandlungs-
stuhl ist mit einem umfangreichen Luftzufihrungs-
system technisch ausgestattet. Die Luftverbindungen
zum Dentalbehandlungsstuhl kénnen entweder
durch Verbinden des Einlasses 15 mit einem Luftver-
sorgungsanschluss in einem Dentalbehandlungs-
stuhl oder durch Verbinden des Auslasses 16 mit ei-
nem Unterdruck- oder Absauganschluss an einem
Dentalbehandlungsstuhl oder beiden (Fig. 6) herge-
stellt werden. Wie in Fig. 1 veranschaulicht ist, wird
bei dem Energie-Umwandlungssystem 28 der Gene-
rator 29 durch den Verbinder 30 an die Turbine 32 an-
geschlossen. Die Turbine 32 dreht sich infolge der
Luftstrdbmung vom Lufteinlass 15, um Energie zu er-
zeugen, die zum Generator 29 durch den Verbinder
30 Ubertragen wird. Der Generator 29 wandelt dann
diese Energie in elektrische Energie um und Uber-
tragt sie Gber den elektrischen Verbinder 31 zum En-
ergiesystem 24 und insbesondere zur Energieversor-
gung 25. Die Energieversorgung 25 speist dann die
Energie elektrisch zum Lichtelement 18, um Licht 50
zum Auszuhéarten einer Verbindung zu erzeugen.
Weitere Ausfiihrungsbeispiele, die in den Abbildun-
gen veranschaulicht und unten beschrieben sind,
weisen unterschiedliche Modi zum Zufiihren von En-
ergie auf, um das Lichtelement 18 einzuschalten, so
dass die mit Licht aushartbare Verbindung ausgehar-
tet wird.

[0047] Eig.2 veranschaulicht ein Ausfuhrungsbei-
spiel, in dem die Lichterzeugungsvorrichtung 10 ein
Energiesystem 24 aufweist, das einen durch Luftstro-
mung aktivierten Umschaltkreis 37 aufweist, durch
den Luft von einem Dentalbehandlungsstuhl einen
luftbetriebenen Schalter oder Luftstrémungssensor
38 steuert, um das Lichtelement 18 zu speisen. Die
Luft vom Dentalbehandlungsstuhl dient auch dazu,
die Warmequelle 18 wahrend des Betriebs zu kihlen.
Der Schalter 38 reagiert auf das Vorhandensein von
kihlender Luftstrdomung, um das Lichtelement 18 zu
aktivieren, wobei dadurch der Betrieb der Lichterzeu-
gungsvorrichtung 10 verhindert wird, wenn sie nicht
gekuhlt wird. Der luftbetriebene Schalter oder Sensor
38 kann in Reihe mit einem Ausléseschalter 40 ver-
bunden sein, der es dem Zahnarzt erlaubt, das Aus-
hartlicht nach Belieben an- und auszuschalten, vor-
ausgesetzt, dass die Luftstromung aufgebaut ist, um
den Schalter 38 zu schlielRen. Im Allgemeinen ist das
Energiesystem 24 mit dem Umschaltkreis 37 elek-
trisch gekoppelt. Alternativ kann der Schalter 38 auf
Druckanderungen reagieren. Zum Beispiel wirde ein
Schalter 38, der ein Druckschalter sein kann, der auf
ein Druckgefalle vom Einlass 15 zum Auslass 16 re-
agiert, wirksam sein.

