Aus der Poliklinik fiir Zahnirztliche Prothetik
Westdeutsche Kieferklinik
Zentrum fiir Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde

der Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf

Direktor: Univ.-Professor Dr. Ulrich Stiittgen

Eignung des ZahnRekonstruktionsSystems (ZRS) zur Bestimmung typgerechter
Oberkieferfrontzahnformen.

Ein Verfahren zur Rekonstruktion fehlender, zerstorter und/oder abradierter Zihne

mittels Gesichtanalyse.

Dissertation

zur Erlangung des Grades eines Doktors der Zahnmedizin

Der Medizinischen Fakultit der Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf

vorgelegt von

Sabine Schauz

2009



Als Inauguraldissertation gedruckt mit Genehmigung der Medizinischen Fakultit der

Heinrich-Heine-Universitiat Dusseldorf

gez.: Univ.-Professor Dr. med. Joachim Windolf
Dekan
Referent: Univ.-Professor Dr. Stiittgen

Korreferent: Professor Dr. Drescher



Fiir Alexander



Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung
2. Geschichtlicher Uberblick

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Rekonstruktion nach der Gesichtsform

2.1.1. Dreiformenthese nach Williams (1914)
2.1.2. Konstitutionstyp nach Kretschmer (1921)
2.1.3. Horauf (1958)

2.1.4. Gesichtsharmonie nach Gysi (1930)

2.1.5. Harmonie zwischen Zahn- und Gesichtsform nach Balters (1935)

2.1.6. Wild (1950)

Rekonstruktion in Bezug auf das Geschlecht
2.2.1. Frush (1957)

2.2.2. Tanzer (1956)

Rekonstruktion in Bezug auf Nasenbreite und Nasenform

2.3.1. Lee (1962)

Rekonstruktion nach dem Embryogenetischen Prinzip
2.4.1. Gerber (1964)

Rekonstruktion nach der Zahnkronenbreite

2.5.1. Gysi (1930)

2.5.2. Ferger (1972)

3. Literaturiibersicht

4. Zielsetzung der Studie
5. Material und Methode

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

Das ZahnRekonstruktionsSystem

Die Anwendung des ZRS

5.2.1. Hardware

5.2.2. Software

5.2.3. Aufbau des ZRS

5.2.4. Die computergestiitzte Bearbeitung der Portriits
5.2.5. Das Anlegen und Bearbeiten eines Projekts
Cranial-System-Prothetik

Auswabhl der Probanden

Erstellung des Ausgangsmaterials

10
10
10
11
1
12
13
13
14
14
14
14
14
15
15
16
16
16
17
19
20
20
23
23
23
23
25
25
40
40
41



s ® 2 H

5.5.1. Die Portritaufnahmen

5.5.2. Die Breite der Nasenbasis

5.5.3. Die Abformung der Oberkiefer

5.5.4. Die Vermessung der Oberkieferfrontzihne

5.5.5. Der Methodenfehler nach Dahlberg (1940)

Ergebnisse

Diskussion

Zusammenfassung

Literaturverzeichnis und Abbildungen

Anhang

10.1. Ergebnisse des ZRS

10.2  Zahnbreiten der Patienten, Breite 1er-3er, Strecke E-Spitze - E-Spitze
10.3. Zahnbreiten der CALLAplus- Zihne

10.4. Frauen Nasenbreite, E-Spitze, ZRS

10.5. Minner Nasenbreite, E-Spitze, ZRS

10.6. Frauen Breite ler-3er, Summe der Breiten, E-Spitze, ZTM1,2,3
10.7. Minner Breite ler-3er, Summe der Breiten, E-Spitze, ZTM1,2,3
10.8. 1. und 2. Messung ler und 2er

10.9. 1. und 2. Messung 3er, Eckzahnspitzenabstand

10.10. Einverstandniserkldarung der Patienten

10.11. Danksagungen

10.12. Erkldrung an Eides statt

10.13. Lebenslauf

41
41
42
42
42
44
62
66
68
79
80

112

113

114

115

116

122

128

129

130

132

133

134



1. Einleitung

In der heutigen Zeit haben Pravention und Fortschritt dazu gefiihrt, da die natiirlichen Ziéhne
oft bis ins hohe Alter erhalten werden konnen. Ein &sthetisches dentofaciales Erscheinungs-
bild wird mit Jugendlichkeit und Attraktivitit in nicht geringem Male verbunden. Schone
Zihne, als wichtige Voraussetzung fiir ein sympathisches Lécheln, haben einen sehr hohen
Stellenwert. Von einem harmonischen und gepflegten AuBeren werden Riickschliisse auf den
sozialen Status gezogen. Das sind heutzutage Faktoren, die unser berufliches und soziales
Umfeld beeinflussen und unseren Erfolg in der Gesellschaft mitbestimmen. Durch den
steigenden Lebensstandard stellt jeder Einzelne auch immer hohere Anspriiche an sich selbst
und an seine Wirkung auf Andere. Die zahnirztliche Therapie hat sich in den letzten
einhundert Jahren von einer reinen Erhaltung der Kaufunktion, hin zu einer &sthetischen
Rekonstruktion entwickelt. Nach Wild (1950) hat Zahnersatz drei Grundaufgaben zu erfiillen:
Die Wiederherstellung einer eingeschriankten Kaufunktion (Mastikatorik), die Wiederher-
stellung einer gestorten Lautbildung (Phonetik) und die Wiederherstellung eines negativ
verinderten Erscheinungsbildes (Asthetik). Da Asthetik vor allem auch im Auge des
Betrachters liegt, wird es umso schwieriger fiir den Zahnarzt und den Zahntechniker, den
stetig wachsenden Erwartungen der Patienten gerecht zu werden. Fiir den optimalen Erfolg
miissen Zahnarzt und Patient die Zusammenhinge dentaler Asthetik verstanden haben,
(Murrell 1989). In den Medien werden uns nur schone erfolgreiche Menschen mit
schneeweil3en Zihnen prisentiert. Dies soll in keinster Weise unser Ziel darstellen, doch kann
durch eine typgerechte Frontzahnaufstellung das Selbstwertgefiihl, die Zufriedenheit und
nicht zuletzt der Charakter des Patienten unterstrichen und gestirkt werden. Die Erfahrung
zeigt, daB} Patienten, die ungliicklich iiber ihre Zdhne in die Praxis kamen, zur
AbschluBBkontrolle ihrer neuen Restauration mit neuer Frisur, neuem Outfit und neuem Elan
erscheinen.

Der Begriff oder besser die Auffassung von Asthetik hat sich im Lauf der Zeit verindert. Die
Wortherkunft liegt im Griechischen, aisthesis, aisthanesthai, aisthetos: die Sinne betreffend,
Empfindung, Wahrnehmung. Bis zum 19. Jahrhundert verstand man unter Asthetik die Lehre
von der Schonheit und Kunst. Etwas Nicht-Schones wurde mit Mangel-haftem- Sein gleich-
gesetzt. Das moderne Verstindnis der Asthetik wurde von Alexander Gottlieb Baumgarten
(1750) geprigt: Wissenschaft von der sinnlichen Erkenntnis. Schone Kunst findet dann statt,

wenn Stoff, Struktur und Ausdruck eine innere Harmonie erreichen.



Dorflinger definierte 1988: Asthetik ist die Wissenschaft vom Schonen, die Lehre von der
GesetzmiBigkeit und der Harmonie in Natur und Kunst. Die Lehre von der Asthetik unter-
sucht mit empirischen Methoden die Strukturen des "Angenehmen" sinnlich wahrnehmbaren
Gegenstandes.

Das #sthetische Empfinden hingt also von mehreren Faktoren ab. Asthetik unterliegt einem
Wandel der Zeit und ist generationsabhénig. Sie wird von Kultur, Mode, Mentalitit und Land
beeinfluBt. Eine Voraussetzung fiir Asthetik stiitzt sich nach Rufenacht (1990) auf das
Vorhandensein von Symmetrie. Laut Rhodes (2006, 2007) liegt die Schonheit eines Gesichts
im Vorhandensein von Symmetrie, Durchschnittlichkeit und geschlechtlichem Dimorphis-
mus. Alle drei Kriterien sind kulturiibergreifend bei Frauen und Minnern gleichermaf3en
attraktiv. Einer Studie nach Wolfart (2007) ist die Symmetrie ein charakteristisches Merkmal
eines attraktiven Gesichts, aber es gibt Ausnahmen von der Regel. Viele Gesichter sind nicht
symmetrisch, werden aber trotzdem als attraktiv betrachtet. Auch eine Studie von DeBruine
(2007) belegt, dal bestimmte, nicht durchschnittliche Merkmale eines Gesichts besonders
attraktiv erscheinen.

Asthetik entsteht aber auch durch ausgewogene Proportionen, die meBbar und infolgedessen
objektiv beurteilbar sind. Dieses Verhiltnis wird unabhiingig vom Betrachter als harmonisch
und schon empfunden. Die Rede ist vom Goldenen Schnitt (lat. sectio aurea), der Inbegriff
von Asthetik und Harmonie in der Kunst und Architektur.

Die erste genaue Beschreibung des Goldenen Schnittes stammt von Euklid (325 - 270 v.
Chr.), der iiber seine Untersuchungen an den platonischen Korpern und dem Pentagramm
darauf gestolen ist. Seine Bezeichnung fiir dieses Teilungsverhiltnis wurde spiter als
"proportio habens medium et duo extrema" iibersetzt, was heute als "Teilung im inneren und

duBeren Verhiltnis" bezeichnet wird.

[ATY]AB]= 0.61803
[BT]IAT)= 0.61803

Abb.1. Zwei Strecken stehen im Verhiltnis des Goldenen Schnittes, wenn sich die Groflere

zur Kleineren verhilt wie die Summe aus Beiden zur GroBeren (Phi=1,618033988...).



Die unendliche Fibonnaci- Zahlenreihe 1 1 2 3 5 13 21...nach Leonardo da Pisa (1202 n. Ch.)
steht in einem engen Zusammenhang mit dem Goldenen Schnitt und taucht bei ganz allge-
meinen Wachstumsvorgéngen in der Natur immer wieder auf. Lombardi (1973) und Levin
(1978) waren die ersten Anwender des Goldenen Schnitts in der Zahnmedizin. Bei der An-
wendung der Regeln des Goldenen Schnitts auf die Breite von Oberkieferfrontzidhnen hat bei
einem Wert von 1 fiir die sichtbare Breite des seitlichen Schneidezahnes der mittlere
Schneidezahn einen Wert von 1,618, die Eckzidhne dementsprechend von 0,618.

Nach Ali Fayyad M, Jamani KD und Agrabawi J. (2006), ist der Goldene Schnitt allerdings
keine geeignete Methode, die Breitenverhiltnisse der Oberkieferfrontzihne zueinander in
Verbindung zu bringen. Auch Mahshid M, Khoshvaghti A, Varshosaz M, Vallaei N. (2004)
kamen zu den Ergebnis, da der Goldene Schnitt nicht anwendbar ist, um die aufeinander-
folgenden Breiten der Oberkieferfrontzidhne ins Verhéltnis zu setzen.

Um einem isthetischen dento-facialen Erscheinungsbild Rechnung zu tagen, féllt somit einer
harmonischen typengerechten Frontzahnaufstellung eine entscheidende Rolle zu.

Der Verlust der Zihne stellt auch fiir Menschen im hohen Alter einen gravierenden Einschnitt
in ihre Lebensqualitidt dar, da nicht nur die Physiognomie, sondern das gesamte orofaciale
System beeinfluflt wird. Doch anders als in der Teilprothetik, in der die eigenen Zihne noch
zu einem gewissen Maf} als Anhaltspunkt dienen konnen, stellt die Auswahl der kiinstlichen
Zihne im Rahmen der Totalprothetik einen weit hoheren Anspruch an Zahnarzt und Zahn-
techniker. Wahrend bei der Aufstellung der Seitenzéhne funktionelle und statische Gesichts-
punkte im Vordergrund stehen, féllt der Frontzahnaufstellung neben der Phonetik, die
entscheidende Rolle beziiglich des dsthetischen Erscheinungsbildes zu. Dies ist jedoch
leichter gesagt als getan, wenn keinerlei Anhaltspunkte, wie ein altes Foto oder Gipsmodelle
mehr greifbar sind. Somit ist der Patient ganz auf das Kénnen des Zahnarztes und des Zahn-
technikers angewiesen, mit oft unbefriedigendem Ausgang. Der Erfolg der Restauration hiangt
im Wesentlichen von der Auswahl der Zahnform, der Zahngroe, der Zahnstellung und der
Zahnfarbe ab. Eine Studie von Busch M. und Kordass B. (2006) stellt ein Computerprogramm
vor, das automatisch anatomisch wichtige Strukturen im Ober- und Unterkiefer aufgreift und
ein dentales set-up konstruiert. Durch ein Zusammenspiel von Hardware- und Software-

komponenten, kann die Realisierung eines virtuellen Bildes erfolgen.

Im Nachfolgenden wird das ZahnRekonstruktionsSystem (ZRS) vorgestellt (Wiedmann M.
2008, 2009). Es soll erortert werden, ob es in der Lage ist, typgerechte Oberkieferfrontzéhne

zu ermitteln.



