wO 2016/124650 A 1[I I N0F V00 0O O 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
11. August 2016 (11.08.2016)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/124650 A1

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

A61C 13/15 (2006.01) G01J 1/42 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/052296

(22) Internationales Anmeldedatum:
3. Februar 2016 (03.02.2016)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:

15154217.2 6. Februar 2015 (06.02.2015) EP
(71) Anmelder: IVOCLAR VIVADENT AG [LI/LI];

Bendererstrasse 2, 9494 Schaan (LI).

(72) Erfinder: TOMMASINI, Dario; Port 3, 7302 Mastrils
(CH). SENN, Bruno; Oberhaus 371, CH-9056 Gais (LI).

(74) Anwalt: PATENTANWALTE SPLANEMANN;
Rumfordstrasse 7, 80469 Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: DENTAL LIGHT CURING DEVICE
(54) Bezeichnung : DENTALES LICHTHARTGERAT
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(57) Abstract: The invention relates to a light curing device comprising a light source that is arranged in the handheld light curing
device and has in particular a plurality of mutually adjacent chips which are arranged next to one another and form a light source and
in front of which a light guiding element extends. The light curing device also comprises at least one sensor, which is sensitive to
light in the emission wavelength range of the light source, and a controller for controlling the light source during the polymerization
process, the sensor being connected to the controller. The controller continuously or at least periodically monitors the output signal
of the sensor during the polymerization process and adapts the light output and/or the polymerization time in the event of a reduction
of the output signal. The controller adds up the retlected radiation detected via the light exit surface (10) in order to calculate a
possible location deviation, and the light exit surface (10) of the light guide is larger than or equal in size to the largest dental
restoration (12) to be cured, the light exit surface having a cross-sectional area of more than 1 cm? in particular.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Lichthértgerdt, mit einer Lichtquelle, die in dem handgefiihrten Lichthértgerdt angeordnet ist und
insbesondere eine Mehrzahl von einander benachbarten und nebeneinander angeordneten Chips, die eine Lichtquelle bilden
aufweist, vor welchen sich ein Lichtleitkdrper erstreckt, mit mindestens einem Sensor, der fiir Licht im
Emissionswellenldngenbereich der Lichtquelle empfindlich ist, und mit einer Steuervorrichtung fiir die Steuerung der Lichtquelle
wiahrend der Polymerisation, an welche Steuervorrichtung der Sensor angeschlossen ist, wobei die Steuervorrichtung wihrend der
Polymerisation das Ausgangssignal des Sensors laufend oder mindestens wiederkehrend {iberwacht und bei Reduktion des
Ausgangssignals die Lichtleistung anpasst und/oder die Polymerisationszeit anpasst, und wobei die Steuervorrichtung die iiber die
Lichtaustrittsflache (10) erfasste Reflexionsstrahlung zur Berechnung einer etwaigen Ortsabweichung aufsummiert, und dass die
Lichtaustrittsflache (10) des Lichtleiters grofler als oder gleich wie die grofite zu hartende Dentalrestauration (12) ist, insbesondere
eine Querschnittstliche von mehr als 1 cm? aufweist.
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Dentales Lichthartgerat

Die Erfindung betrifft ein Lichthartgerat, geman dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Lichthartgerate fir die Polymerisation von Dentalmaterialien sind seit langem bekannt.
Wahrend in den 90er Jahren teilweise noch mit Halogenlampen und dementsprechend
einem breiten Lichtemissionsspektrum, das bis in den IR-Bereich hinein ragte, gearbeitet
wurde, haben sich bereits um 2000 Lichthartgerate durchgesetzt, die auf LED-Chips ba-
sieren und haufig Licht mit einem Emissionsmaximum um 470 nm ausstrahlen, also im
Wesentlichen blaues Licht.

Die Polymerisation erfolgt, indem ein zum Emissionsmaximum passender Fotoinitiator

- beispielsweise Campherchinon - die Polymerisationsreaktionen ausldst. Dies kann stati-
onar, also in einem ortsfesten Lichthartgerat flir die Hartung beispielsweise von
Prothesenzahntragern erfolgen, aber haufig auch Gber ein geeignet ausgebildetes Hand-
gerat, mit dem beispielsweise Dentalrestaurationen an natlrlichen Zahnen eines Pa-
tienten polymerisiert werden kénnen.