[0048] Zum Beispiel kann, wie gezeigt wird, das Ge-
hause 11 so konfiguriert sein, dass der Umschaltkreis
37 der Luft, die im Gehause 11 stromt, vollstandig
ausgesetzt ist. Eine Luftstromung durch den Luftein-
lass 15 des Gehauses 11 steuert hauptsachlich den
Umschaltkreis 37 und bewirkt dessen Betatigung.
Sobald der Luftstrdomungssensor 38 in Reaktion auf
eine Luftstromung betatigt wird, ermdglicht er es dem
Bediener, den Schalter 40 auszuldsen, um die Strom-
versorgung 24 mit dem Lichtelement 18 zu verbin-
den, so dass Energie zur Erzeugung von Licht zuge-
fuhrt wird, um die mit Licht aushartbare Verbindung
auszuharten. Der Luftstromungssensor 38 kann eine
beliebige herkdmmliche, vorzugsweise eine kleine,
kompakte und selbst auf geringfligigste Veranderun-
gen in der Luftstromung reagierende Luftstromungs-
sensorvorrichtung sein. Der Schalter 40 ist vorzugs-
weise eine Druck- oder Haltetaste oder ein abzu-
gahnlicher Hebel, der geschlossen bleibt, wenn die
Taste gedruckt ist. Das Ausfuhrungsbeispiel geman
Fig. 2 ist eine tragbare Lichterzeugungsvorrichtung
10, da das Energiesystem 24 eine Energieversor-
gungsbatterie 25 umfasst, die mit dem Umschaltkreis
37 elektrisch verbunden ist. Der Schalter 40 aktiviert
das Energiesystem 24, um dem Lichtelement 18
elektrische Energie zu liefern.

[0049] Die Vorrichtung 10 kann auf3erdem eine En-
ergieversorgungs-Steuereinheit oder eine Anpas-
sungsschaltung (nicht dargestellt) aufweisen, die mit
dem Energiesystem 24 elektrisch verbunden ist. Die
Anpassungsschaltung befindet sich im Allgemeinen
innerhalb des Gehauses 11 und ist mit dem Lichtele-
ment 18 elektrisch gekoppelt. Eine solche Anpas-
sungsschaltung passt die elektrische Energie oder
die dem Lichtelement 18 zugefiihrte Energie an oder
reguliert sie, wodurch es dem Bediener ermdglicht
wird, die genaue Menge der Strahlung des Aushart-
lichts zu steuern oder anzupassen, die erforderlich
ist, um eine mit Licht aushartbare Verbindung auszu-
harten. Die Anpassungsschaltung ist typischerweise
mit der Leitung 31 und den zugehdérigen Komponen-
ten wie dem Schalter 40 und der Energie-Umwand-
lungsvorrichtung 28 (Eig. 1 und Eig. 3) in Reihe ge-
schaltet, um es dem Bediener zu erméglichen, die
von der Energieversorgung 25 erzeugte Elektrizitat
zu regeln, um das Lichtelement 18 zu speisen.

[0050] Fig. 3 veranschaulicht ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel der Lichterzeugungsvorrichtung 10 mit
einer Energie-Umwandlungsvorrichtung 28, die Lich-
tenergie in elektrische Energie umwandelt, um das
Lichtelement 18 zu speisen. Wie bei den oben be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen wird aulRere Luft
vom Standort 49 zum Kuhlen verwendet, so dass
elektrische Energie nur fir das Lichtelement 18 beno-
tigt wird, die, wenn es eine LED ist, einen minimalen
Energiebedarf hat.

[0051] Die Energie-Umwandlungsvorrichtung 28
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kann mindestens eine Fotozelle 35 umfassen, um
aus der Umgebung oder anderweitig zugefuhrte Lich-
tenergie zu absorbieren. Die Fotozelle 35 kann eine
beliebige herkdmmliche lichtabsorbierende Fotozelle
wie eine Solarzelle und dergleichen sein. Es ist vor-
teilhaft und effizient, die Lichterzeugungsvorrichtung
10 mit mehreren Fotozellen 35 zu versehen. Die Fo-
tozellen 35 kénnen in einer Weise angeordnet sein,
so dass sie Lichtenergie effizient und gemeinsam ab-
sorbieren. Zum Beispiel kdnnen die Fotozellen 35,
wie gezeigt wird, in einer linearen Anordnung ange-
ordnet sein. Die Fotozellen 35 kénnen sich im Ge-
hause 11 oder unmittelbar auflen am Gehause 11 be-
finden, vorausgesetzt, sie sind so angeordnet, dass
das Aussetzen dem und das Absorbieren von dem
sichtbaren Licht maximiert wird.