Unter Verwendung eines patentierten Computerprogramms und zweier aktueller Portritauf-
nahmen 4Bt sich dem Patienten visuell darstellen, wie er mit seinen neuen Frontzdhnen
aussehen konnte. Die Stellung jedes einzelnen Zahnes kann mit dem Patienten diskutiert und
zu seiner Zufriedenheit und nach seinen Vorstellungen ausgerichtet werden. Der Patient kann
sein ,,Gesicht* mit nach hause nehmen und sich mit seinem Partner und seiner Familie beraten
und deren Meinung einholen. Somit 146t sich auch das Risiko deutlich minimieren, da§ der
Zahnersatz dem sozialen Umfeld und in Folge dessen dem Patienten nach erfolgter Realisier-
ung nicht gefillt. Durch das voraussagbare Ergebnis entfallen mehrmalige zeitaufwendige
Wachseinproben oder sogar eine Neuanfertigung einer Versorgung. Also ist auch aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht das ZRS somit ein hochst effizientes Instrument, um in der
heutigen Zeit qualititsorientiert und kostendeckend zu arbeiten.

Zunichst erfolgt ein geschichtlicher Uberblick iiber die verschiedenen Ansatzpunkte zur
asthetischen Rekonstruktion der Frontzihne in Bezug auf Gesichtsform, Konstitutionstyp, Ge-
schlecht, Nasenbreite, Nasenform und Zahnbreite.

Im Folgenden wird das ZahnRekonstruktionsSystem vorgestellt und anhand von 32 Patienten-

fdllen praktisch untersucht.



2. Geschichtlicher Uberblick

Im Folgenden werden grundlegende Uberlegungen zur Rekonstruktion von Zahnformen

vorgestellt und nach unterschiedlichen Gesichtspunkten gegliedert.

2.1. Rekonstruktion nach der Gesichtsform

2.1.1. Dreiformenthese nach Williams (1914)

Er stellt die Zahnform in Relation zur Gesichtsform (s. Abb.2),
wobei er grundsitzlich 3 Gesichtstypen differenziert.
Typ 1 quadratisches Gesicht
Der Zahn ist gekennzeichnet durch parallele Linien der Approximalfldchen
von der Schneidekante bis zur halben Zahnlinge.
Typ 2 dreieckiges Gesicht
Der eher dreieckige Zahn verjiingt sich zum Zahnhals hin. Eine Tangente
der Approximalfldchen miif3te sich im Bereich der Wurzelspitze kreuzen.
Typ 3 ovales Gesicht

Der Zahn ist durch geschwungene Linien der Approximalflichen

gekennzeichnet.

Abb.2 Nach Williams (1914) entspricht die Zahnform der umgekehrten Gesichtsform

In den meisten Fillen 146t sich jeder Mensch einem dieser Gesichtstypen zuordnen, wobei

insgesamt der ovale Typ iliberwiegt, insbesondere bei Frauen.
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Der quadratische Typ ist gleicherma3en auf Ménner und Frauen verteilt.
Der seltene dreieckige Typ iiberwiegt bei Ménnern.
Williams legt die umgekehrte Gesichtskontur dem mittleren Schneidezahn zugrunde, um eine

dentofaciale Harmonie zu erreichen.

2.1.2. Konstitutionstyp nach Kretschmer (1921)

Er entwickelte die Konstitutionstypentheorie, der er den Zusammenhang von Koérperbau und

Charakter zugrunde legte. Sein Schwerpunkt lag dabei auf Rumpf, Kopf, Hals, Extremitéten.

Daraus leitete er den

Athletiker, der durch einen kriftigen, muskelbetonten und leicht untersetzten Korperbau
gepragt ist, den

Pykniker, der rundlich gebaut ist, meist mit einem deutlichen Bauch und rundlichem
Gesicht ausgestattet, eher diinnen GliedmaBen und stirker Fett ansetzend ist,
den

Leptosomen, der im Korperbau hager und sehnig ist, relativ diinne GliedmaBen, einen eher
kleinen Kopf, einen flachen Bauch und eine flache Brust hat. Er wirkt eher

knochig und setzt wenig Korperfett an, ab.

2.1.3. Horauf (1958)

Er bediente sich der Kretschmerschen Konstitutionstypen und setzte die Form und die
Stellung des mittleren oberen Schneidezahns in Relation zu den jeweiligen Korperbautypen
(s. Abb.3).

Demnach iiberwiegen bei

Athletikern meist gro3e und wuchtige quadratische Schneidezihne, bei

Pyknikern ovale Zahnformen, oft einhergehend mit liickiger Stellung und bei

Leptosomen oft dreieckige, langliche Inzisivi, in Angel Klasse 2 ,2.

Es sei jedoch erwihnt, daf} in den meisten Fillen eine eindeutige Zuordnung nicht moglich ist

und im Regelfall eine Mischform vorliegt.
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Abb.3 Typenharmonisches System nach Horauf (1958)
Der leptosome, athletische und pyknische Korperbautyp

2.1.4. Gesichtsharmonie nach Gysi (1930)

Seiner Zahnformenkarte (s. Abb.4), die auf den drei Grundformen quadratisch, dreieckig und
oval beruht, legte er die Erkenntnisse von Williams und Kretschmer zugrunde. Neben den
drei Grundformen finden sich in der sechseckig aufgeteilten Zahnformenkarte auch drei

Zwischenformen, die je im Wechsel angeordnet sind.

Abb.4 Zahnformenkarte nach Gysi (1930) fiir die typenbezogene Auswahl der Frontzihne
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2.1.5. Harmonie zwischen Zahnform und Gesichtsform nach Balters (1935)

Balters stellte einen Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Approximalflichen von
Ziahnen und der seitlichen Gesichtskontur fest (s. Abb.5).

Eine Harmonie entsteht, wenn die distale Approximalfliche der oberen mittleren Schneide-
zdhne parallel zur Schlidfenkante und die mesiale Approximalfliche der oberen seitlichen
Schneidezdhne parallel zur Wangenflidche verlaufen. Die labiale Kriimmung der oberen Eck-

zihne soll sich an dem Verlauf des Schlidfenwangenbogens orientieren.

Abb.5 Harmonie zwischen Zahnform und Gesichtsform nach Balters (1935)

2.1.6. Wild (1950)

Wild orientiert sich stark an der Gesichtsform (s.Abb.6).

Dem Langgesicht ordnet er lange, schlanke Zdhne, dem Breitgesicht kurze, breite Zdhne, dem
ovalen Gesicht ovale Zihne zu. Er sieht einen Zusammenhang zwischen Zahngrofe und
Korpergroe sowie Gesichtsgrofe, KiefergroBe und ZahnbogengrofBe. Wild unterscheidet

auBerdem zwischen weiblich-sphirischen und ménnlich- kuboidalen Kronenformen.

Abb.6 weibliche ménnliche Kronenform nach Wild (1950)
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2.2. Rekonstruktion in Bezug auf das Geschlecht

2.2.1. Frush (1957)

Er sieht einen Zusammenhang zwischen dem Geschlecht des Patienten und der Zahnform
(s.Abb.7).
Demnach hat ein typisch weiblicher Zahn den groften Umfang im inzisalen Drittel, ein

typisch ménnlicher Zahn im mittleren bis oberen Drittel.

weiblich mannlich

Abb.7 Nach Frush (1957)

2.2.2. Tanzer (1956)

Er kam zu dem Ergebnis, dal es keine typisch ménnliche oder weibliche Zahnform gibt.
Allerdings vertritt er die Meinung, daf eine runde geschwungene Zahnkontur Weiblichkeit,
eine eckige, gerade Zahnkontur eher Ménnlichkeit vermittelt. Dieser Eindruck soll am besten

durch individuelles Einschleifen der Zihne erreicht werden.

2.3. Rekonstruktion in Bezug auf Nasenbreite und Nasenform

2.3.1. Lee (1962)

Im natiirlichen Gebif3 stimmt die Breite der Nasenbasis mit der Distanz von linker zu rechter
Eckzahnspitze iiberein (s.Abb.8). Dieser Wert 1d6t sich am Patient mit einem Zielinsky-
Zirkel® DP 725 (Aesculap, B. Braun Melsungen AG, D-34212 Melsungen) oder einem
Alameter® (Candulor AG, CH-8602 Wangen) messen.
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Abb.8 Breite der Nasenbasis entspricht der Distanz Eckzahnspitze zu Eckzahnspitze nach
Lee (1962)

2.4. Rekonstruktion nach dem Embryogenetischen Prinzip

2.4.1. Gerber (1964)

Rekonstruktion nach dem Embryogenetischen Merkmal (s.Abb.9).

Er verweist fiir die Proportion von mittlerem zu seitlichem Schneidezahn auf die Relation von
Nasenbasis zur Nasenwurzel. Da die oberen Schneidezdhne postnatal aus dem Stirnnasen-
fortsatz hervortreten, erfolgt wiahrend des Wachstums eine Harmonisierung zwischen der
Nasenwurzel, der Nasenbasis und den vier oberen Schneidezihnen. Menschen mit schmaler
Nasenwurzel aber breiter Nasenbasis haben demnach sehr prominente mittlere Schneidezéhne
und im Verhiltnis dazu eher schmale seitliche Schneidezidhne. Die Stufenstellung der seit-

lichen Schneidezihne orientiert sich am Verlauf der Nasenbasislinie.

e+~
g =
el

Abb.9 Proportion mittlerer zu seitlichem Schneidezahn nach Gerber (1964)
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2.5. Rekonstruktion nach der Zahnkronenbreite

2.5.1. Gysi (1930)

Er gibt an, daB} bei geschlossenem Mund die Lage des Mundwinkels, mit der Spitze oder der
Distalgrenze des oberen Eckzahnes iibereinfillt.

Der distale Rand des Eckzahnes ist bei

geschlossenem Mund 2 mm, bei

groem Mund 6 -8 mm und bei

kleinem Mund 0 mm vom Mundwinkel entfernt.

2.5.2. Ferger (1972)

Nach Ferger ist es moglich, von noch vorhandenen Frontzihnen auf die Breite eines fehlen-
den Frontzahnes zu schlieBen. Er ermittelte ein Verhiltnis von mittlerem zum seitlichen
Schneidezahn von 1,287 (gilt fiir Minner wie auch fiir Frauen). Das Verhiltnis von mittlerem

Schneidezahn zum Eckzahn gibt er bei Méannern mit 1,080 und bei Frauen mit 1,120 an.

16



3. Literaturiibersicht

Die verschiedenen Theorien zur Zahnform und Zahnaufstellung blieben nicht ohne Kritik.

Exemplarisch seien daher im Folgenden einige kritische Stellungnahmen mit aufgefiihrt.

Nach Lombardi (1973) kann die Dreiformenthese nach Williams (1914) den vielféltigen
Gesichtsformen nur schwer gerecht werden. Auch Bell (1978) sieht keine Korrelation zwisch-
en Gesichtsform und der Form der oberen Frontzihne. Untersuchungen nach Hartmann
(2004) zufolge, kann hier kein Zusammenhang gesehen werden. In einer Untersuchung von
(Ibrahimagic et al. 2001 und Varjao et al. 2006) wird die Dreiformenthese nach Williams als
unzutreffend charakterisiert. Einer Studie nach Horn (1985) jedoch, ist trotz der Vielge-
staltigkeit der menschlichen Gesichter in den meisten Fillen eine Zuordnung zu den drei
Grundformen quadratisch, dreieckig und oval moglich. Nach Sellen, Jagger und Harrison
(1999) ist die Klassifikation nach Williams (1914) die allgemein akzeptierte Methode zur

Oberkieferfrontzahnbestimmung.

Das typenharmonische System nach Horauf (1958) wird von Herrmann (1970) kritisch be-
trachtet, da der Studie zu Folge kein wissenschaftlicher Zusammenhang zwischen der Zahn-
form und den Konstitutionstypen nach Kretschmer hergestellt werden konnte.

Da meist Mischtypen vorliegen, ist sehr oft eine eindeutige Zuordnung nicht moglich (Horn
1986). Laut Perzigian (1981), haben Statur oder KorpergroBBe kaum konkreten Einfluf8 auf

dentale Parameter.

Nach Frush (1957) gibt es weibliche und minnliche Zahnformen, Tanzer (1956) verneint dies.
Sicher ist allerdings, dafl in der Rechtsmedizin die Zahnform nicht zur Identifizierung des
Geschlechts herangezogen werden kann (Koek und Besford 2005). Varjao et al. (2006) weist
darauf hin, dal Experten bei dem Versuch der Charakterisierung von Zahnformen zu keiner
zufriedenstellenden Ubereinkunft kamen. Allerdings empfinden insbesondere Frauen ovale
Zahnformen als besonders &dsthetisch (Brisman 1980 und Carlsson et al. 1998).

Nach Horn (1987) unterliegt die Zahnform altersspezifischen Schwankungen. So verringert
sich durch Abrasion und Attrition die Zahnlinge der prominenten oberen Schneidezihne und
die Eckzahnspitze erfdahrt eine Abrundung.

Nach Lee (1962) stimmt die Breite der Nasenbasis mit der Distanz von linker zu rechter Eck-

zahnspitze iiberein. Eine Untersuchung von Varjdo und Nogueira (2006) betrachtet die
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Korrelation zwischen der Distanz der Eckzahnspitzen und der Breite der Nasenbasis nicht als
hoch genug, um sie als vorhersehbaren Faktor zu benutzen. Al Wazzan (2001), Abdullah
(2002) und Gomes et al. (2006), betrachten den Abstand der inneren Lidpunkte bzw. den
Abstand der Pupillen als maf3gebend fiir die Distanz der Eckzahnspitzen.

Fiir die Bestimmung der mesio-distalen Breite der Frontzidhne ist die Wahl der Referenz-
punkte entscheidend. Dabei ist der mesiodistale Diameter der grofite Abstand zwischen den
Approximalflichen der Krone, der parallel zu den okklusalen und vestibuldren Zahnober-

flichen gemessen wird (Kieser 1990).

