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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a dental prosthesis element (7), according to which the dental
prosthesis element (7) is manually reworked. Construction data (17, 17°, 17”) relating to the dental prosthesis element to be produced
is recorded together with measurement data (7°) relating to the dental prosthesis element (7) to be produced and is reproduced on a
display (4), the measurement data having been recorded by means of a three-dimensional measurement device (2). The invention
&\ also relates to one such method whereby a 3D data record of the tooth situation (14) is reproduced on the display (4) instead of
& the construction data. The invention further relates to a device for the partial manual treatment of the dental prosthesis element.
Said device comprises a three-dimensional measurement device (2), a display (4), and a computer unit (3) comprising means for the
correlation and comparison of two data records and for graphically presenting the data generated by the comparison.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzteils (7) , bei denen das Zahnersatzteil
(7) manuell iiberarbeitet wird. Konstruktionsdaten (17, 17", 17") des herzustellenden Zahnersatzteils werden zusammen mit mittels

einer dreidimensionalen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, eintreffen

CL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
» €M, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG) Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veroftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

Vermessungseinrichtung (2) aufgenommenen Vermessungsdaten (7°) des herzustellenden Zahnersatzteils (7) aufgenommen und auf
einer Anzeige (4) dargestellt. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren, vorgenannter Art, bei dem statt der Konstruktionsdaten
ein 3D-Datensatz der Zahnsituation (14) auf der Anzeige (4) dargestellt werden. Desweiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur teilweise manuellen Bearbeitung des Zahnersatzteils. Die Vorrichtung umfasst eine dreidimensionale Vermessungseinrichtung
(2), eine Anzeige (4) und eine Recheneinheit (3) , die tiber Mittel zum In-Beziehung-Setzen und zum Vergleich zweier Datensitze
und zur graphischen Aufbereitung der durch Vergleich ermittelten Daten verfiigt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatz-

teilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Zahnersatzteils, bei dem das Zahnersatzteil manuell bear-

beitet wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Zahnersatzteils, wobei das Zahnersatzteil ein

Gerlist und einen Aufbau umfasst.

Darliber hinaus betrifft die Erfindung Vorrichtungen zur

teilweise manuellen Bearbeitung eines Zahnersatzteils.
Stand der Technik

Im Stand der Technik sind Verfahren zur Herstellung wvon
Zahnersatzteilen bekannt, die in unterschiedlichem Umfang
computergestitzte Konstruktions- und Fertigungsverfahren

einsetzen.

Altere bekannte Verfahren verzichten vollstidndig auf den
Einsatz von Computern. Dabei wird meist ein Abdruck der
Zahnsituation des Patientenmundes sowohl von der zu behan-
delnden als auch von der gegeniiberliegenden Kieferseite ge-
nommen. Auf der Grundlage dieses Abdrucks wird ein Positiv-
modell hergestellt, auf dem ein Zahntechniker das Zahner-
satzteil in mehreren Schichten fertigt. Meist wird dabei
zuerst ein hochfestes Gerlst erzeugt, auf das anschlieBend
mehrere Porzellan- oder Keramikschichten aufgebracht wer-
den. Die Okklusion wird mittels eines Artikulators iber-
pruft, so dass das Zahnersatzteil sich mdglichst gut in den

Patientenmund einfigt.

Nachteilig ist, dass einerseits die Anlageflachen héchstens

so genau sind wie das Situationsmodell, welches durch die
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Abdrucknahme und den Austrocknungsprozess des Modells keine
gute MaRhaltigkeit aufweist und dass andererseits die
Okklusion nur mit Hilfe des mechanischen Artikulators lber-
priuft werden kann, womit eine einwandfreie Funktionstich-
tigkeit des Zahnersatzteils stark von den Fédhigkeiten des

Zahntechnikers abhangt.

Darliber hinaus sind Verfahren bekannt, die vollstandig ohne
Mitwirken eines Zahntechnikers auskommen. Dabei wird die
Zahnsituation im Patientenmund oder anhand eines Abdrucks
mittels einer dreidimensionalen Vermessungseinrichtung ver-
messen. Meist findet diese Vermessung optisch statt. Die
Vermessungsdaten bilden dann die Grundlage fir eine compu-
tergestitzte Konstruktion des Zahnersatzteils, welches an-
schlieRend mit computergestitzten Fertigungsverfahren her-
gestellt wird. Als Fertigungsverfahren sind abtragende Ver-
fahren bekannt, die endfeste oder nichtendfeste Rohlinge
mittels computergesteuerten Frads- und Schleifeinrichtungen
bearbeiten. Nicht endfeste Rohlinge werden durch Sintern
oder Infiltration auf Thre Endfestigkeit gebracht. Dariiber
hinaus ist bekannt, dass Zahnersatzteile mittels Lasersin-

tern oder 3D-Drucken erzeugt werden kdnnen.

Nachteilig bei den vollautomatischen Fertigungsverfahren
ist, dass die Zahnersatzteile die asthetischen Anspriiche
nur unvollstandig erfillen, da ein natiirlicher Zahn komple-
xe optische Eigenschaften aufweist, die aus seinem mehr-
schichtigen Aufbau resultieren. Diese Eigenschaften k&nnen
durch einen einschichtigen Aufbau mit Keramiken nur unvoll-

stdndig nachgebildet werden.

Dariiber hinaus sind Verfahren bekannt, die eine manuelle
Fertigung des Zahnersatzteils mit der automatischen Ferti-

gung von Teilen des Zahnersatzteils verbinden.
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Die DE 101 31 131 Al offenbart ein Verfahren zur Herstel-
lung einer dentalen Prothese einzelner Zadhne oder Zahngrup-
pen, wobei intraoral rdumliche Informationen des die Pro-
these aufnehmenden Zahnstumpfes oder Implantates angefer-
tigt werden und mit Hilfe dieser Informationen ein Modell
des Kiefers beziehungsweise Kieferabschnitts angefertigt
wird. Weiterhin wird mittels CAD/CAM-Methoden ein der Zahn-
situation angepasstes Gerlist erzeugt, auf dem von einem
Zahntechniker manuell eine Verblendung aus Keramik aufge-

bracht wird.