Zu denken ist hier beispielsweise auch an Ausbesserungsarbeiten an Prothesen, die
selbstverstandlich extrakorporal durchgefuhrt werden kénnen.

Derartigé Handgerate werden in weitem Umfang verwendet, und im Laufe der Jahrzehnte
hat sich eine hierfur geeignete Steuervorrichtung etabliert, die die Polmerisationszeit steu-
ert, basierend auf Vorgaben des Zahntechnikers oder Zahnarztes - entsprechend der Gro-
Be der zu polymerisierenden Dentalrestauration - aber zumindest teilweise basierend
auch auf geratespezifische Vorgaben.

Ferner sind auch verschiedene Verfahren bekannt geworden, die emittierte Strahlung zu
erfassen. Hier ist beispielsweise die Lésung gemaB der DE 10 2007 052 643 A1 zu nen-
nen.

In erster Linie ist aber auch auf Gerate zu verweisen, die die Reflexion der von dem Licht-

hartgerat beaufschlagten Kérper erfassen. In erster Linie ist hier die fir den Dentalbereich
mafBgebende DE 10 2005 019 386 B4 zu nennen. Wahrend die Lésung gemaB der DE 92

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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04 621 U1 auf die von dem Gegenstand reflektierte Lichtmenge abstellt und diese erfas-
sen will, erfasst die Lésung gemaB der genannten DE 10 2005 019 386 B4 die Strahlung
im Wellenlangenberich zwischen 800 nm und 10.000 nm und vermag daher bereits gewis-
se Aussagen uber die erfolgte Polymerisation zu treffen.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Erfassung der reflektierten Strahlung und die Zulei-
tung dieser zur Steuervorrichtung nicht ausreicht, um vollstandig zuverlassige Polymerisa-
tionsergebnisse zu erzielen.

In diesem Zusammenhang sei erganzend darauf hingewiesen, dass bei unzureichender
Polymerisation das Problem besteht, dass freie Radikale, denen nachgesagt wird, das
Entstehen von Krebs zu beglinstigen, nicht vollstandig eingebunden sind, dass aber an-
dererseits basierend auf einer zu intensiven Durchhartung einer gréBeren Menge des
Materials eine Schrumpfung des geharteten Materials begunstigt wird, die der Entstehung
von Randspalten forderlich ist.

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein Lichthartgerat geman dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 zu schaffen, da hinsichtlich der Restaurationsergebnisse beim Poly-

merisieren, gerade bei handgefiihrten Lichthartgeraten, verbessert ist, ohne dass beson-
ders aufwendige Versuchsreihen oder sonstige AuswertungsmafBnahme erforderlich wa-

ren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Erfindungsgeman besonders glnstig ist es, dass mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung
Uberraschend und gleichsam automatisch die Lichtdosis, die tats&chlich an der Dentalres-
tauration ankommt, erfasst und ausgewertet wird. Die Hauptursache fur fehlerhafte Poly-
merisationsarbeiten ist offenbar nicht die falsche Wahl der Polymersationszeit, sondern
die unglnstige Handhabung des Lichthartgerats. Wenn beispielsweise lediglich ein Teil
der Restaurationsoberflache von dem Bestrahlungsende des Lichthartgerats, beispiels-
weise wegen einer versehentlichen Bewegung des Lichthartgerats, beaufschlagt wird,
merkt dies der Benutzer ohne die Erfindung meist nicht, sondern erhélt von dem handge-
fihrten Lichthartgerat das Signal "Polymerisationsende”, nachdem der erforderliche Poly-
merisationszyklus mit einer Dauer von beispielsweise 10 Sekunden abgeschlossen ist.