Pupillenlinie, Gesichtsmittellinie, nasolabialer Winkel oder Eckzahn-Linie und Gesichts-
proportionen sind wichtige Groflen fiir die erfolgreiche isthetische Rehabilitation im
Frontzahnbereich (Ciche und Pinault 1994, Fradeani 2005, Koeck und Besford 2005,
Lombardi 1973, Mack 1996, Rufenacht 1990, Tjan et al. 1984).

Wichtige Parameter sind auflerdem die Sichtbarkeit der Zdhne in Ruheposition (Vig und
Brundo 1978, Arnett und Bergman 1993), die Position der Lachlinie (Rufenacht 1990), die

untere Lippenlinie und der labiale Korridor (Fradeani 2005, Magne et al. 2003).
Mittlere Schneidezidhne mit idealer Achsenneigung werden als sehr attraktiv beurteilt. Kleine

Achsenverdanderungen der lateralen Schneidezihne haben keine negativen Auswirkungen auf

die Asthetik (Brunzel et al. 2006, Wolfart et al. 2004).
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4. Zielsetzung der Studie

Das Ziel der Studie bestand in der Uberpriifung des ZahnRekonstruktionsSystem (ZRS). Es
sollte festgestellt werden, ob das ZR-System in der Lage ist, bei fehlender oder liickiger
Oberkieferfrontbezahnung, typgerechte Zahnformen zu ermitteln. Die Frage, ob das ZR-
System durch eine Gesichtsanalyse und die Breite der Nasenbasis— ohne Kenntnis der natiir-
lichen Zahnform- auf die urspriinglich bei dem jeweiligen Probanden vorhandene natiirliche
Zahnform riickschlieBen kann, sollte durch die gewihlte Versuchsanordnung beantwortet
werden. Die Miteinbeziehung dreier Zahntechnikermeister sollte einen Vergleich er-
moglichen, ob das ZRS genauso gute Ergebnisse wie ein gut ausgebildeter Zahntechniker
liefert. Jeder der drei Zahntechnikermeister wurde gebeten, die fiir ihn passende Zahnform zu
jedem der 32 Probanden auszuwéhlen. Zur Beurteilung und Bearbeitung wurden zu jedem
Probanden ein Portrdt mit geschlossenem Mund und die jeweilige Nasenbasisbreite zur
Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus hatten sie die CALLAplus- Garnituren von
TEAMZIEREIS (TEAM-ZIEREIS GmbH, D-75331 Engelsbrand) in Originalgrofle zur
Verfiigung, auf die auch das ZR-System computergestiitzt zuriickgreifen konnte. Die
Zahntechnikermeister wurden gebeten, ihre Ergebnisse schriftlich zu dokumentieren.
AuBerdem stellte sich die Frage, ob das ZR-System fiir den Zahnarzt und den Zahntechniker
eine Effektivititssteigerung im Arbeitsalltag darstellt. Nicht zuletzt sollte iiberpriift werden,
ob das ZR-System ein geeignetes Werkzeug darstellt, um die Patientenzufriedenheit zu

erhohen.
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5. Material und Methode

5.1. Das ZahnRekonstruktionsSystem

Das ZRS ist ein Verfahren zur Rekonstruktion fehlender, zerstorter und/oder abradierter
Zihne mittels Gesichtanalyse.

Die Idee zu diesem Patent entstand vor iiber 20 Jahren als der Zahntechnikermeister Manfred
Wiedmann von einem Ingenieur aufgefordert wurde, er solle ihm doch eine Konstruktions-
zeichnung von seinem zukiinftigen Zahnersatz aushindigen. Seine Antwort war damals, daf3
ein Zahntechniker schon wisse, wie Zihne auszusehen haben. Doch sein Ehrgeiz war
geweckt. Fortan war er damit beschiftigt, Gesichtsformen, Zahnformen und Zahnstellungen
untereinander abzugleichen. Er wollte die Formel ermitteln, die es ermdglicht, zu einem
reproduzierbaren Ergebnis beziiglich Gesichtform, Zahnform und Zahnstellung zu gelangen,
unabhingig von der &sthetischen Neigung des Anwenders. An mehr als 2000 Gesichtern
konnte er einen Zusammenhang der verschiedenen Gesichtstypen mit deren individueller
Form und Stellung der Oberkieferfrontzihne herstellen. Bis Oktober 2007 fertigte er seine
Konstruktionszeichnungen per Hand und Taschenrechner an. Danach lies er das ZRS nach
seinen Vorstellungen und Mallgaben von Markus Giinther, Mitinhaber von ION Informations-

Systeme GbR (D-89520 Heidenheim), programmieren.

Grundlage des ZRS ist die zweifache frontale Portrataufnahme des Patienten, einmal mit
geschlossenem Mund und einmal ldchelnd. Zur besseren Bearbeitung ist es ratsam, bei
Brillentrdgern die Portrits ohne die Sehhilfe anzufertigen. Wenn moglich, sollte der Patient
aufrecht sitzen oder stehen. Das Gesicht sollte von vorne, mit einer natiirlichen und geraden
Kopfhaltung und unverkrampfter Mundpartie, aufgenommen werden.

Als horizontale Bezugslinie ist die Bipupillarlinie sehr wichtig. Sie verlauft geradlinig durch
den Mittelpunkt beider Augen und bildet damit die Grundlage fiir die obere Horizontalebene
des Gesichts. Der Fokus der Kamera sollte sich deshalb an der horizontalen Bipupillarlinie
orientieren, um unndétiges Nachbearbeiten der Bilder im Adobe Photoshop (Adobe Systems
Software Ireland Companies, Citywest Business Campus, Dublin 24 Republic of Ireland) zu
minimieren. Mit Hilfe dieses Programms konnen die zu bearbeitenden Bilder ausgeschnitten,
und das Portrit exakt horizontal nach der Bipupillarlinie ausgerichtet werden. Die seitlichen

Begrenzungen des Bildes werden so gewihlt, da die Ohren noch sichtbar sind. Die untere
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Begrenzung verlduft kurz unterhalb des Kinns. Auf der oberen Begrenzung sollte auf jeden
Fall der Haaransatz, anschaulicher der Abschluf} der Frisur, zu sehen sein. Nachdem die
beiden Bilder zurechtgeschnitten worden sind, werden sie gespeichert und sind fiir das ZRS
verwendbar.

Die einzige Messung, die am Patient durchgefiihrt werden muf, ist die Bestimmung der
Nasenbasisbreite. Dies erfolgt am besten mit einer Schieblehre und wird zur Sicherheit noch
einmal kontrolliert. Bei extrem breiten Nasen erfolgt die Messung nicht an der breitesten
Stelle, sondern an der Einziehung der beiden Nasenfliigel. Das Ergebnis wird schriftlich

fixiert, um es spiter in das ZRS an gegebener Stelle einzufiigen.

Im Folgenden wird anhand der Gesichtsanalyse die Entstehung der manuellen Frontzahn-
rekonstruktion aufgezeigt. Hierzu wird eine Fotografie mit geschlossenem Mund in den
GroBen 10x15 cm und 5x7,5 cm bendtigt.

Zuerst erfolgt auf dem 10x15 cm Photo die Umrandung des Gesichts entlang der Auflenkante
der Wangen, des Kinns und entlang des hochsten Punkts der Stirn, bevor diese wieder nach
hinten abfillt. Die Ecken werden leicht abgerundet. Wird nun die Fotografie auf den Kopf
gestellt erkennt man die Form der beiden mittleren Schneidezéhne.

Die Nasenbasis und die Nasenwurzel werden eingezeichnet und ihre jeweilige Strecke ge-
messen. Ins Verhiltnis gesetzt, stellt dies die Breitenrelation von mittleren zu seitlichen
Oberkiefer- Schneidezdhnen dar.

Eine gedachte Linie vom Unterrand der Nasenspitze, Spina nasalis anterior, zum Nasen-
fliigel, gibt den Schneidekantenverlauf vom mittleren Oberkiefer- Schneidezahn zum Eckzahn
vor.

Der Abstand der Mundwinkel- Verbindungslinie von der Bipupillarlinie, 1468t erkennen,
welche Seite des Gebisses eine besser verzahnte Okklusion aufweist. Des weiteren weist der
groflere Abstand der Bezugslinien darauf hin, ob die Person Rechtshinder oder Linkshinder
ist.

Auf der Fotografie der GroBle 5x7,5 cm wird ebenfalls die Umrandung des Gesichts vorge-
nommen und daraus auf die Breite des mittleren Schneidzahnes geschlossen.

Die Breite des seitlichen Schneidezahnes erhidlt man, indem die Breite des mittleren
Schneidezahnes durch das Verhiltnis Nasenbasis zu Nasenwurzel geteilt wird. Zur Durch-
zeichnung des seitlichen Schneidezahnes wird die 10x15 cm Fotografie wieder auf den Kopf
gestellt. Der Wangenverlauf markiert die distale Begrenzung des seitlichen Schneidezahnes.

Die Mitte der Schneidekante soll die Schneidenkantenverlaufslinie kreuzen.
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Der Eckzahn hat im Durchschnitt 80% der Breite des seitlichen Schneidzahnes. Seine Durch-
zeichnung erfolgt mit Hilfe der Augenbraue, die den Zahnhals darstellt und dem Wangen-

verlauf als dessen distale Begrenzung.

Was die Stellung der Oberkiefer- Frontzihne betrifft gibt es folgende Anhaltspunkte:

- Bei ausgeprigten Nasenfliigeln stehen die mittleren Schneidezédhne oft distal nach
auflen geneigt.

- Bei ausgeprigten Wangenknochen stehen die seitlichen Schneidezihne oft vor den
mittleren Schneidezdhnen.

- Bei ausgeprigten Wangenknochen und Nasenfliigeln stehen die mittleren
Schneidezédhne oft leicht nach mesial geneigt und die seitlichen Schneidezihne vor
den mittleren Schneidezédhnen.

- Bei einer prominenten, geraden Nase stehen die mittleren Schneidezihne gern vor

den seitlichen Schneidzihnen aber innerhalb des Zahnbogens.
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5.2. Die Anwendung des ZRS

5.2.1. Hardware

Um einen guten Ablauf des Computerprogramms zu gewihrleisten, sollte der verwendete
Computer iiber einem Arbeitsspeicher mit mindestens 1 GB (Gigabyte) RAM und einer Fest-
platte mit mindestens 2,0 GB verfiigen. Die Grofle der Festplatte ist abhéngig von der Anzahl
der zu bearbeitenden Fille Des Weiteren ist eine freie USB- Schnittstelle zum Herunterladen
der Fotos von der Speicherkarte, eine Internetverbindung fiir Updates und ein DVD- Lauf-
werk zur Installation des Programms, Voraussetzung fiir die Nutzung des ZRS. Eine Maus
und idealerweise ein Grafiktablett zur Umrandung des Gesichtes, leisten gute Dienste zur
einfacheren Handhabung des Programms.

Fiir die benotigte Grafikkarte gilt:

Die Arbeit mit dem 3D-Modus funktioniert umso anschaulicher, je besser die verwendete
Grafikkarte ist. Eine fiir Computerspiele verwendete Grafikkarte ist bestens geeignet. Grund-
sdtzlich kann aber jede Microsoft® Windows (Microsoft GmbH, D-85716 Unterschlei3heim)

kompatible Grafikkarte verwendet werden.

5.2.2. Software

Der Computer sollte mit Microsoft® Windows® (Microsoft GmbH, D-85716 Unter-
schleiBheim), ab Version 2000 ausgestattet sein. Ebenso ist der Adobe Acrobat Reader,
http://get.adobe.com/de/reader und ein Internetbrowser zur Bedienung der Website www.zrs-

wiedmann.de notwendig.

5.2.3. Aufbau des ZRS

2D-Konstruktionsmodus

Grundsitzlich arbeitet das ZRS im 2D-Konstruktionsmodus auf vier Ebenen. Diese beziehen
sich auf die Zihne, die Konstruktion, das Portrétbild und den Hintergrund (s. Abb.10, ZRS-
Handbuch).
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Die Anordnung der vier Ebenen ist variabel, sie konnen nach vorne oder nach hinten ver-
schoben werden.

Wihrend der Konstruktionsphase konnen die Zdhne auch ,,vor* dem Gesicht liegen. Dies ist
zur genauen Positionierung der Zihne hilfreich (vgl. Abb. 10).

In der Portrit- Bildebene werden die Originalzédhne ausgeschnitten, um die errechnete Zahn-

garnitur einfiigen zu konnen.

. Zahne

Konstruktion

Bild

Hintergrund

Abb.10 2D-Konstruktionsmodus mit vier Ebenen (ZRS- Handbuch, S. 26)

Der 3D-Modus

Hier wird die ausgewihlte Zahngarnitur im 3D-Modus dargestellt und die gesamte Garnitur
aber auch jeder einzelne Zahn kann vergroflert und verkleinert, gedreht und gekippt werden.
Mit Hilfe des Navigators oder der Tasten W, A, S, D, werden die Bewegungen entlang der x-

y-z-Koordinaten dreidimensional ausgefiihrt.

Der Zeichenmodus des ZRS

Der Zeichen- und Konstruktionsmodus des ZRS basiert auf Vektoren. Das heif3t, dal Linien
und Bogen durch automatisches Verbinden von einzelnen Punkten entstehen. Die Punkte
lassen sich mit der Maus verschieben oder auch erginzen. Mit Hilfe des sog. Béziermodus

148t sich eine Glittung der entstandenen Linien erreichen.
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5.2.4. Die computergestiitzte Bearbeitung der Portrits

Um eine Rekonstruktion erstellen zu konnen, sind zwei en-face-Aufnahmen notwendig,
einmal mit geschlossenem Mund und einmal ldchelnd.