Nachteilig ist hierbei, dass der Aufwand zur Herstellung

eines Modells ausgehend von digitalen Daten sehr groB ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,
Verfahren und Vorrichtungen zu Herstellung von Zahnersatz-
teilen anzugeben, die eine kostenglinstige, prédzise und &as-
thetisch einwandfreie Herstellung eines Zahnersatzteils er-

moéglicht.
Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird geldst durch die Verfahren gemal der
kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 11 sowie mit
Vorrichtungen gemal der kennzeichnenden Merkmale der An-

spriche 17 und 25.

Das Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzteils, bei
dem das Zahnersatzteil manuell bearbeitet wird, sieht vor,
dass Konstruktionsdaten des herzustellenden Zahnersatzteils
vorliegen, wobeil nach einem Bearbeitungsschritt zur Her-
stellung des Zahnersatzteils mit einer dreidimensionalen
Vermessungseinrichtung Vermessungsdaten des bearbeiteten
herzustellenden Zahnersatzteils aufgenommen und zusammen
mit den Konstruktionsdaten auf einer Anzeige dargestellt

werden.
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Der Vorteil dieses Verfahrens 1ist, dass der Zahntechniker
einerseits die volle 4sthetische Kontrolle uber die Her-
stellung des Zahnersatzteils behadalt und andererseits durch
den Abgleich mit einer digitalen Konstruktion die Sicher-
heit behdlt, ein hochwertiges und passgenaues Zahnersatz-
teil kostenglinstig zu fertigen. Dariber hinaus benttigt er
auBer den Konstruktionsdaten keine weiteren Modelle der

Zahnsituation.

Das Verfahren eignet sich zur Herstellung samtlicher Arten
von Zahnersatzteilen, beispielsweise Kronen, Bricken, Ve-
neers, Implantaten und dergleichen und ist insbesondere fir
die Herstellung solcher Zahnersatzteile wvon Vorteil, die
eine bei gedffnetem Mund sichtbare Oberflidche aufweisen und
bei denen daher ein hoher Anspruch an die Asthetik gestellt

wird.

Vorteilhafterweise werden die Vermessungsdaten und die Kon-
struktionsdaten miteinander in Beziehung gesetzt und auf
der Anzeige Unterschiede zwischen den Vermessungsdaten und
den Konstruktionsdaten angezeigt. Dies erleichtert den Ab-

gleich mit den Konstruktionsdaten.

Vorteilhafterweise werden bei der Konstruktion des Zahner-
satzteils Anlagepunkte oder —-flachen, insbesondere eine In-
nenflache, vorgesehen, die ein eindeutiges Positionieren
des Zahnersatzteils in einer Haltevorrichtung einer Vermes-
sungseinrichtung ermdglichen, wobei die Haltevorrichtung
vorzugsweise eine an die Innenfldche des Zahnersatzteils
angepasste Anlagefliche aufweist. Dies ermdglicht die Ver-
messung des Zahnersatzteils aus einer durch die Lage der
Anlagepunkte oder -flachen bestimmten immer gleichen Posi-
tion heraus. Dazu eignet sich die Innenfldche in besonderer

Weise.
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Vorteilhafterweise ist auf der Haltevorrichtung oder auf
dem Zahnersatzteil wenigstens eine Referenzfldche vorgese-
hen, deren relative Lage zu den Anlagepunkten oder -flédchen
des Zahnersatzteils bekannt ist, wobei die Vermessungsdaten
mit den Konstruktionsdaten mittels der Referenzflache mit-
einander in Beziehung gesetzt werden. Damit ist es mdglich,
die Lage des Zahnersatzteils nach der Befestigung im Pati-
entenmund genau zu bestimmen, da gegebenenfalls ungleichméa-

Bige Schichtdicken zu Ungenauigkeiten fihren ko&nnen.

Vorteilhafterweise werden der 3D-Datensatz der Zahnsituati-
on, die Konstruktionsdaten und die Vermessungsdaten gemein-
sam miteinander in Beziehung gesetzt und diese Daten auf
der Anzeige angezeigt. Damit wird es dem Zahntechniker er-
moéglicht, die Wirkung des Zahnersatzteils in der spateren
Umgebung zu kontrollieren und in einer vorteilhaften Wei-

terbildung die Konstruktionsdaten anzupassen.

Besonders vorteilhaft 1st es, wenn der 3D-Datensatz der
Zahnsituation auch den Gegenkiefer umfasst, wobei mittels
eines auf einer Recheneinheit geladenen und laufenden Soft-
wareartikulators beide Kieferhalften relativ zueinander be-
wegt werden konnen. Damit erhalt der Zahntechniker die Mog-
lichkeit, sowohl die statische als auch die dynamische
Okklusion des Zahnersatzteils zu prifen; insbesondere dann,
wenn der Softwareartikulator vorteilhafterweise mit einer
Kollisionskontrolle ausgestattet ist, die die BeriUhrpunkte

beider Kieferhalften anzeigt.

Vorteilhafterweise wird der 3D-Datensatz der Zahnsituation
mittels dreidimensionaler intraoraler Vermessung oder mit-
tels dreidimensionaler Vermessung eines Abdrucks oder eines

Modells erzeugt.
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Vorteilhafterweise wird der 3D-Datensatz der Zahnsituation

und/oder die Konstruktionsdaten uber Fernkommunikationmit-

tel bereitgestellt. Dies verkirzt die Herstellungszeiten.