ErfindungsgemaB wird nun eine Anderung des reflektierten Lichtsignals erfasst:

Typischerweise wird die Oberflache der Dentalrestauration wahrend der Durchhartung
verandert, insbesondere wird sie opaker.
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Wenn die Anderung des erfassten Signals der Reflexionsstrahlung nun einen typischen,
aus der Durchhartung stammenden Verlauf annimmt, erkennt die Steuervorrichtung, dass
die Polymerisations tatsachlich erfolgreich durchgefihrt wurde. Wenn aber wahrend der
Hartung ein Stérsignal erkannt wird, also eine Veranderung des typischen Verlaufs der
Reflexionsstrahlung Uber den Polymerisationszyklus, liegt dies in erfindungsgemaBer Er-
kenntnis an einer Ortanderung des Lichthartgerats bezogen auf die Dentalrestauration.
Diese kann eine translatorische Bewegung quer zur Achse des Lichtleiters bzw. des Licht-
hartgerats sein, oder bzw. auch zur Normalen der Lichtaustrittsflache, aber auch eine
Schragstellung, also eine Winkelabweichung.

Wenn beispielsweise ein Teil der emittierten Lichtenergie seitlich neben dem Zahn mit der
Dentalrestauration, also in die Mundhdhle fallt, wird diese typischerweise nicht reflek-
tieren, so dass bei einer Ortsverlagerung in dieser Richtung die Reflextionsstrahlung deut-
lich reduziert wird.

Wenn andererseits die Lichtaustrittsflache den Bereich der Dentalrestauration in Richtung
eines gesunden Zahn verlasst, erfolgt typischerweise - bei Speichelbenetzung - sogar ein
Anstieg der Reflexionsstrahlung, so dass das Ausgangssignal des Sensors fir die Reflex-
ionsstrahlung sogar zunimmt.

ErfindungsgemaB wesentlich ist es auch, dass die Lichtaustrittsflache tber ihre gesamte
Quererstreckung eine gleichmaBige Lichtabgabe gewahrleistet; in vorteilhafter Austgestal-
tung ist die Schwankung der Lichtabgabe quer zur Lichtaustrittsflache relativ gering, und
zwar bevorzugt so, dass die duBeren Bereiche der Lichtaustrittsflache eine hdhere Licht-
abgabe als die inneren haben, sofern Gberhaupt Abweichungen bestehen.

Erfindungsgeman ist es ferner wesentlich, dass bei Erkennung des Fehlerfalls, also einer
Anderung des Ausgangssignals des Sensors, geeignete MaBnahmen ergriffen werden.
Hierzu gehdrt die Abgabe eines Ortskorrektursignals an den Behandler, die Erhéhung der
Lichtleistung - sofern eine entsprechende Regelreserve vorhanden ist - und/oder die Ver-
langerung des Polymerisationszyklus.

Bevorzugt wird in jedem Falle ein Alarmsignal hinsichtlich der Ortskorrektur abgegeben,
damit der Behandler nach Beendigung des Polymerisationszyklus mit einem geeigneten
dentaltechnischen Instrument tberprift, ob die Durchhartung in befriedigender Weise vor-
genommen worden ist; wenn dies aufgrund einer dennoch zu starken Ortsabweichung
nicht der Fall ist, wird dem Behandler der Hinweis Obermittelt, an dieser Stelle nachzuhar-
ten.
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Uberraschend lasst sich mit der erfindungsgemaBen Erfassung der Anderung des Reflex-
ionssignals in seinem zeitlichen Verlauf durch eine "Stérstelle" erfassen, ob eine Ortsab-
weichung vorliegt, und der Polymerisationszyklus lasst sich mit der Erfindung zuverlassig
und stérsicher durchfihren, auch wenn die in der taglichen Praxis nicht stets gewahrleis-
tete ruhige Hand des Behandlers fehlt.

In vorteilhafter Weise ist es auch mdglich, die Lichtleistung in Anpassung an das gemes-
sene Polymerisationsergebnis zu erhéhen. Dies kann beispielsweise so realisiert werden,
dass die gemessene Reflexionsstrahlung konstant geregelt wird. Dies bedingt eine Zu-
nahme der emittierten Lichtleistung wahrend der Lichtabgabe.

Besonders glnstig hierbei ist es, dass durch eine derartige Hartung offenbar eine gleich-
maBigere Durchhartung vorgenommen werden kann, denn typischerweise bremst die Ver-
festigung der Oberflache der Dentalrestauration den Durchtritt der Lichtleistung in tiefere
Schichten, was in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kompensiert werden kann.