Um die Portrits des jeweiligen Patienten verwenden zu konnen, miissen sie fiir das ZRS
kompatibel gemacht werden. Zunichst werden die digitalen Bilder von z.B. einer digitalen
Speicherkarte auf den PC heruntergeladen und auf der Computer- Festplatte gespeichert. Mit
Hilfe eines Bildbearbeitungsprogramms, z.B. IrfanView (Irfan Skiljan, BiH-Jajce, Bosnia),
wird das zu bearbeitende Bild nach der Bipupillarlinie ausgerichtet. Der Ausschnitt wird so
gewdhlt, dal die seitliche Begrenzung die Ohren, die Frisur und das Kinn die obere und
untere Bild- Begrenzung darstellt. Auf diese Weise wird der ,liachelnde Mund*“ und der
,»geschlossene Mund* bearbeitet und gespeichert.

Da die meisten Patienten nicht ganz horizontal ausgerichtet fotografiert wurden, sollte die
oben beschriebene Ausrichtung der Portréts auf jeden Fall zur Kontrolle erfolgen. Die Bilder

beanspruchen sehr viel Speicherkapazitit, deshalb werden sie auf das Wesentliche reduziert.

5.2.5. Das Anlegen und Bearbeiten eines Projekts

Wenn das Programm neu gestartet wird, erscheint (s.Abb.11):

b nd

y |
—

Eir neues ZRS - Projekt arlegen

Abb.11 Anlegen eines neuen Projekts bei einem Neu-Start des Programms.

Das Feld 148t sich per linkem Mausklick aktivieren.

Wurde bereits im Programm gearbeitet, kann mit Hilfe des Sternsymbols ebenfalls ein neues

Projekt angelegt werden (s. Abb. 12).

[3ZRS - [E\Daten\ZRS\Frau .
Datei Einstellungen Hilfe

|| @ Bézier Bézier Genauigkeit ?E

Abb.12 Anlegen eines neuen Projekts mit dem Sternsymbol

Das Programm mochte nun wissen, wo die Daten gespeichert werden sollen (s.Abb.13, 14).
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EizRs S0 086

!‘lleues Projekt anlegen: —Schulungsversion—

Bild: geschlossensar Mund Bild:: lachender Mund

Abb.13 Neues Projekt anlegen

Speicl unter & e
Speichemin: | (=) ZRS 1% - I‘j( -

Abb.14 Speichern unter
Ein Dateiname muf3 vergeben werden. Es ist sinnvoll, den Patientennamen als Dateinamen zu

verwenden (s.Abb.15).

Diateiname; Frau Adlern : 7'-? Speicliem
Abb.15 Dateiname vergeben
Nun werden die bereits bearbeiteten Portrits eingefiigt. Das Bild mit geschlossenem Mund

und das Bild mit lichelndem Mund (s.Abb.16).

E39ZRs &0 08
Neues Projekt anlegen: —Schulungsversion— )
E:A\Daten'ZRS Frau Adleiin zrs | €3

N

Bild: geschlossener Mund EBild : lachender Mund

Bl i [en ¢ Bild wahlen b

(4 Abbrechen b ] " oK 3

Abb.16 Portrits einfiigen
Ist man mit den Portrits zufrieden, bestétigt man mit der OK-Taste (s.Abb.17)

EEiZRs £0086
Neues Projekt anlegen: —Schulungsversion— -
E:ADatertZRG Fra Adlerin zrs | €N

z el IR
Bild: geschlossener Mund Bild : lachender Mund

Bildd wihlen

[ sbbrechen 3

Abb.17 Portrits bestdtigen
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Die biometrische Vermessung erfolgt immer mit geschlossenem Mund. Im Folgenden wird
die linke vertikale Leiste mit den Konstruktionswerkzeugen Schritt fiir Schritt abgearbeitet.
Mit der Maus wird das jeweilige Konstruktionselement aktiviert. Begonnen wird mit dem

Austausch des Gesichts, siche Mauskursor (s.Abb.18).

(1) Austausch des Gesichts (s.Abb.18)

%} Bild: geschlossener Mund Bild: gedffneter Mund

F- Bild erzetzen -3 & Bild ersetzen 5

Abb.18 Austausch des Gesichts

(2) UmriBzeichnung des Gesichts (s.Abb.19)
T
I

BRETE v -

Abb.19 Umri3zeichnung des Gesichts
Ein Graphiktablett leistet zum Zeichnen sehr gute Dienste. Mit dem Zeichenstift fahrt man die

Gesichtskontur ab. Die Konturlinie 146t sich mit der Maus in ihrer Lage verdndern (s.Abb.20).

Abb.20 Icons veriandern
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Die horizontale Begrenzung der Gesichtskontur verldauft knapp unterhalb des Haaransatzes.
Ist kein Haaransatz vorhanden, verlduft die Begrenzung an der nach hinten abfallenden Stirn
entlang. Da der obere Frontzahn als Kriimmungsmerkmal an der Inzisalkante nach distal
etwas abgerundet ist, sollte dies bei der Umrillzeichnung beriicksichtigt werden. Der etwas

geradere Verlauf der mesialen Randleiste ist ebenfalls bei der Umrandung des Gesichts zu be-

achten. Nach erfolgter Umrandung ist bereits der um 90° gedrehte Umrif} des oberen mittleren

Schneidezahns erkennbar (s.Abb.21, 22).

Abb.21 Abb.22 Die umgekehrte Form des mittleren Schneidezahns

Da die Zeichnung etwas Ubung erfordert, ist der rote Pfeil eine wichtige Funktion. Er macht
die letzte Aktion beim UmriB3zeichnen riickgédngig. Der Béziermodus glittet den Umrif3 und
gleicht Ungenauigkeiten innerhalb gewisser Parameter aus. Die Aktivierung dieser Funktion
sollte erst nach Fertigstellung der Umriflzeichnung erfolgen (s.Abb.23, 24).

@A AHE (200 [Pe3Li R 0@

E Bezier Bézier enl’é{ligkn_ait i Bézier Bézier Genatigkeit

Drecklraft |} | Deu:mraft I_i |

Abb.23 Letzte Aktion riickgidngig  Abb.24 Béziermodus gléttet den Umrif3

Mit Hilfe der Werkzeugleiste werden nun der Reihe nach die einzelnen Punkte gesetzt
(s.Abb.25-30). Einen Punkt plaziert man, indem mit der Maus das entsprechende Werkzeug
angeklickt und dadurch aktiviert wird. Zum Setzen z.B. des Augenbrauenpunktes, klickt man
mit der linken Maustaste auf den gewiinschten Bereich, in diesem Fall die hochste Stelle der

Augenbraue. Zum Andern des gesetzten Punktes wird erneut die Werkzeugleiste aktiviert.
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(3) Stirnpunkt setzen  (4) linke Augenbraue (5) rechte Augenbraue

WRi

Abb.26 Abb.27
(6) linke Pupille (7) rechte Pupille (9) Nasenwurzelbreite

i1 d

Abb.28 Abb.29 Abb.30
Sobald der 2.Pupillenpunkt gesetzt wird (s.Abb.29), erscheint die horizontale Bipupillarlinie.

Es werden grundsitzlich 3 Nasentypen unterschieden und in jeweils 3 Untergruppen unterteilt
(s.Abb.31-33).
Typ 1 -Punkt unterhalb der Nase Typ2 -Punkt auf dem Nasenrand

g

Abb.31
Typ3 -Punkt auf der Nasenspitze
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Wie beschrieben, ist der Nasenmittelpunkt (s.Abb.31-34) unterschiedlich zu setzen. Der linke
und rechte Nasenfliigel (s.Abb.35a, 35b) dienen dem Programm als Anhaltspunkt fiir den
spiateren Schneidekantenverlauf. Die Linie wird jeweils am Unterrand des jeweiligen

Nasenfliigels zur Gesichtskontur hin verlidngert.

(10) Nasenmitte (11) Nasenfliigel links (12) Nasenfliigel rechts

mEb

Abb.34 Abb.35a Abb.35b
(13) Nasenbasis (14) LippenschluBlinie (15) Kinnpunkt

Abb.36 Abb.37 Abb.38

Die Breite der Nasenbasis wurde am Patient mit der Schieblehre abgemessen und notiert.

Dieser Wert wird hier eingetragen (s.Abb.39).

Breite Nasenbasis & 0
Eingabe
E |

{ Atbrechern

Abb.39 Breite der Nasenbasis
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Die LippenschluBllinie verlduft durch die Ecken der Mundwinkel (s.Abb.37). Sobald die
LippenschluBlinie bis zur Gesichtskontur verldngert wird, erscheinen zwei Werte
(s.Abb.37,38). Sie geben die Distanz zwischen der Bipupillarlinie und der LippenschluBlinie
auf der rechten und der linken Seite wieder. Im vorliegenden Fall ist die groBere Distanz
links. Dies 148t einen RiickschluB} auf Linkshingigkeit zu und markiert im Regelfall die Seite

mit der besser verzahnten Okklusion.

(16) Gesicht austauschen

Um die Zidhne des lachelnden Gesichtes ausschneiden zu konnen, wird erneut das Gesicht auf

dem Computer- Monitor ausgetauscht (s.Abb.40).

Bild: geschiossener Mund Bild: gediffneter Mund

€ Bid ersetzen )

Abb.40 Gesicht austauschen

(17) Zihne ausschneiden

Um die konstruierte Zahngarnitur einfiigen zu konnen, miissen die Zihne ausgeschnitten
werden. Es entsteht ein sog. transparenter Bereich. Der Programmpunkt "Mona Lisa" 6ffnet

dieses Tool (s.Abb.41).

u Adlenn._zrs]

o e a ||#E3E
% E Bild spemen @ |a f‘é, '1'3: :
segung | '4&‘5_ | U:f (r) £ G i

Abb.41“Mona Lisa“
Mit der Lupe kann das Bild vergroflert werden. Es erleichtert das Umranden der Zihne mit

dem Grafiktablett.
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Ist der “Pinsel* (Abb.43) aktiviert, konnen die Zihne umfahren werden. Es ist darauf zu
achten, daB keine Lippenanteile iibermalt werden. Der “Eimer* (Abb.44) fiillt die umrandete

Flache aus. Anschlieend wird das Ergebnis gespeichert.

Abb.42 zu umfahrende Zihne Abb.43 Zihne umfahren Abb.44“Eimer*

(18) Mundhohlenfarbe bestimmen

Die Mundhohlenfarbe wird dem transparenten Bereich hinterlegt. Um diese zu bestimmen,
offnet man das Tool mit dem gedffneten Mund (Abb.45). Auch hier ist eine VergroBlerung
(Abb.46) von Vorteil. Die “Pipette (Abb. 47,48)wihlt die Farbe aus. Anschlieend wird das
Ergebnis gespeichert (Abb.49).

o Q@11 || EIED ’g gj

| Meidsperen Q) g@@ |
egng | | of (o) £ & Qliﬂl - D

Abb.45 Abb.46 Abb.47

Gl
Q
X

Abb.48 Abb.49
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Fiir ein schones Ergebnis sollte die ausgesuchte Mundhohlenfarbe weder zu dunkel noch zu

hell gewihlt werden (s.Abb.50, 51). AnschlieBend wird das Ergebnis gespeichert (s.Abb.52).

s

Abb.50 Abb.51 Abb.52
(19) Die 2D-Konstruktion

Die 2D-Konstruktion dient als Anhaltspunkt fiir den Zahntechniker. Sie ist auf dem Labor-

auftrag zur besseren Veranschaulichung hinterlegt. Der griine Pfeil aktiviert das Tool

(s.Abb.53).
E—— S
| sperren QJ ﬁ ﬂ% @

ol — |l edtd

Abb.53 Aktivierung der 2D-Konstruktion

Das 2D-Ergebnis

[EiResult $006
&7 TV TV TV T F— —
(B0 & w7 &z v ] () RS | WIEDMANN

Abb.54 Das 2D-Ergebnis

Das 2D-Ergebnis (s.Abb.54) ist das direkte Resultat der vorausgegangenen Gesichtsanalyse.

Es stellt die Grundlage fiir das weitere Vorgehen dar.
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(20) Die 3D-Konstruktion

Als Grundlage der 3D-Konstruktion dient das 2D-Ergebnis. Das Zylinder-Tool aktiviert die
Generierung der 3D-Konstruktion (s.Abb.55). Die Modelle werden geladen (s.Abb.56).

3 W “@‘-] =g b “@‘-] Selektisming aufheben
f \1_’: B, e

'i g"n Purkte Editieren | @ @ g’f‘“f;\ Lepls edtlle
I 1

Abb.55 Generierung 3D-Konstruktion ~ Abb.56 Laden der Modelle

Das Programm schlidgt nun auf Grund der Gesichtsanalyse verschiedene Zahngarnituren
unterschiedlicher Hersteller vor. Per doppeltem Mausklick wéhlt man aus, und die 3D-
Konstruktion wird generiert (s.Abb.57). Wenn man mdchte, kann die ausgesuchte Garnitur als

Vorschau angezeigt werden.