Vorteilhafterweise ist das Zahnersatzteil mehrteilig, wobei
eines der Teile ein GeruUst darstellt, das mittels CAD/CAM-
Methoden konstruiert und hergestellt wird. Damit eritbrigt
sich das Vorhandensein eines k&rperlichen Modells der Zahn-
situation, da die Anlagefldchen des Zahnersatzteils direkt
aus den Vermessungsdaten bekannt sind. Das Geriist wird da-

her eine sehr gute Passgenauigkeit aufweisen.

Vorteilhafterweise ist wenigstens eine Innenflache des Ge-
rists als Anlagepunkt oder -fladche ausgebildet, wobei die
Haltevorrichtung eine an diese Innenfldche angepasste Anla-
geflache aufweist. Damit ist eine besonders passgenaue Po-

sitionierung des Gerists auf der Haltevorrichtung mdglich.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Zahnersatzteils, wobei das Zahner-
satzteil ein Geriist und einen Aufbau umfasst, wobei ein 3D-
Datensatz einer Zahnsituation eines Patienten vorliegt und
mit einer dreidimensionalen Vermessungseinrichtung Vermes-
sungsdaten des Gerlsts oder des zumindest teilweise darauf
aufgebauten Zahnersatzteils aufgenommen werden, wobei die
Vermessungsdaten und der 3D-Datensatz der Zahnsituation auf
einer Anzeige dargestellt werden. Damit kann der Zahntech-
niker das Zahnersatzteil im spadteren klinischen Umfeld be-

gutachten.

Vorteilhafterweise wird das Geriust mittels CAD/CAM-Methoden
auf der Grundlage des 3D-Datensatzes der Zahnsituation kon-
struiert und hergestellt. Dies ermdglicht eine besonders
schnelle und genaue Herstellung des Gerists und der Zeit-,

Kosten- und Arbeitsaufwand wird reduziert.
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Vorteilhafterweise werden die Vermessungsdaten mit dem 3D-
Datensatz der Zahnsituation gréBen- und lagerichtig in Be-
ziehung gesetzt. Damit wird die Wirkung des Zahnersatzteils

im klinischen Umfeld besonders gut wahrnehmbar.

Dies gelingt besonders leicht, wenn die Darstellung der An-

zeige graphisch ist.

Vorteilhafterweise werden bei der Konstruktion des Gerists
Anlagepunkte oder -fldchen vorgesehen, die ein eindeutiges
Positionieren des Gerilists in einer Haltevorrichtung der
Vermessungseinrichtung ermdglichen. Dies ermdglicht die
Vermessung des Zahnersatzteils aus immer der exakt gleichen

Position.

Vorteilhafterweise ist auf der Haltevorrichtung oder auf
dem Zahnersatzteil oder auf dem Gerilist wenigstens eine Re-
ferenzflache vorgesehen, deren relative Lage zu den Anlage-
punkten oder -fl&chen des Gerists bekannt ist, wobei die
Vermessungsdaten mit dem Datensatz der Zahnsituation mit-
tels der Referenzflidche miteinander in Beziehung gesetzt
werden. Dies ermdglicht eine eindeutige Bestimmung der Lage
der Anlageflachen beziglich der AuBenkontur des Zahnersatz-

teils.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur teilweise manuellen Bearbeitung eines Zahnersatzteils,
wobei die Vorrichtung eine dreidimensionale Vermessungsein-
richtung zur Erzeugung von Vermessungsdaten des zu bearbei-
tenden Zahnersatzteils sowie eine Recheneinheit und eine
Anzeige umfasst, wobei die Recheneinheit einen ersten Spei-
cherbereich zur Speicherung eines ersten dreidimensionalen
Datensatzes und eines zweiten Speicherbereich zur Speiche-
rung der Vermessungsdaten aufweist, wobei die Recheneinheit
mit der Anzeige zur Anzeige der beiden Datensdtze in Ver-

bindung steht und wobei die Recheneinheit Mittel zum In-
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Beziehung-Setzen und zum Vergleich der beiden Datensatze
und weiterhin Mittel zur graphischen Aufbereitung der durch
den Vergleich ermittelten Daten aufweist. Eine solche Vor-
richtung erméglicht es, ein Zahnersatzteil mit der Prazisi-
on computergestitzter Fertigungsverfahren und mit der As-

thetik handgefertigter Zahnersatzteile herzustellen.

Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung eine computerge-
stlitzte Fertigungseinheit zur Herstellung eines Teils des
Zahnersatzteils. Damit kann insbesondere der wunsichtbare
Teil des Zahnersatzteils, der die Anlageflidchen zur Préapa-
rationsstelle im Patientenmund darstellt, auf der Grundlage

der digitalen Daten hochprédzise gefertigt werden.

Vorteilhafterweise ist der erste 3D-Datensatz ein 3D-
Datensatz der Zahnsituation des Patientenmundes. Dann kann
auf der Anzeige die Wirkung des die Wirkung des Zahnersatz-

teils im Patientenmund abgeschatzt werden.

Alternativ kann der erste 3D-Datensatz aus Konstruktionsda-
ten des herzustellenden Zahnersatzteils bestehen. Dann kann
ein Vergleich zwischen dem vermessenen Zahnersatzteil und
den Konstruktionsdaten vorgenommen werden, womit die MaR-

haltigkeit des Zahnersatzteils gut gewahrbar ist.

Vorteilhafterweise umfasst die Recheneinheit einen dritten
Speicherbereich zur Speicherung von Konstruktionsdaten =zu-
sammen mit den 3D-Daten der Zahnsituation, wobei auf der
Anzeige alle drei Datensédtze angezeigt werden. Dies ermdg-
licht eine besonders tlbersichtliche und anschauliche Dar-

stellung.