[0052] Die Quelle fiir das sichtbare Licht kann eine
beliebige geeignete Quelle wie ein Licht sein, das
sich unmittelbar auen an der Lichterzeugungsvor-
richtung 10 befindet. Alternativ kann die Quelle fur
das sichtbare Licht durch die Betriebseinheit bereit-
gestellt werden. Eine bereitgestellte Lichtquelle wie
eine optische Lichtfaser 34, die sich von der Quelle
erstreckt und mit dem Gehause 11 gekoppelt ist oder
dort hineinfuhrt, hat den Vorteil der Steuerung und
zeitlichen Abstimmung der Bereitstellung des sicht-
baren Lichts, um die Fotozellen 35 zu laden, zu spei-
chern und zu speisen. Bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel ist die Quelle fir das sichtbare Licht ein Dental-
behandlungsstuhl, der mit dem Gehause 11 lber ei-
nen Verbindungsanschluss 66 gekoppelt ist, durch
den eine optische Faser 34 in die Energie-Umwand-
lungsvorrichtung 28 fuhrt, um das sichtbare Licht fir
die Fotozellen 35 bereitzustellen (Eig. 7B). Die Foto-
zelle 35 absorbiert Licht und wandelt die Lichtenergie
in nutzbare elektrische Energie um, um das Lichtele-
ment 18 zu speisen. Die Energie-Umwandlungsvor-
richtung 28 ist mit dem Lichtelement 18 elektrisch ge-
koppelt, um Energie bereitzustellen, die ausreicht,
um das Licht 50 zu erzeugen. Alternativ kann die En-
ergie-Umwandlungsvorrichtung 28 im Inneren des
Gehéauses 11 zum proximalen Ende 12 angeordnet
sein.

[0053] Das in Fig. 3 veranschaulichte Ausflihrungs-
beispiel weist ebenfalls ein Gehause 11 mit einem
proximalen Ende 12 und einem distalen Ende 13 auf,
das ein Substrat 20 halt. Das Gehause 11 hat ebenso
einen Lufteinlass 15 und einen Luftauslass 16, um zu
ermoglichen, dass Luft im Gehause 11 strémt, wenn
es gewulnscht wird. Das Lichtelement 18 ist am Sub-
strat 20 montiert, um Licht 50 in die Lichtfihrungen
44 zu emittieren, so dass das Licht 50 auf eine mit
Licht aushartbare Verbindung (nicht dargestellt)
Ubertragen wird. Das Lichtelement 18 wird durch die
leitende Warmeulbertragung zum Substrat 20 und
den thermisch gekoppelten Kihlkérper 22 gekuhlt.
Der Kuhlkérper 22 wird wiederum durch eine Luftstro-
mung gekuhlt, die in den Lufteinlass 15 und aus dem

Luftauslass 16 der Lichterzeugungsvorrichtung 10
stromt. Dieses Ausfiihrungsbeispiel weist ebenfalls
einen Umschaltkreis 37 mit einem Luftstrdbmungssen-
sor 38 und einem Schalter 40 auf, der durch eine
Luftstrdmung von einer Luftquelle wie der in einem
Dentalbehandlungsstuhl aktiviert wird.

