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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen einer
Zahnschienenmenge, jeweils aus Zahne umfassendem
Wandungsmaterial, bei dem ein Negativmodell der Zéhne
eines Patienten angefertigt wird, und anhand des Negativ-
modells oder anhand eines aus dem Negativmodell
gewonnenen Positivmodells eine datenverarbeitungsge-
stlitzte Simulation der Zahne gebildet wird,

dass in der Simulation die Zéhne, welche in ihrer Stellung
einer Korrektur bedurfen, in verschiedene Korrekturpositi-
onen auf dem Weg zwischen der Ist-Fehlstellung und der
Soll-Richtigstellung gebracht werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erhaltenen Korrekturpositionen dreidimensional
ausgedruckt werden, dass anschlieRend Wandungsmate-
rialien wahrend ihrer jeweiligen Anlage an den ausge-
druckten Korrekturpositionen unter Aufnahme der Form
der Korrekturposition in die Zahnschienen umgeformt wer-
den, wobei zum einen die Zahne, welche in ihrer Stellung
einer Korrektur bedurfen, in den einzelnen Korrekturpositi-
onen um ein Maf} von 0,4 mm bis 0,7 mm verriickt werden
und wobei zum anderen als Wandungsmaterial ein zwei-
phasiger Kunststoff verwendet wird, der auen hart und an
den Innenseiten der Zahnschiene weich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Zahnschienenmenge jeweils aus Zdhne
umfassendem Wandungsmaterial, bei dem ein Nega-
tivmodel der Zahne eines Patienten angefertigt wird,
und anhand des Negativmodells oder anhand eines
aus dem Negativmodell gewonnenen Positivmodells
eine datenverarbeitungsgestitzte Simulation der
Zahne gebildet wird, dass in der Simulation die Zah-
ne, welche in ihrer Stellung einer Korrektur bedirfen,
in verschiedene Korrekturpositionen auf dem Weg
der Ist-Fehlstellung und der Soll-Richtigstellung ge-
bracht werden.

[0002] Zahnschienen dienen zur Korrektur von
Zahnfehlstellungen bei Kindern und auch bei Er-
wachsenen. Wahrend bei Kindern regelmafig aus
Drahten ausgebildete Zahnschienen eingesetzt wer-
den, winschen Erwachsene Zahnschienen, die op-
tisch weniger auffallig als Draht-Zahnschienen sind.
Fir diese Anforderungen wurden in den letzten Jahr-
zehnten Zahnschienen aus durchsichtigem Wan-
dungsmaterial entwickelt, welche die Zahne auf ihrer
Vorder- und Riickseite umfassen. Diese Zahnschie-
nen kénnen Uber die Zahne im Unterkiefer bzw. im
Oberkiefer aufgeschoben werden, aufgrund ihrer
Ausbildung aus einem durchsichtigen Wandungsma-
terial sind sie relativ unauffallig.

[0003] Eine Korrektur der Zahnfehlstellung erfolgt
bei diesen Zahnschienen durch das Nacheinander-
tragen von verschiedenen Zahnschienen, in denen
jeweils eine neue, versetzte Form fiir die Zahne ent-
halten ist, die einer Korrektur bedirfen. Auf diese
Zahne wird wahrend der Tragezeit der Zahnschiene
ein Druck ausgelbt, so dass die Fehlstellung nach
und nach korrigiert wird.

[0004] Fur eine Anwendung bei ein und demselben
Patienten sind daher bis zu mehrere Dutzend Zahn-
schienen erforderlich. Diese Zahnschienen missen
jeweils an das Gebiss des Patienten angepasst sein,
sie sind daher anhand des Gebisses des Patienten
herzustellen. Im Stand der Technik wird dazu im ers-
ten Schritt ein Negativmodell der Zahne eines Patien-
ten angefertigt, beispielsweise durch das Herstellen
eines Abdrucks.

[0005] Aus diesem Abdruck kénnen dann Positiv-
modelle gefertigt werden, beispielsweise aus Gips,
welche die vorhandene Situation im Mund des Pati-
enten wiedergeben. Diese Zahne kénnen dann bei
den Modellen nach und nach korrigiert werden und
es kdnnen zwischendurch durch Anlage von Wan-
dungsmaterial an diesen Positivmodellen die einzel-
nen Zahnschienen hergestellt werden.

[0006] Da ein Verriicken eines Zahns im Gipsmodell
nicht mdglich ist, erfolgt eine Modellierung der einzel-
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nen Korrekturschritte fir einen Zahn in Wachsmodel-
len. Diese Wachsmodelle missen dann jeweils in
Gipsmodelle Uberfuhrt werden, da an ein Wachsmo-
dell kein Wandungsmaterial zum Herstellen einer
Zahnschiene angelegt werden kann. Wahrend die-
ses Anlegens wird das Wandungsmaterial namlich
erhitzt, damit es sich in die gewiinschte Form umfor-
men lasst. Haufig wird bei diesem Ausformen des
Wandungsmaterials auch ein héherer Druck einge-
setzt, um eine exakte Anpassung des Wandungsma-
terials an das Gipsmodell zu erreichen.