Die Fehlstellung der Lichtaustrittsflache bezogen auf die Dentalrestauration lasst sich er-
findungsgemas typischerweise erfassen und auch - mindestens teilweise - kompensieren.
Dies lasst sich besonders gunstig durch Auswertung des Integrals Gber die emittierte
Lichtleistung vornehmen, denn erfindungsgeman wird die Lichtleistung zur Berechnung
einer etwaigen Ortsabweichung aufsummiert.

Es versteht sich, dass hier Ortsabweichungen nicht auf den reinen translatorischen Be-
reich beschrankt sind, sondern auch eine etwaige Winkelabweichung, beispielsweise um
20 °, zwischen der Restaurationsoberflache und der Lichtaustrittsflache einschlieBen sol-
len; bei einer derartigen Anderung empfiehlt sich typischerweise eine Verlangerung des
Polymerisationszyklus, die dann die teilweise mangelhafte Lichtabgabe kompensieren
kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist es vorgesehen, mehr als einen Lichtsensor, bei-
spielsweise drei Lichtsensoren um den Umfang der LED-Chips verteilt an dem Lichthart-
gerat vorzusehen. Bei Verwendung eines Lichtleiters, aber auch bei direkter Montage an
der Spitze des Lichthartgerats, also der Lichtaustrittsflache benachbart, erfolgt dann auch
eine raumlich selektive Erfassung der Reflexionsstrahlung. Wenn die Erfassung ergibt,
dass beispielsweise eines der Ausgangssignale der Sensoren stark reduziert ist, wahrend
die anderen beiden in unveranderter Hé6he bestehen, lasst sich hierdurch auch ein Orts-
korrekturhinweis ableiten, beispielsweise in dem Sinne, dass das Lichthartgerat mit seiner
Austrittsflache in Gegenrichtung zu der Stelle des Sensors mit dem reduzierten Signal
verlagert werden soll.
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Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nachstehenden Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Kurve einer von mindestens einem Sensor erfassten und
der Steuervorrichtung zugeleiteten Reflextionsstrahlung, entsprechend dem
Ausgangssignal des Sensors in einer Ausfihrungsform eines erfindungsgema-
Ben Lichthartgerats;

Fig. 2 die Kurve gemaB Fig. 1, wobei jedoch eine Stérung zum Zeitpunkt tg auftritt;

Fig. 3 die Kurve gemas Fig. 1, wobei eine gegenlber Fig. 2 andere Stérung zum Zeit-
punkt tg auftritt;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der zur Kompensation der Oberflachenhartung
erhdhten Lichtleistung;

Fig. 5 die Kurve der Lichtleistung geman Fig. 4, wobei jedoch eine Stdérung zum Zeit-
punkt tg auftritt; und

Fig. 6 eine schmatische Darstellung der Lichtaustrittsflache im Verhaltnis zu einer
Dentalrestauration an einer Okklusionsflache.

Die in Fig. 1 dargestellte reflektierte Lichtstrahlung PR gibt das Ausgangssignal der Sen-
soren in aufsummierter Form wieder, die die von der Bestrahlungsoberflache reflektierte
Lichtstrahlung erfassen.

Das zugehdrige Lichthartgerat weist in bevorzugter Weise hierzu eine Mehrzahl von in
einer Ebene nebeneinander angeordneter LED-Chips auf. Die LED-Chips sind von Re-
flektoren umgeben, die auch monolithisch sein kénnen und dazu dienen, das emittierte
Licht einer Lichteintrittsflache eines Lichtleiter zuzuleiten.

Auf der Ebene der LED-Chips sind eine Mehrzahl von Sensoren angeordnet, die Uber
eine Lichtleitoptik mit der Lichteintrittsflache des Lichtleiters verbunden sind, wobei auch
je einzelne Lichtleitfasern vorgesehen sein kénnen.

In dieser modifizierten Ausgestaltung erstreckt sich die Sensoroptik als spezielle Lichtleit-
faser durch die Lichtleiter hindurch.