[0054] Fig. 4 veranschaulicht ein Ausfihrungsbei-
spiel zum Speisen der Lichterzeugungsvorrichtung
10, die von einem Dentalbehandlungsstuhl elektrisch
gespeist werden kann, um Licht 50 zu erzeugen.
Speziell kann das Gehause 11 so konfiguriert sein,
dass es die Kopplung einer Quelle fiir elektrische En-
ergie zur Energieversorgung 25 zum Beispiel durch
Bereitstellung einer elektrischen Speiseleitung 36
von einem Dentalbehandlungsstuhl bereitstellt. Wie
in der Abbildung gezeigt wird, speist die elektrische
Speiseleitung 36 Elektrizitat in eine Energieversor-
gung 25, die wiederum die notwendige elektrische
Energie zum Lichtelement 18 Ubertragt. Die elektri-
sche Speiseleitung 36 kann ein flexibler Leiter mit
kleinen Abmessungen sein. Eine solche Verbindung
zum Dentalbehandlungsstuhl stellt eine Zweckma-
Rigkeit und Einfachheit der Anwendung bereit. Fer-
ner wird eine Luftzufihrungsverbindung vom Dental-
behandlungsstuhl verwendet, um die Lichterzeu-
gungsvorrichtung 10 zu betatigen und zu kihlen. Die
Luftzufihrungsverbindung kann zum Beispiel auch
Anschlusse 68 fur die Zufihrung elektrischer Energie
durch eine elektrische Speiseleitung 36 in die Vor-
richtung 10 aufweisen (Eig. 7C). Das in Eig.4 ge-
zeigte Ausfuhrungsbeispiel weist ebenfalls ein Ge-
hause 11 mit einem proximalen Ende 12 und einem
distalen Ende 13 auf. Das Gehause 11 hat ebenso ei-
nen Lufteinlass 15 und einen Luftauslass 16, um zu
ermoglichen, dass Luft im Gehause 11 strémt, wenn
es gewunscht wird. Ein Lichtelement 18 ist am Sub-
strat 20 montiert, um Licht 50 in eine Lichtfihrung 44
zu emittieren, so dass das Licht 50 auf eine mit Licht
aushartbare Verbindung tbertragen wird. Das Lichte-
lement 18 wird durch Warmeleitung zum Substrat 20
und den thermisch gekoppelten Kuhlkoérper 22 ge-
kahlt. Der Kuhlkérper 22 wird wiederum durch eine
Luftstrémung gekuhlt, die in den Lufteinlass 15 und
aus dem Luftauslass 16 der Lichterzeugungsvorrich-
tung 10 stromt.

[0055] Wie in der grafischen Darstellung in Fig. 5
und dem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel in
Fig. 6 gezeigt wird, hat die Aushartlicht-Vorrichtung
10 eine Schnittstelle 47 mit einem Dentalbehand-
lungsstuhl 56 fir den Betrieb. Gemal Fig. 6 ist die
Schnittstelle 47 ein Kabel 52, das die Vorrichtung 10
am Dentalbehandlungsstuhl 56 Uiber einzelne Verbin-
der 60 anbringt. Jeder Verbinder 60 ist zum Anschlie-
Ren der Aushartlicht-Vorrichtung 10 der vorliegenden
Erfindung mit einem Dentalbehandlungsstuhl 56 ge-
eignet. Alternativ kann die Vorrichtung 10 mit einem
Verbinder 60 hergestellt werden, der vom Gehause
11 zum AnschlieBen an einen Dentalbehandlungs-
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stuhl 56 Uber ein Kabel 52 abgefangen wird. Ahnlich
dazu kann der Dentalbehandlungsstuhl 56 eine
Schnittstelle 47 mit einem einzelnen Verbinder 60
aufweisen, der sich vom Dentalbehandlungsstuhl 56
erstreckt. Wahrend die Schnittstelle 47 als ein Kabel
52 dargestellt wird, ist sie nicht so eingeschrankt und
kann eine beliebige geeignete Struktur sein, die die
Vorrichtung 10 mit dem Dentalbehandlungsstuhl 56
oder einer anderen Vorrichtung(en) in einem Dental-
behandlungsstandort 9 verbinden kann.