[0007] Diese Herstellungsweise der Zahnschienen-
menge ist durch das haufige Fertigen von den ver-
schiedenen Modellen sehr zeit- und personalaufwen-
dig. Die Kosten sind entsprechend hoch.

[0008] Aus der DE 698 18 045 T2 ist ein Verfahren
zum Herstellen einer Zahnschienenmenge bekannt,
bei dem in einer Simulation die Zahne, welche in ihrer
Stellung einer Korrektur bedirfen, in verschiedene
Korrekturpositionen gebracht werden. Bei dem be-
kannten Verfahren wird ein Volumen eines nicht ge-
harteten polymeren Harzes verwendet und anschlie-
Rend das Harz auf der Grundlage des digitalen Da-
tensatzes zu einer Form gehartet, um das Positivmo-
dell zu erzeugen. Bei diesem Stand der Technik wird
eine grofle Menge an Zahnspangen gefertigt, bei-
spielsweise bis zu 40 und mehr Zahnspangen.

[0009] Aus der EP 0 966 927 A2 der Einsatz eines
Rapid-Prototyping fir das Herstellen von medizini-
schen Teilen, beispielsweise Zahnkronen, bekannt.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Gattung auf-
zuzeigen, dessen Durchfiihrung beschleunigt ist und
das kostenguinstig ist.

[0011] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die erhaltenen Korrekturpositionen und
gegebenenfalls auch die Soll-Richtigstellung dreidi-
mensional ausgedruckt werden, dass anschlief3end
Wandungsmaterialien wahrend ihrer jeweiligen Anla-
ge an den ausgedruckten Korrekturpositionen unter
Aufnahme der Form der Korrekturposition in die
Zahnschienen umgeformt werden, wobei zum einen
die Zahne, welche in ihrer Stellung einer Korrektur
bedirfen, in den einzelnen Korrekturpositionen um
ein Maf3 von 0,4 mm bis 0,7 mm verriickt werden und
wobei zum anderen als Wandungsmaterial ein zwei-
phasiger Kunststoff verwendet wird, der aulen hart
und an den Innenseiten der Zahnschiene weich ist.

[0012] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren ist
nur noch ein Positivmodell oder bei Verwenden des
Negativmodells gar kein Positivmodell mehr herzu-
stellen. Statt die einzelnen Zwischenschritte bei der
Korrektur eines oder mehrerer Zahne jeweils Uber
Abdruck und GieRverfahren in Modellform zu brin-
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gen, wird eine datenverarbeitungsgestitzte Simulati-
on der Zahne eingesetzt. Diese Simulation erfasst
alle Zahne eines Unterkiefers und oder eines Ober-
kiefers, so dass fur einen Unterkiefer bzw. Oberkiefer
eine alle Zahne abdeckende Zahnschiene aus Wan-
dungsmaterial hergestellt wird. Die Korrektur von
Zahnen erfolgt dann lediglich datenbankgestutzt, in-
dem in der Simulation die Zahne, die einer Korrektur
bedirfen, in mehreren Schritten verriickt werden. Da-
durch ergeben sich die voneinander verschiedenen
Korrekturpositionen bis zur letzten Position, der
Soll-Richtigstellung. Fir jede dieser Positionen wie
auch ggf. fur die Soll-Richtigstellung ist eine Zahn-
schiene anzufertigen, damit sie dann bei ihrem Ein-
satz die Korrektur des Zahnes bewirkt.

[0013] Die voneinander verschiedenen Zahnschie-
nen werden Uber die durch den dreidimensionalen
Druck hergestellten Korrekturpositionen ausgebildet.
Samtliche Korrekturpositionen sind in einem oder in
wenigen Druckvorgangen ausdruckbar, das Ergebnis
des Druckvorganges sind dreidimensionale Darstel-
lungen der aufgenommen Simulation der Zahne. An
diese dreidimensionalen Strukturen kénnen wie beim
Stand der Technik die Wandungsmaterialien ange-
legt und umgeformt werden.

[0014] Durch den Einsatz der datenverarbeitungs-
gestltzten Simulation und des dreidimensionalen
Druckes wird das umstandliche Herstellen von Posi-
tivmodellen auf dem bisher blichen Weg aufgeho-
ben. Samtliche Korrekturpositionen sind in einem
Durchgang herstellbar, so dal die Fertigung von z. B.
25 Schienen fir einen Patienten in wesentlich kiirze-
rer Zeit ablaufen kann. Die Kosten sind deutlich redu-
Ziert.