ZRS 3D Modus a8 0
@ Bewegen
i O Drehen

Zweite Lichtquelle

Mavigator

O Erzetzen

E‘: zweite Lichtguelle

e
c3

- lvoclar Vivadent ® .
1+ Candulor Phipsiostar® o m
[+ Candulor - TCR Resin A T =
Zo— | S
£ werschay - -

Zuletzt venwendete Form fur disseh Patishter
h3

4 Letze Ubernehmen 3

£ Zahntabe wahlen ‘ 'F keine Farbe™

Abb.57 Generierung der 3D-Konstruktion

Das Programm greift auf eine Datenbank zuriick, auf der die Garnituren der Firmen Ivoclar
Vivadent (Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan, Fiirstentum Liechtenstein), Candulor
(Candulor AG, CH-8602 Wangen) und Teamziereis - Callaplus (TEAMZIEREIS GmbH, D-
75331 Engelsbrand), eingescannt und hinterlegt wurden. Somit konnen annihernd sdmtliche
Zahn- Charakteristika anhand von 75 Garnituren abdecket werden. Da die verwendete Garni-
tur benannt wird, ist eine Umsetzung der virtuellen Konstruktion fiir den Zahntechniker ohne

Probleme realisierbar.
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(21) Das 3D-Ergebnis

ZRS 3d Modus - h3 & 0
®) Bewegen
Mavigator

() Ersetzen S

Zweite Lichtquelle
® Fleichmaig: =) ek Lichauele
O Individuell % — —
) Sehr Individugl S
PETTRY
(M) L e

{Zahnfarbe wihlen ) Ckeine Farbe )

' Uhertighmen )

= sichrbarkeit

oy, = [ 2dPosiionienng )

Abb.58 Darstellung des 3D-Ergebnisses

Es gibt drei unterschiedliche Aufstellungsvarianten von gleichmiBig, individuell, bis sehr
individuell. Die vordefinierte Einstellung ist gleichmifBig (s.Abb.58). Aus jeder der drei
moglichen Aufstellungsvarianten ergeben sich noch einmal je fiinf individualisierte Ergeb-
nisse. Durch die Darstellung von incisal sind die Unterschiede gut erkennbar (s.Abb.59).

Unterschiedliche Nasentypen weisen unterschiedliche Aufstellungsmerkmale auf.

| ZRS 3d Modus - h3

O Ersetzen

Kraftige vorstehende Maze ohne
auzgepragten Wangenknochen,
ohne ausgepragte Mazenfligel,
Einzer stehen vorim

Kraftige vorstehende Mase mit
ausgepragten M asenfligeln.
Einzer stehen wor - diztal gedreht

Mormal groBe Mase mit
ausgepragten Masenfligeln.
Einzer distal gedreht.

Maze mit ausgepragten Mazenfligeln

und mit ausgepragten W angenknochen.
- " Einger distal gedreht aber zweier mesial
- tberstehend oder bei schwacherer
£ A Auzdehnung der Wange nur angelehin,
| Zuriicksetzten =
I"i"‘— Spitze Naze und mit ausgepragten

- Wangenknochen

Abb.59 Darstellung des Ergebnisses von unterschiedlichen Nasentypen auf die OK-Front-

zahnaufstellung
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(22) Einzelne Zihne bearbeiten

Durch Anklicken eines einzelnen Zahnes mit der Maus sind Drehungen und Bewegungen
moglich (s.Abb.60). Mit Hilfe des Navigators (s.Abb.61) oder der Tasten W, A, S, D kann

eine individuelle Bearbeitung erfolgen. Ist man zufrieden mit der Aufstellung, klickt man auf

Ubernehmen.

S e |
8 i ® Bewegen M avigatar
3 ® ) Brehen
e
- Lt s
) +
'S >
(Zahntaibe wahlsn ) (keine Farbe ) L
{ Uberrehrien 3 i '
Abb.60 Drehungen und Bewegungen Abb.61 Navigator

(23) Das Einfiigen der Zahngarnitur

Mit der Maus lassen sich die Zidhne im Ganzen aktivieren und auf den zu iiberblendenden

Bereich schieben (s.Abb.62).

[5ZRS - [E\Daten\ZRS\Frau Adlerin zrs] 2008
Datei Einstellungen Hilfe
‘ “‘ 5 '-3 ,(f} u Lﬂ | ﬁ |@ g: | H'I_U_EE ‘v .i@‘l Q &% ||H§5tL ‘T_"‘_T ‘m‘w "‘é Ergebrizse dlur:ker;\llr Techniker \r
||| # e Bézier Gienauigkeit 9] M Bdsperen ) (34 10 ()
|Deckkraﬂ 7 |Bewegung —_— |’\D}r[.i u ﬁjg 1@' B
L
ke

CRIEEP VAGUREDR

Abb.62 Das Einfiligen der Zahngarnitur
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Die Markierungen des abgebildeten Quadrats lassen sich mit der Maus aktivieren (s.Abb.63).
Die Garnitur kann dann in ihren Dimensionen verdndert und eventuell angepallit werden. In

der Abbildung wurde kein Gebrauch davon gemacht, noch wurde die einzelne Zahnstellung

korrigiert.

Abb.63 Aktivierung des abgebildeten Quadrats
(24) Ziahne in den Vordergrund in den Hintergrund bewegen

Die Verschiebung der Zihne in den Ebenen erfolgt mit folgendem Tool:

O G O G%E

— |t&gﬁfﬂ:mﬁﬁ4ﬁﬂ=ﬁ — Iﬁfisggt;ﬁemﬂlﬁ

Abb.64 Zihne in den Vordergrund Abb.65 Zihne in den Hintergrund bewegen
Die Deckkraft und Farbintensitit 146t sich mit einem Schieber regeln (s.Abb.66).

“DEn:kkraft H

Abb.66 Deckkraft und Farbintensitit
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(25) Mehrere Vorschlige speichern

Zusitzlich ist es moglich, mehrere Vorschldge fiir den Patienten zur Ansicht vorzubereiten.
Sie werden unter Vorschlagl, 2, und 3 gespeichert (s.Abb.67). Die Vorschlige konnen
einzeln oder zu mehreren auf ein DIN A4 Blatt ausgedruckt werden. Ebenso sind sie fiir den

Technikerauftrag verwendbar.

Maa i ||# EDERE
O &% &
Abb.67 Vorschlagl, 2, und 3

(26) Technikerauftrag

Um den Technikerauftrag auszudrucken wird ein entsprechender Meniipunkt ge6ffnet

(s.Abb.68).
""'EL < 14 ‘ || H Im ’Ejj ’ﬂj i@ Ergebnizze drucker m ‘
O Gl |

Abb.68 Technikerauftrag aktivieren

Der Technikerauftrag beinhaltet im Regelfall einen zusétzlich entworfenen zweiten Vorschlag

(s. Abb.69)

 Techniker Auftrag 8 8

‘&1 &2 (&9

Geschlozzener Mund Lachelnder Mund Flarnurng Aufztellung Ihzizal

Abb.69 Zahntechnikerauftrag mit zwei Frontzahnaufstellungs- Vorschligen
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(27) Das Resultat

Das Original

Abb.70 Das Original

Vorschlag 1 Vorschlag 2

Abb.71 Vorschlag 1 Abb.72 Vorschlag 2

Das ZRS bietet noch einige weitere Funktionen und Moglichkeiten, die jedoch fiir ein

Verstidndnis des Programms nicht relevant sind.

39



5.3.  Cranial-System-Prothetik

Zur praktischen Umsetzung der virtuell gefundenen Zahnaufstellung empfiehlt sich das
Cranial-System-Prothetik (CSP) (TMHS- Dentaltechnik GmbH, D-67059 Ludwigshafen). Die
Grundlage des CSP bilden schidelbezogene Referenzpunkte, die nicht durch Resorptions-
vorgédnge, Elongination und Zahnverlust beeinflult werden. Nach einer systemgebundenen
Orientierung der zahnlosen Oberkiefer- und Unterkiefermodelle in ein zahntechnisches
Zahnaufstellgerdat bzw. einen sogenannten Artikulator, konnen die kiinstlichen Front- und
Seitenzdhne patientengerecht aufgestellt werden. Im Rahmen einer sogenannten Wachs-
anprobe der in Wachs fertiggestellten Prothesen lassen sich eventuell notwendig werdende

letzte Zahnstellungskorrekturen durchfiihren.

5.4. Auswahl der Probanden

Oberstes Kriterium bei der Auswahl der Probanden war, daf3 die Oberkieferfrontbezahnung
keine Kronen und Briicken oder herausnehmbaren Zahnersatz, noch sichtbare oder die Zahn-
form veridndernde Fiillungen aufweisen sollte. Des weiteren sollte im Vorfeld keine kiefer-
orthopddische Behandlung stattgefunden haben. Das Alter der Personen sollte sich ab 21
Jahre aufwirts bewegen. Das Probandengut sollte sich annidhernd zu gleichen Teilen aus
weiblichen und ménnlichen Personen zusammensetzen. Nicht zuletzt mufiten die Probanden
mit der Veroffentlichung ihrer Gesichter und Zihne einverstanden sein. Die Studienteil-
nehmer stammen teils aus dem Patientenklientel einer zahnérztlichen Praxis und teils aus dem

sozialen Umfeld der Autorin.
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5.5. Erstellung des Ausgangsmaterials

5.5.1. Die Portritaufnahmen

Fiir die Auswertung mit Hilfe des ZRS wurden zwei frontale Portritaufnahmen, einmal mit
geschlossenem Mund (s.Abb.73) und einmal lachend (s.Abb.74), des jeweiligen Probanten
benotigt. Die Aufnahmen erfolgten mit einer Canon, 400 D DIGITAL, (Canon Deutschland
GmbH, D-47807 Krefeld) und einem Ringblitz der Marke SIGMA EM-140 DG (SIGMA
GmbH, D-63322 Rodermark). Alle Aufnahmen wurden aus 2m Entfernung aufgenommen.
Fotografiert wurde teilweise in den Praxisrdumen und teilweise auler Haus. Das gewonnene
Bildmaterial wurde vom Speicherchip auf den Computer heruntergeladen und unter Verwend-

ung des Programms Adobe Photoshop fiir das ZRS zugiinglich gemacht.

Abb.73 Geschlossener Abb.74 lachender Mund

5.5.2. Die Breite der Nasenbasis

Die Breite der Nasenbasis wurde mit einer Schieblehre in Millimeter gemessen und zunichst
schriftlich festgehalten (s.Abb.75). Die Messung wurde ein zweites Mal durchgefiihrt, um
eventuelle MeBfehler moglichst auszuschlieBen. Bei extrem breiten Nasen (breiter als 40mm)
wurde nicht die Breite der Nasenbasis, sondern an der Einziehung der Nasenfliigel gemessen

(s.Abb.76).

Abb.75 Normale Abb.76 extrem breite Nase
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5.5.3. Die Abformung der Oberkiefer

Zur einfacheren Vermessung der Oberkieferfrontzihne erfolgte bei jedem Studienteilnehmer
eine Abformung des Ober- und Unterkiefers mit Alginat. Die Abdriicke wurden mit einem
scannfdhigen, weilen Superhartgips, GC FUJIROCK® EP (GC EUROPE N.V., B-3001
Leuven), ausgegossen. Die Modelle wurden im Labor getrimmt, ausgearbeitet und beschriftet

verpackt.

5.5.4. Die Vermessung der Oberkieferfrontzihne

Um einen Vergleich der natiirlichen Oberkieferfrontzahne mit den CALLAplus- Garnituren
zu ermoglichen, erfolgte eine Breitenvermessung der Zihne 13-23. Die Wahl der Referenz-
punkte erfolgte nach der Technik fiir den mesio-distalen Diameter, die Seipel (1946) und
Moorrees (1957) vorschlugen und von Kieser (1990) iibernommen wurde. Dabei ist der
mesiodistale Diameter der grofite Abstand zwischen den Approximalflichen der Krone, der
parallel zu den okklusalen und vestibuldren Zahnoberflichen gemessen wird. Auf den inziso-
zervikalen Diameter wurde ganz bewullt verzichtet, da die natiirlichen Gebisse Abrasionen in
unterschiedlichster Ausprigung aufweisen. Somit erschien ein Lingenvergleich der natiir-
lichen Zihne mit den abrasionsfreien Garnituren wenig sinnvoll. Zur Erleichterung der
Messung und zur Minimierung von Fehlern, erfolgte diese mit einem Protokollant, der die

ihm diktierten MeBwerte schriftlich dokumentierte.

5.5.5. Der Methodenfehler nach Dahlberg (1940)

Um zu einem aussagekriftigen Ergebnis zu gelangen wurde eine zweite Vermessung der
Modelle durchgefiihrt. Auf diese Weise konnte die MeBunsicherheit reduziert und mit dem

Methodenfehler nach Dahlberg (1940) dargestellt werden (s.Abb.77).

Abb.77 Methodenfehler nach Dahlberg (1940)
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MF = Methodenfehler
d = Differenz zwischen den beiden Messungen

n = Anzahl der verglichenen MeBBwerte

Der Methodenfehler nach Dahlberg beschreibt, wie stark die Schwankungsbreite der beiden
MeBwerte bezogen auf den eigentlichen Betrag der MeBtrecke ist. Fehler, die wihrend des
MeBvorgangs durch den Untersucher oder bei der Identifizierung der MeBpunkte auftreten,
werden durch ihn quantitativ erfa3t (Lochmann 1999). Je kleiner der Methodenfehler ist, um
so geringer ist die Abweichung der verschiedenen Messungen und um so grofler ist die

Reproduzierbarkeit dieser Messungen.

E-E-
ler 2er 3er Spitze

MF fiir die
Breite 0,019 0,022 0,015 0,083

Tabelle 1: Methodenfehler nach Dahlberg (1940)
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6. Ergebnisse

Alle Daten und gemessenen Werte wurden in das Computerprogramm Microsoft Office
EXEL 2003 (Microsoft GmbH, D-85716 UnterschleiBheim) zur graphischen und statistischen
Auswertung eingegeben.