Vorteilhafterweise umfasst der Datensatz der Zahnsituation
auch einen Gegenkiefer, wobei auf der Recheneinheit ein
Softwareartikulator zur Berechnung der Relativbewegung der

beiden Kiefer gespeichert und ladbar ist, wobei die Mittel
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zur graphischen Aufbereitung diese Relativbewegung zur Dar-
stellung auf der Anzeige aufbereiten. Dies ermdglicht es
dem Zahntechniker, sowohl die statische als auch die dyna-
mische Okklusion zu tUberprifen. Besonders vorteilhaft ge-
lingt dies, wenn der Softwareartikulator eine Kollisions-
kontrolle umfasst, die die Berihrpunkte zwischen beiden

Kiefern anzeigt.

Vorteilhafterweise 1ist eine Haltevorrichtung vorgesehen,
auf der das Zahnersatzteil ortsfest positionierbar ist, wo-
bei die Haltevorrichtung eine oder mehrere Referenzfldchen
zur Bestimmung der Form und Lage des Zahnersatzteils bezig-
lich seiner Anlagepunkte oder -fldchen aufweist. Die Anla-
gepunkte oder —-flachen sind auf der Vermessung nicht sicht-
bar und deren Lage beziglich der AuBenfldchen k&nnen durch

den Auftrag von Material nicht eindeutig bestimmt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Haltevorrichtung An-
lageflachen aufweist, die eine Passung mit den Anlagefla-
chen des Zahnersatzteils bilden. Dies ermdglicht eine be-
sonders zuverladssige Positionierung des Zahnersatzteils auf

der Haltevorrichtung.

Ein letzter Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur teilweise manuellen Bearbeitung eines Zahnersatzteils,
wobei die Vorrichtung eine dreidimensionale Vermessungsein-
richtung zur Erzeugung von Vermessungsdaten des zu bearbei-
tenden Zahnersatzteils sowie eine Recheneinheit und eine
Anzeige umfasst, wobei die Recheneinheit einen ersten Spei-
cherbereich zur Speicherung eines ersten dreidimensionalen
Datensatzes und einen zweiten Speicherbereich zur Speiche-
rung der Vermessungsdaten aufweist, wobei die Recheneinheit
mit der Anzeige zur Darstellung der beiden Datensdtze in
Verbindung steht und wobei weiterhin eine Haltevorrichtung

vorgesehen ist, auf der das Zahnersatzteil ortsfest positi-
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onierbar ist. Die Haltevorrichtung weist eine oder mehrere
Referenzfldachen zur Bestimmung der Form und Lage des Zahn-
ersatzteils bezliglich seiner Anlagepunkte oder -fléchen
auf. Mit einer solchen Vorrichtung ist die teilweise manu-
elle Herstellung eines Zahnersatzteils besonders leicht

moéglich.,

Vorteilhafterweise weist die Haltevorrichtung einen Abguss
der inneren Oberfl&che des Zahnersatzteils aus einem aus-
hartbaren Material, vorzugsweise Gips, auf. Damit lasst
sich besonders leicht eine Haltevorrichtung erzeugen, die
zur Halterung des individuellen Zahnersatzteils sehr gut

geeignet ist.

Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung eine computerge-
stlitzte Fertigungseinheit zur Herstellung eines Gerists.
Damit ist die Herstellung des Gerists mit den Anlageflachen
zu Praparationsstelle im Patientenmund besonders préazise
moéglich, was eine gut Funktionalitat des Zahnersatzteils

ermdglicht.

Vorteilhafterweise ist der erste 3D-Datensatz ein 3D-
Datensatz der Zahnsituation des Patientenmundes. Damit kon-
nen die Vermessungsdaten zusammen mit dem 3D-Datensatz der

Zahnsituation auf dem Bildschirm dargestellt werden.

Alternativ kann der erste 3D-Datensatz aus Konstruktionsda-
ten des herzustellenden Zahnersatzteils bestehen. Dies er-
moéglicht dem Zahntechniker den Vergleich des Zahnersatz-

teils mit den Konstruktionsvorgaben.

Vorteilhafterweise verfigt die Recheneinheit Uber einen
dritten Speicherbereich zur Speicherung von Konstruktions-
daten des Zahnersatzteils neben dem 3D-Datensatz der Zahn-

situation des Patientenmundes, wobei auf der Anzeige alle
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drei Datensatze angezeigt werden. Dies ermdglicht eine be-

sonders gute Kontrolle des Zahnersatzteils.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Datensatz der Zahn-
situation auch den Gegenkiefer umfasst, wobei auf der Re-
cheneinheit ein Softwareartikulator zur Berechnung der Re-
lativbewegung der beiden Kiefer gespeichert und ladbar ist,
wobeil die Mittel =zur graphischen Aufbereitung diese Rela-
tivbewegung zur Darstellung auf der Anzeige aufbereiten.
Damit ist es mdglich, sowohl die statische als auch die dy-

namische Okklusion zu Uberpriifen.

Die Vorrichtung bietet dariber hinaus den Vorteil, dass der
Zahntechniker keinen k&rperlichen Abdruck der Zahnsituation
mehr bendtigt. Diese Abdricke sind haufig ungenau, da sie
einerseits beim Entfernen des Abdrucks aus dem Mund gewei-
tet werden und da sie beim Trocknen ihre GroRe andern. Die
zu erwartende Passgenauigkeit ist kleiner oder hédchstens
gleich wie bei einer hochprazisen intraoralen dreidimensio-

nalen Vermessung.
Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand der Zeichnung

erldautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Erzeugung

eines Zahnersatzteils, die

Fig. 2 eine erste Darstellungsmethode des Zahnersatz-

teils auf einem Monitor, die

Fig. 3 eine zweite Darstellungsmethode des Zahnersatz-

teils auf einem Monitor und die
Fig. 4A,B eine Haltevorrichtung mit Referenzflachen.

Ausfihrungsbeispiel



10

15

20

25

30

WO 2007/009964 PCT/EP2006/064303

_12_

Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur teilweise manuellen
Herstellung eines Zahnersatzteils 7. Die Vorrichtung 1 um-
fasst im wesentlichen eine dreidimensionale Vermessungsein-

richtung 2, einen Computer 3 sowie einen Bildschirm 4.