WO 2016/124650 PCT/EP2016/052296

Am gegenuberliegenden, distalen Ende des Lichtleiters ist eine Lichtaustrittsflache vor-
gesehen, und an den Randern der Lichtaustrittsflache sind mehrere Sensorfleder an-
geordnet, bevorzugt gleichférmig um den Umfang der Lichtaustritisflache verteilt, die bei
Lichteinfall das dort eintreffende Licht riickwéarts durch den Lichtleiter hindurch leiten und
den Sensoren zuleiten. Um dies zu erreichen, sind spezielle Lichtleitfasern bevorzugt, die
auch dem Empfindlichkeitsspektrum der Sensoren Rechnung tragen.

In an sich bekannter Weise ist bei der vorliegenden Ausfiihrungsform der Lichtleiter end-
seitig abgekropft, beispielsweise in einem Winkel von 45 °, wobei es alternativ auch ohne
Weiteres mdglich ist, einen geraden Lichtleiter zu verwenden. Der Lichtleiter weist einen
Durchmesser von 10 mm oder gar 12 mm auf, und da er im Wesentlichen zylindrisch ist,
betragt die Lichtaustrittsflache 1,13 cm? - bei einem 12 mm Lichtleiter -, abziglich der auf-
summierten Sensorflache der Sensoren.

Bei Bedarf kann eingangsseitig des Lichtleiters auch ein zusatzlicher Homogenisierkdérper
vorgesehen sein, der den Lichteintritt der LED-Chips in den Lichtleiter vergleichmaBigt, so
dass ein Helligkeitsunterschied Uber die Lichtaustrittsflache von deutlich weniger als

50 % bestent.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel werden die Lichtquellen mit Reserve betrieben,
so dass eine Erhdhung der zugfiihrten elektrischen - und damit abgegebenen Lichtleis-
tung - beispielsweise Uber 20 Sekunden schadlos méglich ist. Die LED-Chips geben bei
der Darstellung gemaB Fig. 1 zunachst eine konstante Lichtleitstung ab, beispielsweise
80 % der Nennleistung. Beim Beginn des Hartens wird in der Darstellung geman Fig. 1
die volle Reflexionsstrahlung abgegeben, nachdem in diesem Zustand die Dentalrestaura-
tion noch einen zahflissigen Aggregatzustand aufweist, und dementsprechend einen ho-
hen Reflexionsgrad.

Bei einer Gesamtdauer des Polymerisationszyklus von beispielsweise 20 Sekunden sinkt
dieser Reflexionsgrad zunehmend ab etwa 3 Sekunden, da sich dann typischerweise auf
den Dentalrestaurationen eine verfestigte Oberflache bildet, deren Reflexionseigenschaf-
ten aufgrund der zunehmenden Mikrorauigkeit geringer sind. Die Mikrorauigkeit - und da-
mit der Reflexionsgrad - der Dentalrestauration sinkt in dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel bis etwa 12 Sekunden. Der Poylmerisationszyklus ist zu disem Zeitpunkt noch nicht
abgeschlossen, denn gerade die tieferliegenden Schichten oder Bereiche der Dentalres-
tauration missen noch durchgehéartet werden.

Die Durchhartung ist erst zum Zeitpunkt t = 20 Sekunden abgeschlossen.
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Wahrend dieser Zeit hat der Zahnarzt - oder Zahntechniker - die Lichtaustrittsflache tber
den Dentalrestaurationen dergestalt gehalten, dass die Lichtstrahlung nach Mdéglichkeit
senkrecht dort auftrifft. Die Normale der Lichtaustrittsflache sollte insofern méglichst paral-
lel zur Normalen der Dentalrestaurationsoberflache sein.

Dies ist auch der Grund, weswegen Lichtleiter bei dentalen Lichthartgeraten, die als
Handgerate ausgebildet sind, haufig abgekrépft sind, wobei es sich versteht, dass auch
gréBere Abkrépfwinkel als 45 ° méglich sind.