[0056] Fig. 7A-C veranschaulichen exemplarische
Ausfiihrungsbeispiele des Verbinders 60. Mit Bezug
auf Fig. 7A weist ein Verbinder 60 einen Luftzufiih-
rungsanschluss 62 auf, um Luft vom Dentalbehand-
lungsstuhl 56 zum Lufteinlass 15 der Vorrichtung 10
bereitzustellen. Ahnlich dazu weist der Verbinder 60
einen Absauganschluss 64 auf, um Luft aufzuneh-
men, die aus der Vorrichtung 10 durch den Luftaus-
lass 16 heraus zirkuliert. Typisch flir die meisten Den-
taladapter weist der Verbinder 60 au3erdem einen
Wasserzuflhrungsanschluss 70 auf, um fir den Be-
diener Wasser bereitzustellen, wenn es benétigt wird.
Das in Eig. 7B veranschaulichte Ausflihrungsbeispiel
weist ferner einen Lichtzufiihrungsanschluss 66 auf,
um Licht vom Dentalbehandlungsstuhl 56 zur Vor-
richtung 10 zum Beispiel durch eine in Eig. 3 veran-
schaulichte optische Faser 34 zu tbertragen. Aul3er-
dem wird ein zweiter Luftzufihrungsanschluss 72 ge-
zeigt, um fur den Bediener Druckluft bereitzustellen,
wenn sie benotigt wird. Das in Eig. 7C veranschau-
lichte Ausflhrungsbeispiel weist ferner elektrische
Zufuhrungsanschlisse 68 auf, um elektrische Ener-
gie vom Dentalbehandlungsstuhl 56 direkt zur Vor-
richtung 10 zum Beispiel tUber die in Eig. 4 veran-
schaulichte elektrische Speiseleitung zu lbertragen,
um die Vorrichtung 10 zu speisen.

[0057] Die Vorrichtungen kénnen in einem Verfah-
ren verwendet werden, um Licht 50 zum Ausharten
von mit Licht aushartbaren Verbindungen zu erzeu-
gen. Das Verfahren ist besonders geeignet zum Har-
ten und Ausharten von mit Licht aushartbaren Verbin-
dungen, die in Dentalanwendungen wie einer Ful-
lung, einer Basis, einer Auskleidung oder einer ze-
mentartigen Klebeanwendung bei der Reparatur ei-
nes Zahns oder einer Zahnoberflaiche verwendet
werden. Das Verfahren weist im Allgemeinen die Be-
reitstellung eines Lichtelements 18 auf, das mit ei-
nem Energiesystem 24 elektrisch gekoppelt ist. Das
Energiesystem 24 kann mit einer Energie-Umwand-
lungsvorrichtung 28 in dem Fall elektrisch gekoppelt
sein, dass die Energiequelle eine andere Energie als
elektrische Energie, z. B. Luftstromungsenergie oder
sichtbare Lichtenergie, ist. Zum Beispiel kann die En-
ergie-Umwandlungsvorrichtung 28 Energie aus der
Luftstrdmung in elektrische Energie umwandeln, die
zum Energiesystem 24 ibertragen wird, um das Lich-
telement 18 zu speisen. Bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel wird die Energieumwandlung durch einen Ge-

nerator 29 ausgefihrt, der mit einer Turbine 32 ge-
koppelt ist, die sich auf Grund der Luftstromung dreht
(Fig. 1). Alternativ kann die Energie-Umwandlungs-
vorrichtung 28 sichtbare Lichtenergie, die durch eine
Quelle fiir das sichtbare Licht 34 wie einem Dentalbe-
handlungsstuhl bereitgestellt wird, in elektrische En-
ergie umwandeln, um das Lichtelement 18 zu spei-
sen (Fig. 3). Weitere Ausfiihrungsbeispiele des Ver-
fahrens weisen Schritte auf, die die oben beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele einschlieBen. Zum Bei-
spiel weist ein Ausfiihrungsbeispiel das Umschalten
eines luftbetriebenen Umschaltkreises 37 auf, der mit
der Energieversorgung 25 elektrisch gekoppelt ist, so
dass das Lichtelement 18 gespeist wird, um Licht 50
zu emittieren. Ein Luftstromungssensor 38 wird durch
Luftstrdmung aktiviert, um einen Schalter 40 im Um-
schaltkreis 37 auszulésen, so dass das Energiesys-
tem 24 aktiviert wird, um dem Lichtelement 18 Ener-
gie zu liefern (Fig. 2 und Fig. 4).