Zunidchst wurden die durchschnittlichen Breiten der mittleren und seitlichen Schneidezéhne,
der Eckzihne, sowie die Eckzahnspitzendistanz in mm, der Gips- und CALLAplus Modelle

ermittelt. Die Werte wurden mittels eines gruppierten 3D Sadulendiagramms dargestellt.

Durchschnittliche Breite der 1er-3er, Eckzahnspitzendistanz
n mm

35+
30- O Frauen
251 B Minner
201 O ZRS
15
10+

5 i

O,

ler 2er 3er E-E-Spitze

Graphik 1 3D Séaulendiagramm zur graphischen Darstellung der durchschnittlichen Breite der
mittleren und der seitlichen Schneidezidhne, der Eckzidhne, so wie die

Eckzahnspitzen-distanz in mm

Durchschnittliche E-E-
Breite ler 2er 3er Spitze
Frauen 8,11 6,22 7,35 30,98
Mainner 8,27 6,38 7,47 32,96
ZRS 8,53 6,64 7,71 33,8

Tabelle 2 Durchschnittliche Breite der mittleren und der seitlichen Schneidezihne, der Eck-

zidhne, so wie die Eckzahnspitzendistanz in mm

Der durchschnittliche Wert fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt bei den Frauen fiir den
mittleren Schneidezahn 8,11mm. Der kleinste Wert betrdagt 7,9mm, der grofite 9,6mm. Die

Streuung der MeBwerte betridgt demnach 1,7mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durch-
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schnittliche Breite von 6,22mm. Der kleinste Wert betridgt 5,7mm, der grofite 7,2mm. Die
Streuung der MeBwerte betrigt demnach 1,5mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche
Breite von 7,35mm. Der kleinste Wert betrdgt 6,3mm, der grofite 8,7mm. Die Streuung der
MeBwerte betrigt demnach 2,4mm. Die durchschnittliche Eckzahnspitzendistanz betragt
30,98mm. Der kleinste Wert betrdgt 29,7mm, der grof3te 36,7mm. Die Streuung der Mel3werte
betrigt demnach 7mm.

Der durchschnittliche Wert fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt bei den Ménnern fiir den
mittleren Schneidezahn 8,27mm. Der kleinste Wert betrdgt 7,7mm, der grofite 9,6mm. Die
Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 1,9mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durch-
schnittliche Breite von 6,38mm. Der kleinste Wert betridgt 5,5mm, der grofite 8,3mm. Die
Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 2,8mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche
Breite von 7,47mm. Der kleinste Wert betrdgt 6,7mm, der grofite 8,7mm. Die Streuung der
MeBwerte betrigt demnach 2mm. Die durchschnittliche Eckzahnspitzendistanz betrigt
32,96mm. Der kleinste Wert betrdgt 29,5mm, der grof3te 39,1mm. Die Streuung der Mel3werte
betrdgt demnach 9,6mm.

Der durchschnittliche Wert des ZRS fiir den mesio-distalen Diameter betrigt fiir den mittleren
Schneidezahn 8,53mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der grofite 9,6mm. Die Streuung der
MeBwerte betrigt demnach 2,6mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durchschnittliche
Breite von 6,64mm. Der kleinste Wert betrdgt 5,4mm, der grofite 8mm. Die Streuung der
MeBwerte betragt demnach 2,6mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche Breite von
7, 7Imm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der groBte 8,6mm. Die Streuung der MeBwerte
betrdgt demnach 1,6mm. Die durchschnittliche Eckzahnspitzendistanz betrigt 33,8mm. Der
kleinste Wert betrdgt 31,7mm, der groBite 37,3mm. Die Streuung der MeBwerte betrdagt dem-

nach 5,6mm.
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Durchschnittliche Zahnbreiten der Frauen im Vergleich mit ZRS
und ZTM
40,0
35,0 O Patienten
30,0 1 0O ZRS
25,0 A _
20,0 A 0 ZTM1
120 B ZTM2
10,0
0,0 ~ T ;_‘ T ;_‘ T
mm = & - é é é S
S oy S &
ZEQ 29
g E g A
RA g

Graphik 2 Gruppiertes Sédulendiagramm zur Darstellung der Zahnbreiten der mittleren
Schneidezidhne-Eckzihne, der Summe der mittleren Schneidezihne-Eckzihne und

E-E-Spitze im Durchschnitt in mm

Durchschnitt
Summe | Durchschnitt
ler 2er 3er ler-3er E-E-Spitze
Frauen 8,6 6.6 7,8 23,1 32,9
ZRS 8,4 6,6 7,6 22,6 333
ZTM1 8,0 6,3 7.4 21,6 33,5
ZTM2 8,2 6,4 7,6 22,3 333
ZTM3 8,4 6,6 7,6 22,7 33,8

Tabelle 3 Darstellung der Zahnbreiten der mittleren Schneidezihne-Eckzdhne, der Summe

der mittleren Schneidezdhne-Eckzédhne und E-E-Spitze im Durchschnitt in mm

Zu diesem Diagramm wurden die durchschnittlichen Werte der Frauen fiir den mesio-distalen
Diameter des mittleren Schneidezahns, des seitlichen Schneidezahns und des Eckzahns be-
trachtet. Diese wurden mit den mesio-distalen Diametern des ZRS und der Zahntechniker in
einen Vergleich gestellt. Ebenso wurde mit der Summation der einzelnen mesio-distalen Dia-
meter von mittlerem Schneidezahn-Eckzahn verfahren. Des weiteren erfolgte ein Vergleich

der durchschnittlichen Werte fiir den Eckzahnspitzenabstand.
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Die Erlduterung der MeBwerte der Frauen und des ZRS wurden bereits fiir das vorherige
Diagramm erkldrt. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen Dia-
meter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) muf3 noch hinzugefiigt werden. Er betrdgt bei den
Frauen 23,1mm. . Der kleinste Wert betrdgt 20,6mm, der grofite 24,6mm. Die Streuung der

MeBwerte betrdgt demnach 4mm.

Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen Diameter (mittlerer
Schneidezahn-Eckzahn) des ZRS betrdagt 22,6mm. Der kleinste Wert betrdgt 20mm, der

grofte 24,6mm. Die Streuung der MeBwerte betridgt demnach 4,6mm.

Der durchschnittliche Wert des ZTM 1 fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt fiir den
mittleren Schneidezahn 8mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der grofite 9,4mm. Die Streu-
ung der MeBwerte betragt demnach 2,4mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durchschnitt-
liche Breite von 6,3mm. Der kleinste Wert betrigt 5,4mm, der groBte 8mm. Die Streuung der
MeBwerte betragt demnach 2,6mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche Breite von
7,4mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der grofite 8,2mm. Die Streuung der MeBwerte
betrigt demnach 1,2mm. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen
Diameter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) betrigt 21,6mm. Der kleinste Wert betrdgt
20mm, der grofte 25,4mm. Die Streuung der MeBwerte betridgt demnach 5,4mm. Die durch-
schnittliche Eckzahnspitzendistanz betragt 33,5mm. Der kleinste Wert betrdagt 31,7mm, der

grofte 37,3mm. Die Streuung der MeBwerte betridgt demnach 5,6mm.

Der durchschnittliche Wert des ZTM 2 fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt fiir den
mittleren Schneidezahn 8,2mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der gro3te 9mm. Die Streu-
ung der MeBwerte betrdgt demnach 2mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durchschnitt-
liche Breite von 6,4mm. Der kleinste Wert betrdgt 5,4mm, der gro3te 7,5mm. Die Streuung
der MeBwerte betrigt demnach 2,1mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche Breite von
7,6mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der groBte 8,5mm. Die Streuung der Mel3werte be-
tragt demnach 1,5mm. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen
Diameter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) betrigt 22,3mm. Der kleinste Wert betrigt
20mm, der grote 25mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach Smm. Die durch-
schnittliche Eckzahnspitzendistanz betrdgt 33,3mm. Der kleinste Wert betrdagt 31,7mm, der

grofite 34,7mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 3mm.
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Der durchschnittliche Wert des ZTM 3 fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt fiir den
mittleren Schneidezahn 8,4mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der groBte 9,6mm. Die
Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 2,6mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durch-
schnittliche Breite von 6,6mm. Der kleinste Wert betrdagt 5,6mm, der grofite 7,5mm. Die
Streuung der MeBwerte betrigt demnach 2,1mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche
Breite von 7,6mm. Der kleinste Wert betrigt 7mm, der grofite 8,5mm. Die Streuung der
MeBwerte betragt demnach 1,5mm. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-
distalen Diameter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) betrdagt 22,7mm. Der kleinste Wert
betrigt 20mm, der grofite 25mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach Smm. Die
durchschnittliche Eckzahnspitzendistanz betrigt 33,8mm. Der kleinste Wert betrdgt 31,7mm,

der grofite 36mm. Die Streuung der MeBwerte betrdagt demnach 4,3mm.

Summe der Abweichungen Frauen

O Breite
ler-3er

B Strecke
E-Spitze-
E-Spitze

Graphik 3 Gruppiertes 3D Siulendiagramm zur Darstellung der Summenabweichung in mm
(Breite mittlerer Schneidezahn-Eckzahn, Abweichung von natiirlicher Eckzahn-

spitze) in mm

Summe der Abweichungen Frauen

ZRS |ZTM1 | ZTM2 | ZTM3
Breite ler-3er 12,7 130,3 30,1 |28,0
Strecke natiirliche E-Spitze-
errechnete E-Spitze 22,3133,2 |31,3 |34,0

Tabelle 4 Summenabweichung der Frauen in mm

48



Die Summe der Abweichungen des ZRS bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den
seitlichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betrdgt 12,7. Die kleinste Ab-
weichung betrug 0,0mm, die grofite 1,2mm. Die Streuung der MeBwerte betriagt demnach 1,2.
Die Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten
Eckzahnspitzendistanzen betrug 22,3. Die kleinste Abweichung betrug 0,2mm, die grofte
3,3mm. Die Streuung der MeBBwerte betridgt demnach 3,5.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 1 bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den seit-
lichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betridgt 30,3. Die kleinste Abweichung
betrug 0,0mm, die grofite 1,9mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 1,9. Die
Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten Eck-
zahnspitzendistanzen betrug 33,2. Die kleinste Abweichung betrug 0,4mm, die grofite 3,9mm.

Die Streuung der MeBBwerte betridgt demnach 4,3.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 2 bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den seit-
lichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betridgt 30,1. Die kleinste Abweichung
betrug 0,0mm, die grofite 1,8mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 1,8. Die
Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten Eck-
zahnspitzendistanzen betrug 31,3. Die kleinste Abweichung betrug 0,3mm, die grofite 3,9mm.

Die Streuung der MeBBwerte betriagt demnach 4,2.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 3 bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den seit-
lichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betrdgt 28. Die kleinste Abweichung
betrug 0,0mm, die grofite 1,8mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 1,8. Die
Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten Eck-
zahnspitzendistanzen betrug 34. Die kleinste Abweichung betrug 0,2mm, die grofite 4,2mm.

Die Streuung der MeBwerte betridgt demnach 4,4.
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Summe der Abweichungen der Frauen
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Graphik 4 3D Sidulendiagramm zur graphischen Darstellung der gesamten Abweichungen be-
zogen auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen Schneide-

ziahne, der Eckzidhne und der Eckzahnspitzendistanz in mm

Summe der Abweichungen
Frauen

ZRS |ZTM1 |ZTM2 |ZTM3

35,0 65,1 61,4 62,0

Tabelle 5 Summe der Abweichungen der Frauen in mm

Die Summe der Abweichungen des ZRS bezogen auf die Breitensumme der mittleren
Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
betridgt 35. Die kleinste Abweichung betrug 0,5mm, die groBite 5,4mm. Die Streuung der

MeBwerte betrdgt demnach 5,4mm.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 1 bezogen auf die Breitensumme der mittleren
Schneidezidhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
betrdgt 65,1. Die kleinste Abweichung betrug 1,7mm, die grofite 6,3mm. Die Streuung der
MeBwerte betrdgt demnach 6,3mm.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 2 bezogen auf die Breitensumme der mittleren

Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
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betrigt 61,4. Die kleinste Abweichung betrug 0,7mm, die groBite 7,6mm. Die Streuung der
MeBwerte betrdgt demnach 7,6mm.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 3 bezogen auf die Breitensumme der mittleren
Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezidhne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
betrigt 62. Die kleinste Abweichung betrug 1,8mm, die grote 7mm. Die Streuung der MeB-

werte betrigt demnach 7mm.