Auf der Bodenplatte 5 der dreidimensionalen Vermessungsein-
richtung 2 befindet sich eine Haltevorrichtung 6 mit einem
darauf in einer eindeutigen Lage positionierten, fertigzu-
stellenden Zahnersatzteil 7. Das Zahnersatzteil 7 wird mit-
tels der Haltevorrichtung 6 im Aufnahmefeld einer Vermes-
sungsoptik 8 der dreidimensionalen Vermessungseinrichtung 2
platziert. Die Vermessungsoptik 8 ist in einem hohenver-
stellbaren Gehduse 9 der dreidimensiocnalen Vermessungsein-
richtung 2 untergebracht und vorzugsweise telezentrisch

ausgebildet.

Die dreidimensiocnale Vermessungseinrichtung 2 ist mit dem
Computer 3 verbunden, der mittels einer Maus 10 und einer
Tastatur 11 bedient wird. Der Computer 3 ist weiterhin mit

dem Monitor 4 verbunden.

Optional kann der Computer 3 mit einer Schleifmaschine 12
in Verbindung stehen, die Teile des Zahnersatzteils 7 com-
putergestiitzt fertigt. Insbesondere das hochfeste Gerist
des Zahnersatzteils 7, das mit seinen Anlagefldchen an dem
oder den préaparierten Zahnen des Patienten befestigt wird,
kann von der Schleifmaschine 12 gefertigt werden, da eine
Fertigung mittels CAM-Methoden einerseits sehr prazise ist
und andererseits dadurch auf die Verwendung eines gegen-
stédndlichen Modells der Zahnsituation, beispielsweise in

Form eines Abdrucks, verzichtet werden kann.

Die Konstruktionsdaten, die zur Herstellung des Zahnersatz-
teils 7 nétig sind und die auf der Grundlage von Vermes-
sungsdaten der Zahnsituation mittels CAD-Methoden erzeugt

werden, kdnnen einerseits vom Zahnarzt angefertigt und -
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bermittelt oder mit Hilfe des Computers 3 vom Zahntechniker

selbst erzeugt werden.

Fir das durch die Schleifmaschine 12 hergestellte Gerist
7.1 wird =zuerst, wie in den Fig. 4A, B eingehender be-
schrieben, eine Haltevorrichtung 6 fertiggestellt. An-
schliefBend wird das Gertst 7.1 durch den Zahntechniker ma-
nuell verblendet und erhdlt so neben einer sehr guten Pass-

genauigkeit eine hervorragende Asthetik.

Der Vorgang der Fertigstellung des Zahnersatzteils 7 auf

der Basis des Gerists 7.1 wird im folgenden beschrieben.

Mit der dreidimensionalen Vermessungseinrichtung 2 wird in
einem ersten Schritt das Gerist 7.1 und eine auf der Halte-
vorrichtung 6 angebrachte Referenzfldche 13 vermessen. Die
Bedeutung der Referenzfldche 13 wird eingehender in den
Fig. 4A, B erlautert. Die Vermessungsdaten werden an den

Computer 3 Ubermittelt und von diesem ausgewertet.

Zur Fertigstellung des Zahnersatzteils 7 durch Verblenden
des Gerists 7.1 im Aufschlickerverfahren tragt der Zahn-
techniker eine Schlickerschicht auf das unfertige Zahner-
satzteil 7. Dazu kann er das Zahnersatzteil 7 von der Hal-
tevorrichtung 6 abnehmen und in seiner bevorzugten Arbeits-
haltung bearbeiten. Nach dem Auftrag und der Modellierung
der Schlickerschicht wird das Zahnersatzteil 7 wieder posi-
tionsgenau auf die Haltevorrichtung 6 gesetzt und auf der
Bodenplatte 5 der dreidimensionalen Vermessungseinrichtung
2 positioniert. AnschlieRend wird eine weitere Vermessung

gestartet.

Die weitere Vermessung des Zahnersatzteils 7 kann auch ver-
setzt zu letzten Vermessung beziglich der Vermessungsein-
richtung 9 vorgenommen werden, wenn die Ausdehnungen des

Zahnersatzteils 7 grobler sind als der Bildbereich der Ver-
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messungsoptik 8. Auch eine um eine horizontale Achse ge-
drehte Vermessung ist mdglich, sollten Hinterschneidungen
sichtbar gemacht werden miissen, die von der Vermessungsop-

tik 8 aus einer Ansicht heraus nicht sichtbar sind.

FEine graphische Auswerteeinheit, die Teil des Computers 3
ist, verarbeitet die Vermessungsdaten und gegebenenfalls
weltere dreidimensionale Datensdtze und stellt sie dem Mo-
nitor 4 zur Verfigung. Auf dem Bildschirm 4 wird dem Zahn-
techniker dann die aktuelle Form 7’ des Zahnersatzteils 7
angezeigt. Der Zahntechniker kann daraufhin solange Nach-
besserungen vornehmen und das nachgebesserte Zahnersatzteil
7 neu vermessen, bis das Zahnersatzteil 7 die gewilinschte
Form hat. Die Darstellung auf dem Monitor 4 ist frei wahl-
bar, so dass der Zahntechniker die Darstellung 7’ des Zahn-
ersatzteils 7 von allen Seiten begutachten kann. Anschlie-
Bend wird die Schlickerschicht gebrannt. Der Zahntechniker
wiederholt die vorher beschriebenen Schritte - Auftragen,
Modellieren, Messen, Nachbessern, Messen, Brennen - so lan-

ge, bis das Zahnersatzteil vollstdndig fertig gestellt ist.

In einem letzten Schritt wird eine Dokumentation der Ferti-

gung vorgenommen.