[0058] Damit wird eine kleine, kompakte Lichterzeu-
gungsvorrichtung fir die Anwendung beim Aushéarten
von mit Licht aushartbare Verbindungen, vorzugswei-
se Verbindungen, die bei Dentalanwendungen wie ei-
ner Fillung, einem Zahnzement, einer Basis oder ei-
ner Auskleidung verwendet werden, bereitgestellt.
Zusatzlich kann die Vorrichtung verwendet werden,
um Verbindungen auszuharten, die als ein Klebstoff
verwendet werden. Die ZweckmaRigkeit wird durch
die Speisung der Lichterzeugungsvorrichtung mit ei-
ner Energiequelle nahe der Betriebseinheit wie ei-
nem Dentalbehandlungsstuhl bereitgestellt. Zum Bei-
spiel sind die Lichterzeugungsvorrichtungen so kon-
figuriert, dass sie adaptiert werden kénnen, um in
Quellen fir Luft- und Lichtenergie gesteckt werden
kénnen, die von einem Dentalbehandlungsstuhl be-
reitgestellt werden, um die Vorrichtung zu speisen.
Die Nahe der Energiequelle zur Lichterzeugungsvor-
richtung stellt einen Anwendungskomfort und eine
minimale Gefahrdung fur den Bediener, Patienten
und andere Personen im Dienstraum bereit. Des
Weiteren stellen die Lichterzeugungsvorrichtungen
eine zusatzliche Zweckmaligkeit bereit, indem sie
tragbare Einheiten sind, die leicht getragen, verwen-
det und mit der Energiequelle verbunden oder von ihr
geldst werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Lichterzeugungsvorrichtung (10) zum Aushar-
ten von mit Licht aushéartbaren Verbindungen mit ei-
ner Lichtvorrichtung (18), die betrieben werden kann,
um zum Ausharten einer mit Licht aushartbaren Ver-
bindung wirksames Licht zu emittieren, wenn sie mit
elektrischer Energie versorgt wird, und mit einem
Klhlsystem, das betrieben werden kann, um die
Lichtvorrichtung (18) zu kiihlen, wenn sie mit einem
Kuhlfluid versorgt wird, wobei das Kuhlsystem Kuhl-
fluid-Versorgungsdurchgange hat, die mit einer exter-
nen Luftzufihrung (27) zum Zufihren von Fluid zum
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Klhlsystem zum Kuhlen der Lichtvorrichtung (18)
verbunden werden kdnnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung ferner ein Elektroenergie-Versor-
gungssystem (25, 28) aufweist, das betrieben wer-
den kann, um in Reaktion auf die Zuflihrung des Flu-
ides zum Kihlsystem der Lichtvorrichtung elektrische
Energie zuzufihren, und dadurch, dass das Elektro-
energie-Versorgungssystem (28) ein Energie-Um-
wandlungssystem aufweist, das betrieben werden
kann, um nicht-elektrische Energie von aul}erhalb
der Vorrichtung in elektrische Energie umzuwandeln.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Licht-
vorrichtung (18) mindestens ein Licht emittierendes
Festkoérperelement aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Lichtvorrichtung ein Substrat (20), mehrere
Licht emittierende Festkérper-Dioden, die auf einem
Substrat (20) montiert sind, um eine gemeinsame An-
ordnung auf dem Substrat zu bilden, wobei die An-
ordnung von Elementen betrieben werden kann, um
Licht mit Wellenlangen in einem schmalen Band von
Wellenlangen gemeinsam auszusenden, das wirk-
sam ist, um die Verbindung auszuharten, und einen
Kuhlkérper (22) aufweist, der mit dem Substrat (20)
und dem Fluidstrom im Kuhlsystem gekoppelt ist, um
die durch die Lichtvorrichtung erzeugte Warmestro-
mung zum Kuhlsystem zu erleichtern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Lichtvorrichtung (18) einen Kihlkérper (22)
hat, der thermisch damit gekoppelt ist, wobei der
Kuhlkérper (22) im Wesentlichen aus einer Flissig-
keit besteht, die Warme von der Lichtvorrichtung lei-
tend Ubertragen kann.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, ferner mit einer optischen Fokussiervor-
richtung (42), die so positioniert ist, dass sie das von
der Lichtvorrichtung (18) emittierte Licht auf eine mit
Licht aushartbare Verbindung zum Ausharten der
Verbindung richtet, und einer Lichtfihrung (44) zum
Durchlassen von aus der Lichtvorrichtung emittier-
tem Licht auf die mit Licht aushartbare Verbindung
zum Ausharten der Verbindung, wobei die Lichtfiih-
rung mehrere optische Faserelemente aufweist, die
zum Durchlassen von Licht funktionell miteinander
gekoppelt sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Elektroenergie-Versorgungs-
system einen Fluidstrom-Sensor (38) aufweist, der
betrieben werden kann, um die Arbeitsweise der
Lichtvorrichtung (18) bei der Zufuhr von Kuhlluft zum
Kihlsystem anzupassen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, ferner mit einem
Gehause (11), das so gestaltet ist, dass es den Luft-