GroBe der Nasenbasis in mm und ihre Hiufigkeit (Frauen)
5-
4]
3]
o]
1.
0-
30 33 34 35 36 37

Graphik 5 Das 3D Sidulendiagramm stellt die GroBBe der Nasenbasis (x-Achse) in mm und
ihre Haufigkeit (y-Achse) dar. Die weille Séule stellt gleichzeitig die durch-

schnittliche Nasenbasis von 34,3mm dar

Nasenbasis 30 33 34 35 36 37

Hiufigkeit 1 3 5 4 1 2

Tabelle 6 Grofle der Nasenbasis und die Haufigkeit

Die Breite der Nasenbasis bewegte sich bei den 16 Frauen zwischen einem Wert von 30mm-
37mm. Die Hiufigkeit lag bei 30mm mit 1, bei 33mm mit 3, bei 34mm mit 5, bei 35mm mit
4, bei 36mm mit 1 und bei 37mm mit 2 mal. Daraus ergab sich die durchschnittliche Nasen-

basis der Frauen mit 34,3mm.
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Gesichtsformen der Frauen

Anzahl
der
Gesichter

Gesicht  ZRS ZTM1  ZIM2 ZTM3

Grahpik 6 Das 3D Siaulendiagramm stellt die Haufigkeit der verschiedenen Gesichtsformen
der Frauen und die errechneten Gesichtsformen des ZRS und der ZTM 1, 2, 3, dar

Gesicht| ZRS | ZTM1 | ZTM2 | ZTM3

O 4 5 8 7 3
H 7 7 5 3 8
\4 5 4 3 6 5

Tabelle 7 Héaufigkeit der verschiedenen Gesichtsformen

Die Bestimmung der Gesichtsform liegt natiirlich auch vor allem im Auge des Betrachters.
Als Grundlage diente die Dreiformenthese nach Williams. Es wurde ein ovaler, ein recht-
eckiger und ein dreieckiger Zahn auf das 300 fache vergrofert und auf eine Folie iibertragen.
Die Folien wurde iiber das zu bestimmende Gesicht gelegt und so die passenste Form aus-
gesucht.

Die héufigste Gesichtsform der 16 Frauen war die H-Form mit 7mal. Die V-Form kam 5Smal,
die O-Form 4mal vor.

Das ZRS errechnete die H-Form mit 7mal als hiufigste Gesichtsform. Die V-Form kam 4mal,
die O-Form 5mal vor.

Der ZTM 1 gab die O-Form mit 8mal als hiufigste Gesichtsform an. Die V-Form kam 3mal,
die H-Form 5mal vor.

Der ZTM 2 gab die O-Form mit 7mal als hédufigste Gesichtsformen an. Die V-Form kam
6mal, die H-Form mit 3mal vor.

Der ZTM 3 gab die H-Form mit 8mal als héaufigste Gesichtsformen an. Die V-Form kam

Smal, die O-Form 3mal vor.
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Durchschnittliche Zahnbreiten der Manner im Vergleich mit ZRS
und ZTM
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25,0 —
20,0 0O ZTM1
15,0
B ZTM2
10,0
0,0 ‘ : :
5 & LR £ 3
mm £ 08 EZ
2 £ ¢ 3 &
SEZS  §Sm
‘Qs 3 ‘QS m

Graphik 7 Gruppiertes Sdulendiagramm zur Darstellung der Zahnbreiten des mittleren und
seitlichen Schneidezahns, der Eckzihne, der Summe der mittleren Schneidezihne-

Eckzidhne und E-E-Spitze im Durchschnitt

Durchschnitt
Summe Durchschnitt
ler 2er 3er ler-3er E-E-Spitze
Minner 8,8 6,8 7,9 23,5 35,0
ZRS 8,8 7,0 7,7 23,5 34,9
ZTM1 8,7 7,1 7,9 23,6 34,6
ZTM?2 8,9 6,9 7,9 23,7 34,2
ZTM3 8,7 7,0 7,8 23,4 34,8

Tabelle 8 Darstellung der Zahnbreiten der mittleren Schneidezihne-Eckzihne, der Summe

der mittleren Schneidezdhne-Eckzihne und E-E-Spitze im Durchschnitt in mm

Zu diesem Diagramm wurden die durchschnittlichen Werte der Minner fiir den mesio-
distalen Diameter des mittleren Schneidezahns, des seitlichen Schneidezahns und des Eck-
zahns betrachtet. Diese wurden mit den mesio-distalen Diametern des ZRS und der Zahn-
techniker in einen Vergleich gestellt. Ebenso wurde mit der Summation der einzelnen mesio-
distalen Diameter von den mittleren Schneidezihnen- Eckzdhnen verfahren. Des weiteren

erfolgte ein Vergleich der durchschnittlichen Werte fiir den Eckzahnspitzenabstand.
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Die Erlauterung der MeBwerte der Ménner und des ZRS wurden bereits fiir das vorherige
Diagramm (Abb.---3D Siulendiagramm zur graphischen Darstellung der durchschnittlichen
Breite des mittleren Schneidezahns, des seitlichen Schneidezahns und des Eckzahns, so wie
die Eckzahnspitzendistanz in mm) erklért. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der
mesio-distalen Diameter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) muf3 noch hinzugefiigt werden. Er
betrigt bei den Minnern 23,5mm. . Der kleinste Wert betrdagt 20,2mm, der groBte 26,8mm.

Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 6,6mm.

Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen Diameter (mittlerer
Schneidezahn-Eckzahn) des ZRS betrdgt 23,5mm. Der kleinste Wert betrdgt 21,6mm, der

grofite 25,4mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 3,8mm.

Der durchschnittliche Wert des ZTM 1 fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt fiir den
mittleren Schneidezahn 8,7mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der groBBte 9,6mm. Die Streu-
ung der MeBwerte betrdagt demnach 2,6mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durch-
schnittliche Breite von 7,1mm. Der kleinste Wert betrdgt 6mm, der grofite 8mm. Die Streuung
der MeBwerte betrigt demnach 2mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche Breite von
7,9mm. Der kleinste Wert betrdgt 7,4mm, der groBte 8,6mm. Die Streuung der MeBwerte be-
tragt demnach 1,2mm. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen Dia-
meter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) betrdgt 23,6mm. Der kleinste Wert betrdgt 20mm,
der grofte 25,4mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 5,4mm. Die durch-
schnittliche Eckzahnspitzendistanz betridgt 34,6mm. Der kleinste Wert betrdgt 31,7mm, der

grofte 37,3mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 5,6mm.

Der durchschnittliche Wert des ZTM 2 fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt fiir den
mittleren Schneidezahn 8,9mm. Der kleinste Wert betrdgt 7,8mm, der grofite 9,6mm. Die
Streuung der MeBwerte betrigt demnach 1,8mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine
durchschnittliche Breite von 6,9mm. Der kleinste Wert betragt 6mm, der grofite 8mm. Die
Streuung der MeBBwerte betrdgt demnach 2mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche Breite
von 7,9mm. Der kleinste Wert betridgt 7mm, der grofite 8,6mm. Die Streuung der MeBwerte
betrigt demnach 1,6mm. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen
Diameter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) betrigt 23,7mm. Der kleinste Wert betrdgt
21,5mm, der grofite 25,4mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 3,9mm. Die
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durchschnittliche Eckzahnspitzendistanz betrigt 34,2mm. Der kleinste Wert betrdgt 32,8mm,
der grofBte 37,3mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 4,5mm.

Der durchschnittliche Wert des ZTM 3 fiir den mesio-distalen Diameter betrdgt fiir den
mittleren Schneidezahn 8,7mm. Der kleinste Wert betrdagt 7,8mm, der grofite 9,4mm. Die
Streuung der MeBwerte betridgt demnach 1,6mm. Der seitliche Schneidezahn hat eine durch-
schnittliche Breite von 7mm. Der kleinste Wert betrdgt 6mm, der grote 8mm. Die Streuung
der MeBwerte betrdgt demnach 2mm. Der Eckzahn hat eine durchschnittliche Breite von
7,8mm. Der kleinste Wert betrdgt 7mm, der grofite 8,6mm. Die Streuung der MeBwerte
betrigt demnach 1,6mm. Der durchschnittliche Wert fiir die Summation der mesio-distalen
Diameter (mittlerer Schneidezahn-Eckzahn) betrigt 23,4mm. Der kleinste Wert betrdgt
21,5mm, der grofte 25,4mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 3,9mm. Die
durchschnittliche Eckzahnspitzendistanz betrigt 34,8mm. Der kleinste Wert betrdgt 33mm,

der groBte 37,3mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 4,3mm.

Summe der Abweichungen Minner

mm
50,0
40,0
30,0
O Breite
ler-3er
10,0
0.0 [ Strecke
ZRS E-Spitze-
ZTMA1 .
ZM2 s E-Spitze

Graphik 8 Gruppiertes 3D Sdulendiagramm zur Darstellung der Summenabweichung Breite
der mittleren Schneidezdhne- Eckzdhne, Abweichung von natiirlicher Eckzahn-

spitze in mm

Summe der Abweichungen Ménner

ZRS | ZTM1 | ZTM2 | ZTM3
Breite ler-3er 21,81 31,1 | 38,1 33,4
Strecke natiirliche E-Spitze-E-
Spitze 27,9 46,8 | 39,5 46,0

Tabelle 9 Summenabweichung der Minner in mm
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Die Summe der Abweichungen des ZRS bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den
seitlichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betrdgt 21,8. Die kleinste Ab-
weichung betrug 0,1mm, die grofite 2,5mm. Die Streuung der MeBwerte betriagt demnach 2,6.
Die Summe der Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den er-
rechneten Eckzahnspitzendistanzen betrug 27,9. Die kleinste Abweichung betrug 0,4mm, die
grofite 4,3mm. Die Streuung der MeBBwerte betridgt demnach 4,7.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 1 bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den
seitlichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betrdgt 31,1. Die kleinste Ab-
weichung betrug 0,2mm, die grofite 4,3mm. Die Streuung der MeBwerte betrdgt demnach 4.,5.
Die Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten
Eckzahnspitzendistanzen betrug 46,8. Die kleinste Abweichung betrug 0,7mm, die grofte
6,5mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 7,2.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 2 bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den
seitlichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betrigt 38,1. Die kleinste Ab-
weichung betrug 0,3mm, die grofite 5,2mm. Die Streuung der MeBwerte betriagt demnach 5,5.
Die Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten
Eckzahnspitzendistanzen betrug 39,5. Die kleinste Abweichung betrug 0,2mm, die groBte

6,1mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 6,3.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 3 bezogen auf den mittleren Schneidezahn, den
seitlichen Schneidezahn und den Eckzahn im Gesamten betrdgt 33,4. Die kleinste Ab-
weichung betrug 0,2mm, die grofite 6,1mm. Die Streuung der MeBwerte betriagt demnach 6,3.
Die Summe Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten
Eckzahnspitzendistanzen betrug 46. Die kleinste Abweichung betrug 0,2mm, die grofte

6,4mm. Die Streuung der MeBwerte betrigt demnach 6,6.
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Summe der Abweichungen der Manner
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Graphik 9 3D Sidulendiagramm zur graphischen Darstellung der gesamten Abweichungen be-
zogen auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen Schneide-

ziahne, der Eckzidhne und der Eckzahnspitzendistanz in mm

Summe aller Abweichungen
Miinner

ZRS |ZTM1 |ZTM2 |ZTM3

46,8 | 75,1 73,8 75,2

Tabelle 10 Summe aller Abweichungen der Ménner in mm

Die Summe der Abweichungen des ZRS bezogen auf die Breitensumme der mittleren
Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzéhne und der Eckzahnspitzendistanz
betrigt 46,8. Die kleinste Abweichung betrug 0,5mm, die groBite 6,4mm. Die Streuung der
MeBwerte betrdgt demnach 6,9mm.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 1 bezogen auf die Breitensumme der mittleren
Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
betrigt 75,1. Die kleinste Abweichung betrug 1,1mm, die grote 10,4mm. Die Streuung der

MeBwerte betrdgt demnach 11,5mm.

Die Summe der Abweichungen des ZTM 2 bezogen auf die Breitensumme der mittleren

Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
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betrigt 73,8. Die kleinste Abweichung betrug 1,5mm, die grofte 10,2mm. Die Streuung der
MeBwerte betrdgt demnach 11,7mm.
Die Summe der Abweichungen des ZTM 3 bezogen auf die Breitensumme der mittleren
Schneidezédhne, der seitlichen Schneidezihne, der Eckzdhne und der Eckzahnspitzendistanz
betridgt 75,2. Die kleinste Abweichung betrug 0,6mm, die grofte 10,8mm. Die Streuung der
MeBwerte betrdgt demnach 11,4mm.

GroBe der Nasenbasis in mm und ihre Haufigkeit (Ménner)
8
6-
4
7]
0
34 35 36 37 38 39

Graphik10 Das 3D Siulendiagramm stellt die Grole der Nasenbasis (x-Achse) in mm und
ihre Hiufigkeit (y-Achse) dar. Die weille Saule stellt gleichzeitig die durch-

schnittliche Nasenbasis von 36mm dar

Nasenbasis| 34 35 36 37 38 39

Hiufigkeit | 5 1 1 8 0 1

Tabelle 11 Die GroBe der Nasenbasis und ihre Hiufigkeit

Die Breite der Nasenbasis bewegte sich bei den 16 Minnern zwischen einem Wert von
34mm- 39mm. Die Héufigkeit lag bei 34mm mit 5, bei 35mm mit 1, bei 36mm mit 1, bei
37mm mit 8 und bei 39mm mit 1 mal. Daraus ergab sich die durchschnittliche Nasenbasis der

Mainner mit 36mm.
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Gesichtsformen der Ménner

Anzahl
der
Gesichter

Gesicht  ZRS ZTM1  ZIM2 ZTM3

Graphik 11 Das 3D Siulendiagramm stellt die Haufigkeit der verschiedenen Gesichtsformen

der Minner und die errechneten Gesichtsformen des ZRS und der ZTM 1, 2, 3, dar

Gesicht| ZRS | ZTM1 | ZTM2 | ZTM3

O 4 6 6 3 6
H 8 6 7 10 8
\Y 4 4 3 3 2

Tabelle 12 Héufigkeit der verschiedenen Gesichtsformen der Médnner

Die haufigste Gesichtsform der 16 Mianner war die H-Form mit 8mal. Die V-Form kam 4mal,
die O-Form 4mal vor.

Das ZRS errechnete die H-Form mit 6mal und die O-Form mit 6mal als héufigste
Gesichtsformen. Die V-Form kam 4mal vor.