[0015] Sollte bei dem erfindungsgemafien Verfah-
ren ein erstes Positivmodell der Ist-Zahnstellung ge-
wonnen werden, so kann dies wie ublich aus einem
keramischen Werkstoff gefertigt sein, z. B. aus Gips.
Anhand dieses Positivmodells ist dann die datenver-
arbeitungsgestitzte Simulation der Zdhne gewinn-
bar. Wahrend des Gewinnens kann beispielsweise
eine Laserabtastung des Positivmodells oder des
Negativmodells erfolgen oder eine Aufnahme dieser
Modelle durch eine Computertomografie. Die gewon-
nene Simulation ist anschlieBend dreidimensional
auf dem Monitor einer Datenverarbeitungsanlage
darstellbar und mit Hilfe von geeigneten Computer-
programmen kann eine Korrektur der Zahnstellungen
erfolgen.

[0016] Im Datenverarbeitungsprogramm wird eine
Positionskorrektur der Zahnstellungen vorgenom-
men. Dabei ist nach der Erfindung vorgesehen, dass
die Zahne, welche in ihrer Stellung einer Korrektur
bedurfen, in den einzelnen Korrekturpositionen um
ein Mal von 0,4 mm bis 0,7 mm verriickt werden.
Das individuelle Maf} wird patientenspezifisch einge-
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stellt. Je groRer das Mal ist, desto weniger Schienen
werden fir einen Patienten zur Korrektur einer Fehl-
stellung bendtigt. Durch die exakte erfindungsgema-
Re Herstellung ist das Einsetzen grofRerer Male und
damit die Reduzierung der Schienenanzahl erreich-
bar, wodurch eine weitere Kostensenkung eintritt.

[0017] Fur das Ausdrucken der Korrekturpositionen
und ggf. auch der Soll-Richtigstellung wird vorzugs-
weise ein Rapid Prototyping System, insbesondere
ein 3D-Drucker, verwendet. Das Ausdrucken mit ei-
nem 3D-Drucker fiihrt zu einem plastischen Aus-
druck. Die Korrekturpositionen werden aus kerami-
schem Werkstoff durch den Drucker ausgebildet, die
ausgedruckten Korrekturpositionen sind anschlie-
Rend warmeresistent und druckresistent. Die Wan-
dungsmaterialien kdnnen an diese Ausdriicke ange-
legt werden, um die Zahnschienen zu erhalten.

[0018] Als Wandungsmaterial wird dabei nach der
Erfindung ein Kunststoff eingesetzt, welcher farblos
ist. Derartige Kunststoffe werden beispielsweise un-
ter der Handelsbezeichnung ,Durasoft” von dem Her-
steller Scheu-Dental aus Iserlohn in Deutschland in
Verkehr gebracht. Der eingesetzte zweiphasige
Kunststoff ist dabei au3en hart und an den Innensei-
ten der Zahnschiene weich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Zahnschienen-
menge, jeweils aus Zahne umfassendem Wandungs-
material, bei dem ein Negativmodell der Zahne eines
Patienten angefertigt wird, und anhand des Negativ-
modells oder anhand eines aus dem Negativmodell
gewonnenen Positivmodells eine datenverarbei-
tungsgestutzte Simulation der Zahne gebildet wird,
dass in der Simulation die Zahne, welche in ihrer
Stellung einer Korrektur bedtrfen, in verschiedene
Korrekturpositionen auf dem Weg zwischen der
Ist-Fehlstellung und der Soll-Richtigstellung gebracht
werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erhaltenen Korrekturpositionen dreidimensi-
onal ausgedruckt werden, dass anschlieRend Wan-
dungsmaterialien wahrend ihrer jeweiligen Anlage an
den ausgedruckten Korrekturpositionen unter Auf-
nahme der Form der Korrekturposition in die Zahn-
schienen umgeformt werden, wobei zum einen die
Zahne, welche in ihrer Stellung einer Korrektur be-
dirfen, in den einzelnen Korrekturpositionen um ein
Mal von 0,4 mm bis 0,7 mm verrickt werden und wo-
bei zum anderen als Wandungsmaterial ein zweipha-
siger Kunststoff verwendet wird, der auRen hart und
an den Innenseiten der Zahnschiene weich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Positivmodell aus einem kerami-
schen Werkstoff gefertigt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dalk die datenverarbeitungsgestutz-
te Simulation der Zahne durch eine Laserabtastung
oder Computertomographie ausgebildet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® fir das
Ausdrucken der Korrekturpositionen und gegebenen-
falls auch der Soll-Richtigstellung ein Rapid Prototy-
ping System, insbesondere ein 3D-Drucker, verwen-
det wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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