Der Computer 3 unterstiitzt den Zahntechniker dabei auf meh-

rere mdgliche Arten:

Auf dem Computer 3 ist eine Software geladen, die zur Er-
zeugung von 3D-Ansichten aus 3D-Datensatzen geeignet ist.
Mehrere 3D-Datensdtze kdnnen lage- und orientierungsrichtig
miteinander in Beziehung gesetzt werden und daraus ein ge-
meinsamer 3D-Datensatz erzeugt werden, der auf dem Monitor

4 zur Anzeige gebracht wird.

Ein Datensatz 7’ wird dabei durch die letzte Vermessung des

Zahnersatzteils 7 mittels der dreidimensionalen Vermes-
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sungseinrichtung 2 gebildet. Dieser Datensatz 7’ wird in
einer ersten Variante mit dem 3D-Datensatz der Zahnsituati-
on 14 in Beziehung gesetzt und daraus eine Ansicht erzeugt,
wie sie auf dem Monitor 4 dargestellt ist. Das Bild 7' des
Zahnersatzteils 7 ist lagerichtig in die Zahnsituation 14
des Patientenmundes eingesetzt. Das Zahnersatzteil 7 ist
hier als Briicke, die auf zwei Stiutzpfeilern 15’7, 15'' auf-

gesetzt wird, ausgebildet.

Der Zahntechniker hat mit dieser Ansicht die Mdglichkeit,
das Zahnersatzteil 7 in seinem spdteren Umfeld zu begutach-
ten und eine Anpassung beispielsweise der Hbhe und der Aus-
dehnung in mesialer, distaler, bukkaler und lingualer Rich-
tung vorzunehmen, um ein einheitliches Erscheinungsbild zu

und gute Funktionalitat erzielen.

Auf dem Computer 3 ist ein Softwareartikulator geladen, der
es ermdglicht, den Gegenkiefer 14’ relativ zum Kiefer 14’7
zu bewegen. Mit Hilfe einer Kollisionskontrolle werden Be-
rihrungen zwischen den Zahnen des Kiefers 14’7’ und des Ge-
genkiefers 14’ festgestellt und auf der Anzeige darge-
stellt.

In Fig. 2 ist eine weitere Darstellungsmdglichkeit gezeigt.
Sofern ein 3D-Datensatz der Konstruktion des fertigzustel-
lenden Zahneratzteils vorliegt, kann der Computer 3 die
Konstruktionsdaten (17, 17', 17'") und die Vermessungsdaten
(77) des Zahnersatzteils 7 miteinander in Beziehung setzen.
Das fertigzustellende Zahnersatzteil 7 1ist mehrschichtig
transparent dargestellt, wobei die Schichtgrenzen 17’ und
17’7 die Verwendung von verschiedenen Materialien zur Her-
stellung des Zahneratzteils 7 anzeigen. Das Bild 7’ des un-
fertigen Zahnersatzteils 7 wird in die transparente, drei-
dimensionale Darstellung der Konstruktionsdaten lagerichtig

eingeblendet, so dass der Zahntechniker Unterschiede zwi-
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schen dem real existierenden Zahnersatzteil 7 und dem Kon-
struktionsdatensatz erkennt. Er hat dann die Moglichkeit,
an den nicht passenden Stellen Material auf- oder abzutra-
gen und kann das Zahnersatzteil 7 danach erneut vermessen,
bis er eine ausreichende Uberdeckung zwischen dem Zahner-

satzteil 7 und den Konstruktionsvorgaben erhalt.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist es auch mdglich, das Bild 7’
des Zahnersatzteils 7 mit den Konstruktionsdaten 17, 177,
17’7 und dem 3D-Datensatz der Zahnsituation 14 lagerichtig

zu kombinieren und auf dem Monitor 4 darzustellen.

Zur lagerichtigen Positionierung des Zahnersatzteils 7 be-
ziiglich der Vermessungsdaten aus dem Patientenmund 14 wird
die Lage und die GrobBe der Referenzfldche 13 herangezogen.
Die Fig. 4A =zeigt die Haltvorrichtung 6 in vergroRerter
Darstellung. Auf der Haltevorrichtung 6 ist die Referenz-
flédche 13 angebracht. Die Kontur und die GroBe der Refe-
renzfldche 13 ist dem Computer bekannt. Die Haltevorrich-
tung 6 weist zwei Erhdhungen 20, 21 auf, die durch AbgiefRen
der Innenfldchen des gestrichelt dargestellten Gerlsts 22
des Zahnersatzteils 7 mit Gips entstanden ist. Die Erhdhun-
gen 20, 21 bilden damit Anlageflachen flir die Anlageflédchen
des Zahnersatzteils 7 auf den praparierten Zahnstimpfen
15", 15’’. Die Erhthung 20, 21 kdnnen alternativ auch durch

Ausschleifen mit der Schleifmaschine 12 erstellt werden.

Zur lagerichtigen In-Beziehung-Setzung des Zahnersatzteils
7 beziglich der Zahnsituation 14 beziehungsweise der Kon-
struktionsdaten 17 durch den Computer 3 ist es erforder-
lich, die Lage der Anlageflachen des Zahnersatzteils 7 an
die praparierte Zahnstelle bezlglich der AuBRenkontur des
Zahnersatzteils 7 zu kennen. Da bei einem bereits bearbei-

teten Zahnersatzteil 7 keine feste Lagebeziehung mehr be-
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steht, 1st es erforderlich, eine externe Referenzierung

vorzunehmen.

Zur Bestimmung der Lagebeziehung zwischen der Referenzfla-
che 13 und der Erhdhung 20 wird eine Aufnahme der Haltevor-
richtung 6 ohne aufgesetztes Zahnersatzteil 7 vorgenommen.
Damit wird die relative Lage, die durch den Abstand der An-
lageflache 20a (Ax, Ay, Az) in den drei Raumrichtungen =zu

der Referenzfldche 13 gegeben ist, bestimmt.