strom nahe an die Lichtvorrichtung (18) und auf einen
durch Luftstrom betatigten Umschaltkreis (38) richtet,
der betrieben werden kann, um die Zufuhr von Elek-
troenergie zur Lichtvorrichtung (18) in Reaktion auf
das Erfassen von Luftstromung durch den Luft-
strom-Sensor (38) zu steuern.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Energie-Umwandlungssystem
(29, 30, 32) betrieben werden kann, um Energie aus
dem Kihl-Fluid, das im Kuhlsystem flief3t, in die elek-
trische Energie umzuwandeln.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei das Energie-Umwandlungssystem (28) betrie-
ben werden kann, um Licht aus der Nédhe und von au-
Rerhalb der Vorrichtung in die elektrische Energie
umzuwandeln.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das En-
ergie-Umwandlungssystem (28) mindestens eine Fo-
tozelle (35) aufweist, um Lichtenergie zu absorbie-
ren.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das En-
ergie-Umwandlungssystem (28) eine Lichtfuhrung
aufweist, die so gestaltet ist, dass sie mit einer Quelle
sichtbarer Lichtenergie (34) gekoppelt werden kann
und Lichtenergie auf das Energie-Umwandlungssys-
tem richten kann.

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
7, wobei die Vorrichtung eine dentale Aushartevor-
richtung (10) zum Ausharten von mit Licht aushartba-
ren dentalen Verbindungen ist, die Lichtvorrichtung
(18) betrieben werden kann, um Licht bei Wellenlan-
gen zu emittieren, die wirksam sind, um eine mit Licht
aushartbare dentale Verbindung auszuharten, das
Kahlsystem Luftzufiihrungsleitungen (52) hat, die mit
Luft verbunden werden kénnen, die durch einen Den-
talbehandlungsstuhl (56) bereitgestellt wird, und das
Elektroenergie-Versorgungssystem eine Turbine
(32), die so gekoppelt ist, dass sie betrieben werden
kann, um sich in Reaktion auf die Luftstrdmung im
Klhlsystem zu drehen, und einen Generator (29) auf-
weist, der mit der Turbine (32) gekoppelt ist und be-
trieben werden kann, um in Reaktion auf die Drehung
der Turbine (32) elektrische Energie zu erzeugen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
7, wobei das Kihlsystem mit einer Luftquelle von ei-
nem Dentalbehandlungsstuhl (56) verbunden wer-
den kann, das Energie-Versorgungssystem eine En-
ergie-Umwandlungsvorrichtung (28), um Energie aus
der Luftstrdmung in elektrische Energie umzuwan-
deln, und eine aufladbare Batterie aufweist, um elek-
trische Energie zu speichern, die durch die Ener-
gie-Umwandlungsvorrichtung umgewandelt wird,
und die Lichtvorrichtung (18) durch den Umschalt-
kreis (38) mit dem Energie-Versorgungssystem ge-
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koppelt wird und betrieben werden kann, wenn der
Umschaltkreis durch Luftstrdmung betatigt wird, Licht
auf eine mit Licht aushartbare dentale Verbindung an
einem Patienten zum Ausharten der Verbindung zu
emittieren.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
7, wobei die Vorrichtung eine dentale Aushartevor-
richtung (10) zum Aushéarten von mit Licht aushartba-
ren dentalen Verbindungen ist und wobei die Licht-
vorrichtung (18) betrieben werden kann, um Licht zu
emittieren, das wirksam ist, um eine mit Licht aus-
hartbare dentale Verbindung auszuharten, wenn sie
mit elektrischer Energie versorgt wird, wobei die
Kuhlsystem-Luftversorgungsdurchgange mit Luftver-
sorgungsanschlissen eines Dentalbehandlungs-
stuhls (56) verbunden werden kénnen.