Auch eine leichte Schragstellung der Normalen der Lichtaustrittsflache zur Normalen der
Dentalrestauration ist jedoch unkritisch; bei einem Schragstellungswinkel von beispiels-
weise 20 ° andert sich der Anteil der totalreflektierten Strahlung zur gebrochenen und in
die Dentalrestauration eintretenden Strahlung nur unwesentlich. Dies qilt selbstverstand-
lich in gleicher Weise fur die Hocker und Fossae auf der Okklusionsflache der Dentalres-
tauration, die ebenfalls Schragstellungen der Normalen zur Normalen der Lichaustrittsfla-
che aufweisen.

Wahrend demnach der Schragstellungswinkel fir den Erfolg der Durchhartung der
Dentalrestauration relativ unkritisch ist, bestehen die gréBten Probleme, wenn der Zahn-
arzt oder Zahntechniker wahrend des Polymerisationsvorgangs gleichsam abrutscht oder
die Lichtaustrittsflache mindestens teilweise seitlich verlagert, wobei sich seitlich auf eine
Verlagerung sowohl in palatinal/lingualer, in vestibularer als auch in mesialer oder distaler
Richtung bezieht, bei einer Dentalrestauration, die sich mindestens teilweise okklusions-
seitig erstreckt.

Erfindungsgeman ist die Lichtaustrittsflache zunachst vergréBert, so dass sichergestellt
ist, dass sie auch bei leichter Fehlausrichtung stets die Lichtempfangsflache der
Dentalrestauration vollstandig abdeckt. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausgangssignal
der Sensoren - entsprechend der gemessenen Reflexionsstrahlung - ist es zu einer Verla-
gerung beispielsweise in mesialer Richtung gekommen. Dort erfasst ein Sensor eine
hochglanzende Oberflache, beispielsweise einen natirlichen Zahn oder eine Porzellan-
krone. Dies flhrt dazu, dass zum Stdrzeitpunkt tg das aufsummierte Ausgangssignal der
Sensoren zunimmt, entsprechend dem dort dargestellten Hocker.

Nachdem die Verlagerung lediglich geringfligig ist, wird der Polymerisationszyklus beibe-
halten, aber dennoch ein Alarmsignal abgegeben, um den Behandler darauf hinzuweisen,
dass méglicherweise eine Nachbesserung oder gegebenenfalls eine Korrektur sinnvoll ist.

Bei der Situation gemaB Fig. 3 ist demgegenlber zum Storzeitpunkt tg die Verlagerung in
Richtung Mundhéhle erfolgt. Mindestens einer der Sensoren erfasst daher kein Signal
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mehr, und dementsprechend sinkt sein Ausgangssignal, was zu der dargestellten Absen-
kung der Reflexionslichtleistung flhrt, zum Zeitpunkt tg.

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, in welcher Weise sich in vorteilhafter Ausgestaltung die Lichtleis-
tung zur Kompensation der Oberflachenverfestigung erhdhen lasst. Mit durchgezogener
Linie ist wiederum das Ausgangssignal des oder der Sensoren dargestellt, dass die den
bereits erlauterten Verlauf hat. Um trotz der Beeintréachtigung der Durchdringung durch die
Reduktion der Durchlassigkeit des Polymers aufgrund seiner Polymerisation die Abnahme
der Wirksamkeit der Strahlung zu kompensieren, wird die Lichtleistung entsprechend der
gepunkteten Linie symmetrisch erhéht, so dass die gemessene Reflexionsleistung ins-
gesamt den schematisch dargestellten gestrichelten Verlauf hat.

GemaB Fig. 5 sei nun zum Stbrzeitpunkt tg ein stérender Versatz der Lichtaustrittsflache
Uber der Dentalrestauration angenommen. Wie sich aus dem Vergleich von Fig. 4 und
Fig. 5 ergibt, wird der Polymerisationszyklus um einen Zeitraum Tz|jg verlangert. Dessen
Lange hangt von der Verminderung der Reflexionsleistung ab.

Es versteht sich, dass anstelle dessen auch eine Erhdhung der Lichtleistung Uber die Re-
gelreserve moglich ist, wenn diese nicht durch die MaBnahme geman Fig. 4 bereits aus-
geschopft ist.