Dieses Vorgehen wird auch fir die weitere Erhdhung 21
durchgefiihrt, womit die Lage der Anlagefldche 2la der Erho-
hung 21 relativ zu der Referenzfldche 13 eindeutig bestimmt

ist.

Bei einer Vermessung des auf die Erhdhungen 20, 21 aufge-
setzten Zahnersatzteils 7 lédsst die Bestimmung der Lage und
der Referenzflache 13 damit einen eindeutigen Riuckschluss

auf die Lage der Anlagefldchen des Zahnersatzteils 7 zu.

Dies wird in Fig. 4B deutlich. Die als Anlageflachen ausge-
bildeten Innenfldchen 7a und 7b des Zahnersatzteils 7 pas-
sen auf die Anlageflachen 20a und 20b der Erhdhung 20. Der
Abstand Ay und Az der Anlageflache 20a und damit auch der
Anlageflache 7a ist dem System durch die Vermessung der
Haltevorrichtung 6 ohne aufgesetztes Zahnersatzteil 7 be-
kannt. Durch die Vermessung des Zahnersatzteils 7 und der
Referenzfldche 13 wird in einem ersten Schritt der Abstand
zwischen der Referenzfldche 13 und den Grenzen des Zahner-
satzteils Az’’, Ay’’’ bestimmt. Dann werden durch Differenz-
bildung die Ausdehnungen Ay’ und die Schichtdicke Az’ be-

stimmt.

Die Haltevorrichtung 6 ermdglicht es, das Zahnersatzteil 7
zur Bearbeitung abzunehmen und schnell und in eindeutiger

Lage auf der Haltevorrichtung zu befestigen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzteils (7),
bei dem das Zahnersatzteil (7) manuell bearbeitet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass Konstruktionsdaten
(17, 17’7, 17'’) des herzustellenden Zahnersatzteils
(7) vorliegen, wobei nach einem Bearbeitungsschritt
zur Herstellung des Zahnersatzteils (7) mit einer
dreidimensionalen Vermessungseinrichtung (2) Vermes-
sungsdaten (7') des bearbeiteten herzustellenden Zahn-
ersatzteils (7) aufgenommen und zusammen mit den Kon-
struktionsdaten (17, 177, 17'') auf einer Anzeige (4)

dargestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vermessungsdaten (7’) und die Konstruktions-
daten (17, 17', 17'’) miteinander in Beziehung gesetzt
werden und auf der Anzeige (4) Unterschiede zwischen
den Vermessungsdaten (7’) und den Konstruktionsdaten

(17, 177, 17'') angezeigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass beil der Konstruktion des Zahnersatzteils (7)
eine Innenfldche (7a, 7b) vorgesehen werden, die ein
eindeutiges Positionieren des Zahnersatzteils in einer
Haltevorrichtung (6) einer Vermessungseinrichtung (2)
ermdglichen, wobei die Haltevorrichtung (6) vorzugs-
welse eine an diese Innenfldche (7a, 7b) angepasste

Anlageflache (20a, 20b) aufweist.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Haltevorrichtung (6) oder auf dem Zahner-
satzteil (7) wenigstens eine Referenzfldche (13) vor-
gesehen ist, deren relative Lage zu den Anlagepunkten
oder -fladchen des Zahnersatzteils (7a, 7b) bekannt ist

und dass die Vermessungsdaten (77) mit den Konstrukti-
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onsdaten (17, 177, 17'7) mittels der Referenzflédchen

(13) miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der 3D-Datensatz der Zahnsituati-
on (14), die Konstruktionsdaten (17, 177, 17’7) und
die Vermessungsdaten (7') miteinander in Beziehung ge-
setzt werden und diese Daten auf der Anzeige (4) ange-

zeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass der 3D-Datensatz der Zahnsituation (14) auch den
Gegenkiefer (14’) umfasst, wobel mittels eines auf ei-
ner Recheneinheit (3) geladenen und laufenden Softwa-
reartikulators beide Kiefer (147, 14’') relativ zuein-

ander bewegt werden kdnnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der 3D-Datensatz der Zahnsituati-
on (14) mittels dreidimensionaler intracraler Vermes-
sung oder mittels dreidimensionaler Vermessung eines

Abdrucks oder eines Modells erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der 3D-Datensatz der Zahnsituati-
on (14) und/oder die Konstruktionsdaten (17, 177,
17'7) idber Fernkommunikationsmittel bereitgestellt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zahnersatzteil (7) mehrteilig
ist, wobei eines der Teile ein Gerist (7.1) ist, das
mittels CAD/CAM-Methoden konstruiert und hergestellt

wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Innenflache (7a, 7b) des Gerlusts
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(7.1) einen Anlagepunkt oder eine Anlageflache dar-
stellt und dass die Haltevorrichtung (6) eine an diese
Innenflache (7a, 7b) angepasste Anlagefldche (20a,
20b) aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzteils (7),

wobel das Zahnersatzteil (7) ein Gerist (7.1) und ei-
nen Aufbau umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein

3D-Datensatz einer Zahnsituation (14) eines Patienten
vorliegt und dass mit einer dreidimensionalen Vermes-
sungseinrichtung (2) Vermessungsdaten (7’) des Gerists
(7.1) oder des zumindest teilweise darauf aufgebauten
Zahnersatzteils (7) aufgenommen werden, wobei die Ver-
messungsdaten (7’) und der 3D-Datensatz der Zahnsitua-

tion (14) auf einer Anzeige (4) dargestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerist (7.1) mittels CAD/CAM-Methoden auf der
Grundlage des 3D-Datensatzes der Zahnsituation (14)

konstruiert und hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vermessungsdaten (77) mit dem 3D-
Datensatz der Zahnsituation (14) grdBen- und lagerich-

tig in Beziehung gesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Darstellung auf der Anzeige

(4) graphisch ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass beil der Konstruktion des Gerlsts
(7.1 Innenflachen (7a, 7b) vorgesehen werden, die ein
eindeutiges Positionieren des Geriists (7.1) in einer

Haltevorrichtung (6) ermdglichen.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Haltevorrichtung (6) oder auf dem Zahner-
satzteil (7) oder auf dem Gerist (7.1) wenigstens eine
Referenzflache (13) vorgesehen ist, deren Lage zu den
Innenfldchen des GerlUsts (7a, 7b) bekannt ist, wobeil
die Vermessungsdaten (7’) mit dem Datensatz der Zahn-
situation (14) mittels der Referenzfldche (13) mitein-

ander in Beziehung gesetzt werden.