15. Verfahren zum Ausharten von mit Licht aus-
hartbaren Verbindungen, das die Bereitstellung einer
Lichtvorrichtung, die betrieben werden kann, um
Licht zu emittieren, das wirksam ist, um eine mit Licht
aushartbare Verbindung auszuharten, wenn sie mit
elektrischer Energie versorgt wird, und eines Kihl-
systems, das betrieben werden kann, um die Licht-
vorrichtung (18) zu kiihlen, wenn sie mit Kuhlfluid ver-
sorgt wird, die Zufiihrung von Kuhlfluid zum Kuhlsys-
tem und das Kuhlen der Lichtvorrichtung damit und
die Zufuihrung von elektrischer Energie zu der Licht-
vorrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren ferner das Umwandeln von nicht-elek-
trischer Energie von aullerhalb der Lichtvorrichtung
(18) in elektrische Energie und die Zuflihrung von
elektrischer Energie zur Lichtvorrichtung (18) in Re-
aktion auf die Zufuhr von Fluid zum Kuhlsystem auf-
weist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, das ferner die
thermische Kopplung eines Kuhlkérpers (22) mit der
Lichtvorrichtung (18) aufweist, um die durch die Licht-
vorrichtung (18) erzeugte Warme zu absorbieren,
wahrend der Kihlkérper (22) so positioniert ist, dass
er durch das Kuhlfluid gekuhlt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch
16, das ferner das Richten des von der Lichtvorrich-
tung (18) emittierten Lichts mit einer optischen Fo-
kussiervorrichtung auf eine mit Licht aushéartbare
Verbindung zum Ausharten der Verbindung aufweist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, das ferner die Bereitstellung der Lichtvorrichtung
(18) in einem in der Hand haltbaren Gehause (11)
und die Zufuhrung von Kuhlluft von einem Dentalbe-
handlungsstuhl (56) und das Kuhlen der Lichtvorrich-
tung damit (18) aufweist, die mindestens eine Licht
emittierende Diode aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Licht
emittierende Element mehrere Licht emittierende Di-

oden aufweist, die in einer gemeinsamen Anordnung
auf einem Substrat (20) montiert sind, das durch das
Gehause (11) gehalten wird, wobei die Anordnung
betrieben werden kann, um Licht mit Wellenlangen in
einem schmalen Band von Wellenldngen gemeinsam
zu emittieren, das wirksam ist, um mit Licht aushart-
baren dentalen Klebstoff auszuharten.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, wobei der Schritt zum Zuflihren von Fluid das Zu-
fuhren von Luft von einem Dentalbehandlungsstuhl
(56) aufweist.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
20, wobei der Umwandlungsschritt die Bereitstellung
einer Luftstromung zu einer Energie-Umwandlungs-
vorrichtung, das Umwandeln von Energie von der
Luftstrémung in elektrische Energie und das Ubertra-
gen der elektrischen Energie an ein Speisungssys-
tem aufweist, das betrieben werden kann, um die
Lichtvorrichtung (18) zu speisen.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
21, wobei das Verfahren ferner das Erfassen der Zu-
fuhrung von Kihlfluid zur Lichtvorrichtung (18) und
das Anpassen der Arbeitsweise der Lichtvorrichtung
(18) bei der erfassten Zufiihrung von Kihlifluid auf-
weist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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