Aus Fig. 6 ist eine beispielhafte Anordnung der Empfindlichkeitsfelder der Sensoren an
der Lichtaustrittsflache 10 ersichtlich. Zusatzlich ist die Dentalrestauration 12 in Fig. 6 ein-
geblendet dargestellt, woraus sich ergibt, dass die Lichtaustrittsflache deutlich grd Ber, bei-
spielsweise doppelt so groB ist wie die Flache der Dentalrestaurationen 12 in der Vertikal-
projektion.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind drei Sensoren 14, 16 und 18 am AuBenum-
fang der Lichtaustrittsflache 10 angeordnet, und zusatzlich drei mittennahe Sensoren 20,
22 und 24. Wie in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ersichtlich ist, erfassen die Sen-
sorfelder 20 bis 24 unmittelbar den Bereich der Dentalrestauration 12, wahrend die Sen-
sorfelder 14 bis 18 auBerhalb dieser wirken. Durch die Aufsummation ist sichergestellt,
dass stets mindestens teilweise auch die Dentalrestauration von einem der Sensorfelder
erfasst wird.

Es versteht sich, dass auch zusatzlich eine Differenzierung zwischen verschiedenen Sen-
sorfeldern und entsprechenden Sensoren ausgewertet werden kann, so dass die exakte
Position der Dentalrestauration 12 unter der Lichtaustrittsflache 10 im Grunde bestimmbar
ist und auch Verlagerungshinweise an den Behandelnden abgegeben werden konnen.
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Es versteht sich auch, dass die Anzahl der Sensorfelder und deren Anordnung nicht auf
das hier dargestellte Beispiel beschrankt ist; viel mehr kann eine bliebige Mehrzahl von
Sensoren in beliebiger Anordnung eingesetzt werden, ohne den Bereich der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche:

1. Lichthartgerét, mit einer Lichtquelle, die in dem handgefiihrten Lichthartgerat
angeordnet ist und insbesondere eine Mehrzahl von einander benachbarten und nebe-
neinander angeordneten Chips, die eine Lichtquelle bilden aufweist, vor welchen sich ein
Lichtleitkdrper erstreckt, mit mindestens einem Sensor, der fir Licht im Emissionswellen-
langenbereich der Lichtquelle empfindlich ist, und mit einer Steuervorrichtung fiir die Steu-
erung der Lichtquelle wahrend der Polymerisation, an welche Steuervorrichtung der Sen-
sor angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung wahrend der
Polymerisation das Ausgangssignal des Sensors laufend oder mindestens wiederkehrend
tiberwacht und bei Verénderung, insbesondere Reduktion des Ausgangssignals die Licht-
leistung anpasst und/oder die Polymerisationszeit anpasst, und dass die Steuervorrich-
tung die Uber die Lichtaustrittsflache (10) erfasste Reflexionsstrahlung und/oder deren
Verénderung zur Berechnung einer etwaigen Ortsabweichung aufsummiert, und dass die
Lichtaustrittsflache (10) des Lichtleiters insbesondere gréBer als oder gleich wie die
groBte zu hartende Dentalrestauration (12) ist, insbesondere eine Querschnittsflache von
mehr als 1 cm? aufweist.
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2. Lichthartgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervor-
richtung uber die reflektierte und von den Sensoren erfasste Strahlung BeWegungen des
Lichthartgeréts gegeniber einer inhomogenen Oberflache erfasst und die Lichtleistung
und/oder die Polymerisationszeit vergréBert, wenn die reflektierte Strahlung gegeniiber
einem Ausgangswert verandert ist.

3. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gesamte, insbesondere kreisférmige, Lichtaustrittsfiiche (10) des Licht-
leiters als Empfangsflache fur die reflektierte Strahlung zur Verfligung steht und die refiek-
tierte Strahlung den Sensoren am anderen Ende des Lichtleiters zugeleitet ist.

4, Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ortsabweichung eine Abweichung des Orts quer zu einer Achse eines
Lichtleiters des Lichthartgerats, oder quer zu einer Normalen der Lichtaustrittsflache (10)
betriff.

5. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ortsabweichung eine Abweichung des Orts in Richtung der normalen
Lichtaustrittsflache betrifft.

6. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ortsabweichung eine Abweichung des Winkels der normalen Lichtaus-
trittsflache zu der zu bestrahlenden Flache ist.

7. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung einen Schwellwertmodus aufweist, in welchem das
Ausgangssignal der Sensoren bei eingeschalteter Lichtquelle ohne Reflexion, also bei-

spielsweise in einem schwarzen Raum, erfasst und als Nullsignal definiert ist.

8. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung mit einer Nennleistung eingeschalteten Lichtquelle
und bei auf einer Dentalrestauration (12) oder eine entsprechende Oberflache gerichteter
Lichtaustrittsflache (10) des Lichtleiters die von den Sensoren erfasste reflektierte Strah-
lung als Sollwert verarbeitet und die Lichtleistung und/oder die Polymeriationszeit entspre-
chend auf diesen Soliwert regelt.

9. Lichthartgerat nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensoren neben den Chips angeordnet sind und insbesondere jeder Sensor
von zwei Chips gleich beabstandet ist.
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10. Lichthartgeréat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Chip mindestens einen Reflektor aufweist und dass der oder die Sen-
soren auBerhalb des Reflektors neben diesem angeordnet ist oder sind, insbesondere so
nahe wie mdglich an diesen gertickt.

1. Lichthartgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus der Lichtaustrittsflache (10) des Lichtleiters austretende Strahlung
im wesentlichen homogen ist und dass wenn bei Schragstellung der Lichtaustrittsflache
(10) zu der Reflektionsflache des zu polymerisiserenden Objekis mindestens ein Teil der
reflektierten Strahlung auBerhalb der Lichtaustrittsflache (10) an dieser vorbeigeleitet ist
und von den Sensoren nicht erfasst ist, die Leistung des Lichthartgerats erhdht und/oder
der Polymerisationszyklus veriéngert wird, oder gegebenenfalls das Lichthartgerat ab-
schaltet.

12. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung zu einem vorgegebenen Zeitpunkt nach Beginn des
Polymerisationszyklus, insbesondere 50 Millisekunden nach dessen Beginn, den Wert des
Ausgangssignals des Sensors erfasst und mit dem Sollwert vergleicht und das Lichthart-
gerat abschaltet, wenn der Sollwert um ein vorgegebenes MaB Uber- oder unterschritten
ist.

13. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung bei Erhéhung des Ausgangssignals die Lichtleistung
verandert und/oder die Polymerisationszeit verkirzt.

14. Lichthartgeréat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgangssignal des Sensors ausschlieBlich wahrend des Polymerisa-
tionszyklus von der Steuervorrichtung erfasst wird und die GauBkurve des Empfindlich-
keitsspektrums des Sensors das Emissionsmaximum der Lichtquelle abdeckt, auch wenn
Chips mit unterschiedlichen Emissionsmaxima eingesetzt sind.

15. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung bei Abweichung der durch den Sensor erfassten
wirksamen Lichtleistung um weniger als ein vorgegebenes MaB den Polymerisationszy-
klus, gegebenenfalls nach Anpassung der Lichtleistung und/oder der Polymerisationszeit,
fortsetzt.

16. Lichthartgeréat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Start des Polymerisationszykluses und/oder in einem Kalibrierzyklus
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vor dem Start des Polymerisationszyklus das Ausgangssignal des mindestens einen Sen-
sors erfasst und als Referenzwert gespeichert ist und dass die Lichtleistung und/oder die

Polymerisationszeit angepasst wird, wenn sich das Ausgangssignal gegeniiber dem Refe-
renzwert andert, insbesondere basierend auf einer Hysterese oder einem Schwellwert der

Anderung.

17. Lichthartgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Sensor ein spektrales Empfindlichkeitsmaximum bei einer
Lichtwellenlange und mindestens ein weiterer Sensor ein spektrales Empfindlichkeitsma-
ximum bei einer weiteren Lichtwellenlange aufweist und dass aus der Anderung der Aus-
gangssignale dieser beiden Sensoren ein von der Steuervorrichtung ein Farbumschlag
des zu beaufschlagenden Dentalmaterials erfasst wird.
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