Vorrichtung zur teilweise manuellen Bearbeitung eines
Zahnersatzteils (7), dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (1) eine dreidimensionale Vermessungsein-
richtung (2) zur Erzeugung von Vermessungsdaten (77)
des zu bearbeitenden Zahnersatzteils (7) sowie eine
Recheneinheit (3) und eine Anzeige (4) umfasst, wobei
die Recheneinheit (3) einen ersten Speicherbereich zur
Speicherung eines ersten 3-dimensionalen Datensatzes
(14, 17, 17, 17'") und einen zweiten Speicherbereich
zur Speicherung der Vermessungsdaten (7’) aufweist,
wobeili die Recheneinheit (3) mit der Anzeige (4) zur
Anzeige der beiden Datensatze (14, 17, 17’7, 17'’) in
Verbindung steht und dass die Recheneinheit (3) Mittel
zum In-Beziehung-Setzen und zum Vergleich der beiden
Datensatze (14, 17, 177, 17’7) und weiterhin Mittel
zur graphischen Aufbereitung der durch den Vergleich

ermittelten Daten aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine computergestiitzte Ferti-
gungseinheit (12) zur Herstellung eines Teils des

Zahnersatzteils (7) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste 3D-Datensatz ein 3D-Datensatz

der Zahnsituation (14) des Patientenmundes 1ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste 3D-Datensatz aus Konstrukti-
onsdaten (17, 17’7, 17'") des herzustellenden Zahner-

satzteils (7) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit (3) iUber einen dritten Spei-
cherbereich zur Speicherung von Konstruktionsdaten
(17, 17’7, 17'’) des herzustellenden Zahnersatzteils
(7) umfasst, wobei auf der Anzeige (4) alle drei Da-

tensatze (7', 14, 17, 17', 17''") angezeigt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Datensatz der Zahnsituation (14) auch einen
Gegenkiefer (14’) umfasst und dass auf der Rechenein-
heit (3) ein Softwareartikulator zur Berechnung der
Relativbewegung der beiden Kiefer (14’, 14'') gespei-
chert und ladbar ist, wobei die Mittel zur graphischen
Aufbereitung diese Relativbewegung zur Darstellung auf

der Anzeige (4) aufbereiten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Haltevorrichtung (6)
vorgesehen ist, auf der das Zahnersatzteil (7) orts-
fest positionierbar ist, wobei die Haltevorrichtung
(6) eine oder mehrere Referenzflichen (13) zur Bestim-
mung der Form und Lage des Zahnersatzteils (7) bezig-

lich seiner Innenflachen (7a, 7b) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltevorrichtung (6) Anlageflédchen (20a, 20b,
2la) aufweist, die eine Passung mit der Innenfléche

(7a, 7b) des Zahnersatzteils (7) bilden.

Vorrichtung zur teilweise manuellen Bearbeitung eines

Zahnersatzteils (7), dadurch gekennzeichnet, dass die
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Vorrichtung (1) eine dreidimensionale Vermessungsein-
richtung (2) zur Erzeugung von Vermessungsdaten (77)
des zu bearbeitenden Zahnersatzteils (7) sowie eine
Recheneinheit (3) und eine Anzeige (4) umfasst, wobei
die Recheneinheit (3) einen ersten Speicherbereich zur
Speicherung eines ersten 3-dimensionalen Datensatzes
(14, 17, 17, 17'") und einen zweiten Speicherbereich
zur Speicherung der Vermessungsdaten (7’) aufweist,
wobeili die Recheneinheit (3) mit der Anzeige (4) zur
Anzeige der beiden Datensatze (7', 14, 17, 177, 17'7")
in Verbindung steht, wobei weiterhin eine Haltevor-
richtung (6) vorgesehen ist, auf der das Zahnersatz-
teil (7) ortsfest positionierbar ist, wobei die Halte-
vorrichtung (6) eine oder mehrere Referenzfldchen (13)
zur Bestimmung der Form und Lage des Zahnersatzteils

(7) beziiglich seiner Innenfl&chen (7a, 7b) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltevorrichtung (6) einen Abguss der inneren
Oberflache (7a, 7b) des Zahnersatzteils (7) aus einem

aushédrtbaren Material, vorzugsweise Gips, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine computerge-
stiitzte Fertigungseinheit (12) zur Herstellung eines

Gerilsts umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste 3D-Datensatz ein
3D-Datensatz der Zahnsituation des Patientenmundes

(14) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste 3D-Datensatz aus
Konstruktionsdaten des herzustellenden Zahnersatzteils

(17, 177, 17’’) besteht.
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Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit (3) iUber einen dritten Spei-
cherbereich zur Speicherung von Konstruktionsdaten des
herzustellenden Zahnersatzteils (17, 177, 17’7) um-
fasst, wobei auf der Anzeige (4) alle drei Datensatze

(77, 14, 17, 17", 17'") angezeigt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass der Datensatz der Zahnsituation (14) auch einen
Gegenkiefer (14’) umfasst und dass auf der Rechenein-
heit (3) ein Softwareartikulator zur Berechnung der
Relativbewegung der beiden Kiefer (14’7, 14’') gespei-
chert und ladbar ist, wobei die Mittel zur graphischen
Aufbereitung diese Relativbewegung zur Darstellung auf

der Anzeige (4) aufbereiten.
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