Der ZTM 1 gab die H-Form mit 7mal als hiufigste Gesichtsform an. Die O-Form kam 6mal,
die V-Form 3mal vor.

Der ZTM 2 gab die H-Form mit 10mal als héufigste Gesichtsformen an. Die V-Form kam
3mal, die H-Form mit 3mal vor.

Der ZTM 3 gab die H-Form mit 8mal als héaufigste Gesichtsformen an. Die O-Form kam

6mal, die V-Form 2mal vor.
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Summe aller Abweichungen in mm Frauen und Minner
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Graphik 12 3D Siulendiagramm zur graphischen Darstellung der gesamten Abweichungen
bezogen auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen
Schneidezédhne, der Eckzihne und der Eckzahnspitzendistanz in mm, Ménner und

Frauen im Vergleich

Summe der Abweichungen Minner und
Frauen

ZRS |ZTM1 |ZTM2 |ZTM3

Frauen 35,0 56,1 61,4 62,0

Miénner | 46,8 | 75,1 73,8 75,2

Tabelle 13 Summe der Abweichungen Ménner und Frauen

Die Differenz zwischen Frauen und Ménnern bezogen auf die Summe der Abweichungen des
ZRS und auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen Schneidezihne,

der Eckzihne und der Eckzahnspitzendistanz betriagt 11,8.

Die Differenz zwischen Frauen und Ménnern bezogen auf die Summe der Abweichungen des
ZTM 1 und auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen Schneidezihne,

der Eckzidhne und der Eckzahnspitzendistanz betrigt 19.
Die Differenz zwischen Frauen und Ménnern bezogen auf die Summe der Abweichungen des

ZTM 2 und auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen Schneidezihne,

der Eckzihne und der Eckzahnspitzendistanz betrigt 12,4.
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Die Differenz zwischen Frauen und Ménnern bezogen auf die Summe der Abweichungen des
ZTM 3 und auf die Breitensumme der mittleren Schneidezihne, der seitlichen Schneidezihne,

der Eckzihne und der Eckzahnspitzendistanz betriagt 13,2.
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7. Diskussion

In dem Bemiihen seitens der Industrie, der Vielfalt natiirlicher Zahnformen moglichst gerecht
zu werden, befindet sich mittlerweile eine uniiberschaubare Anzahl an kiinstlichen Zahn-
garnituren auf dem Markt. Diese Variationsbreite erlaubt einerseits eine kreative und
individuelle Gestaltung des Zahnersatzes, erschwert aber durch die dadurch resultierende
Uniibersichtlichkeit die Auswahl. Aus 6konomischer Sicht eines zahntechnischen Labors ist
die Vorratshaltung all dieser Garnituren auch nicht moglich. Dadurch wird die Individualitit
des Zahnersatzes trotz der vorhandenen Vielfalt wiederum reduziert. Ein sympathisches
Licheln kann iiber den ersten Eindruck eines Menschen entscheiden und vermittelt auto-
matisch eine soziale Kompetenz. Den in der Literatur beschriebenen gesichtsmorphologischen
Gesichtspunkten werden oft keine Beachtung seitens der Zahnérzte und der Zahntechniker
geschenkt. Oft liegt dieses Defizit auch an mangelnden praktikablen Verfahren und an
veralteten Methoden.

Im Kapitel ,geschichtlicher Uberblick wurden verschiedene Mboglichkeiten zur Re-
konstruktion von Zahnformen vorgestellt. Einige dieser Ansatzpunkte wurden von Dental-
Firmen aufgegriffen und in Form z.B. des Frontzahnsets zur Einprobe am Patienten (Candulor
AG, CH-8602 Wangen), des Alameter® (Candulor AG, CH-8602 Wangen), des Pro-Ore-
Sortiments (Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan, Fiirstentum Liechtenstein), des Formen-
kasten Biodent-TH-Arbeitssortiment FK (DENTSPLY DETREY GmbH, D- 78467 Konstanz)
oder des BlueLine FormSelector™ (Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan, Fiirstentum
Liechtenstein), um nur einige zu nennen, auf den Markt gebracht. Keines der genannten
Verfahren hat sich jedoch zur Auswahl einer addquaten Fronzahngarnitur durchgesetzt. Auch
beziiglich der Typisierung der Zahnformen existiert kein allgemein anerkanntes System. Oft
bekommt der Zahntechniker zu wenig Informationen iiber den Patienten und wird mit der
Auswahl der Garnitur allein gelassen. Dieser wiederum behilft sich dann in vielen Fillen mit
seiner Lieblings-Garnitur. Nach wie vor findet in den meisten Féllen eine Anlehnung an die
Dreiformenthese nach Williams (1914), in der die Zahnform der umgekehrten Gesichtsform
entspricht oder der Konstitutionstypentheorie nach Kretschmer (1921), die einen Zusammen-
hang zwischen Zahnform und Korperbau sieht, statt.

In der vorliegenden Studie sollte festgestellt werden, ob das ZahnRekonstruktionsSystem
(ZRS) in der Lage ist, bei fehlender oder liickiger Oberkieferfrontbezahnung, typgerechte
Zahnformen zu ermitteln. Die Miteinbeziehung dreier Zahntechnikermeister sollte einen

Vergleich ermoglichen, ob das ZRS genau so gute Ergebnisse wie ein gut ausgebildeter
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Zahntechniker liefert. Aulerdem stellte sich die Frage, ob das ZR-System fiir den Zahnarzt
und den Zahntechniker eine Effektivititssteigerung im Arbeitsalltag darstellt. Nicht zuletzt
sollte iiberpriift werden, ob das ZRS ein geeignetes Werkzeug darstellt, um die Patienten-
zufriedenheit zu erhdhen.

An der Erhebung nahmen 32 Probanten im Alter zwischen 21 und 65 Jahren teil. Grund-
voraussetzung an der Teilnahme war ein Gebi3 ohne kieferorthopidische Vorbehandlung. Es
sollten keine Briicken, Kronen und Zahnform verindernde Restaurationen in der Front vor-
handen sein. Ein Stratifizierungsmerkmal war die gleichmifBige Verteilung beider Ge-
schlechter. Dies erwies sich gleich zu Anfang als ein schwieriges Unterfangen, da die
weiblichen Befragten eine wesentlich geringere Neigung zeigten, eine en- face- Aufnahme
des Gesichts zu erlauben und auch noch zu veroffentlichen. Darin liegt auch die Reduktion
des Patientenguts um drei Teilnehmer begriindet, da diese ihre Erlaubnis zur Veroffentlichung
nachtriglich zuriickzogen. Zwei weiteren Probanten war es aus zeitlichen Griinden nicht
moglich, nochmals zu einer Abdrucknahme zur Herstellung der Modelle in die Praxis zu
kommen. Ein Vergleich der Planungsvorschlige des ZRS mit Gipsmodellen der Teilnehmer
ergab sich erst im Verlauf der Studie.

Ein weiteres Stratifizierungsmerkmal war das Alter der Probanten. Der typeigene Charakter
eines Gebisses sollte sich eingestellt haben. Ein zu hohes Alter war auf der anderen Seite
nicht erwiinscht, um die charakteristische Zahnform noch erkennen zu konnen, die aufgrund
fortschreitender Abrasion verloren geht. Nach Horn (1987) unterliegt die Zahnform alters-
spezifischen Schwankungen. So verringert sich durch Abrasion und Attrition die Zahnlénge
der prominenten oberen Frontzihne und die Eckzahnspitze erfihrt eine Abrundung. Es war zu
beobachten, da3 selbst bei jungen Menschen schon teilweise starke Abrasionen vorhanden
waren. Um bessere Vergleiche unter den Probanten ziehen zu konnen, wurde aus diesen
Griinden auf eine Messung der Zahnldnge verzichtet. Hinsichtlich der Proportionsverhiltnisse
Linge/Breite der Zahnkrone kann somit kein Vergleich gezogen werden. Da keine
signifikanten aber doch Unterschiede zwischen den Geschlechtern beziiglich Nasen-
basisbreite, durchschnittlicher Breite des mittleren Schneidezahns- Eckzahns und Eckzahn-
spitzendistanz vorhanden sind, erfolgte eine Einteilung in ,,Frauen und ,,Ménner.

Die Einteilung eines Gesichtes durch das ZahnRekonstruktionsSystem erfolgt anhand einer
gesichtsmorphologischen Analyse. Das Hauptaugenmerk wird dabei auf das Verhiltnis von
Nasenbasisbreite zu Nasenwurzel gelegt. Dieses Verhiltnis stellt die Breitenrelation von
mittlerem Schneidezahn zu seitlichem Schneidezahn dar und entspricht somit der embryo-

genetischen Theorie nach Gerber (1964). Giirtler et al (1969) sehen allerdings keine Ab-
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hingigkeit fiir das Breitenverhiltnis von mittlerem Schneidezahn zu seitlichem Schneidezahn.
Durch die Umrandung des Gesichts werden Riickschliisse auf die Form des mittleren
Schneidezahns geschlossen. Hier wire eine Anlehnung an die Dreiformenthese nach Williams
(1914) zu sehen, wonach die Zahnform der umgekehrten Gesichtsform entspricht. Um die
virtuelle Frontzahngarnitur schlufendlich in das Gesicht einzufiigen, bedient man sich der
Nasenbasisbreite. An ihr orientiert sich der Eckzahnspitzenabstand. Auch Lee (1962) kam zu
dem Ergebnis, dall die Breite der Nasenbasis mit der Distanz von linker zu rechter Eckzahn-
spitze ibereinstimmt. Nach Lee (1962) liegt die durchschnittliche Nasenbasisbreite der
europdischen Bevolkerung zwischen 28mm und 42mm. Die Nasenbasisbreiten der Frauen
lagen zwischen 30mm und 37mm, im Durchschnitt bei 34,3mm. Die Nasenbasisbreiten der
Minner lagen zwischen 34mm und 39mm, im Durchschnitt bei 36mm.

Um die Ergebnisse des ZRS mit den Ergebnissen der ZTM und den Gipsmodellen der
natiirlich bezahnten Probanden vergleichen zu konnen, standen grundsitzlich die gleichen
Ausgangsunterlagen zur Verfiigung. Das heilit, ein Portrdt mit geschlossenem Mund, die
jeweilige Nasenbasisbreite und die CALLAplus- Garnituren in Originalgrole. Die
Vermessung der CALLAplus- Garnituren und der Gipsmodelle der Probanden erfolgte nach
der Technik fiir den mesio-distalen Diameter Kieser (1990). Anhand der so ermittelten Werte
konnte eine Auswertung der Ergebnisse erfolgen.

Die dem ZahnRekonstruktionsSystem zu Grunde liegenden Kriterien erscheinen sinnvoll und
wohl {iiberlegt. Dies beweist der Vergleich mit den Zahntechnikermeistern. Beziiglich der
Breitensumme mittlerer Schneidezahn- Eckzahn aller 16 Frauen, lag das ZRS mit nur 12,7mm
im Gesamten schlechter als die Vorgabe durch die natiirliche Bezahnung. ZTMI1 lag bei
30,3mm, ZTM2 lag bei 30,lmm, ZTM3 lag bei 28mm Abweichung. Die Summe der
Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu den errechneten Eckzahn-
spitzendistanzen betrug fiir das ZRS 22,3mm, fiir den ZTMI1 33,2mm, fiir den ZTM2
31,3mm, fiir den ZTM3 34,0mm. Daraus ergibt sich die Summe aller Abweichungen fiir das
ZRS von 35,0mm, fiir den ZTM1 von 65,1mm, fiir den ZTM2 von 61,4mm, fiir den ZTM3
von insgesamt 62,0mm.

Das Gleiche gilt fiir die Breitensumme mittlerer Schneidezahn- Eckzahn aller 16 Ménner. Das
ZRS lag mit nur 21,8mm im Gesamten schlechter als die Vorgabe durch die natiirliche Be-
zahnung. ZTMI lag bei 31,Imm, ZTM2 lag bei 38,Imm, ZTM3 lag bei 33,4mm Ab-
weichung. Die Summe der Abweichungen von den natiirlichen Eckzahnspitzendistanzen zu
den errechneten Eckzahnspitzendistanzen betrug fiir das ZRS 27,9mm, fiir den ZTMI1
46,8mm, fiir den ZTM?2 39,5mm, fiir den ZTM3 46,0mm. Daraus ergibt sich die Summe aller
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Abweichungen fiir das ZRS von 46,8mm, fiir den ZTM1 von 75,1mm, fiir den ZTM2 von
73,8mm, fiir den ZTM3 von insgesamt 75,2mm.

Durch die Vermessung der Gipsmodelle aller Probanden, lassen sich die Ergebnisse des ZRS
und der Zahntechnikermeister anhand der ermittelten Werte gut in einen Vergleich zueinander
stellen. Der Vorteil des ZRS 146t sich ganz klar in der Systematik des Computerprogramms
erkennen. Die einzelnen Schritte sind genau vorgegeben und kénnen auch von einem weniger
erfahrenen Zahntechniker nachvollzogen werden. Durch die standardisierte Gesichtsanalyse
konnen keine relevanten Merkmale iibersehen werden. Das Programm gleicht die ermittelten
Werte mit denen der 75 hinterlegten Garnituren ab, beurteilt die Gesichtsform und schlégt die
Frontzahngarnitur mit der am besten geeigneten GroBenrelation vor. Durch diesen Abgleich
der Werte ist es dem ZRS moglich zu einem deutlich besseren Ergebnis als die ZTM, bezogen
auf die Breitensumme mittlerer Schneidezahn-Eckzahn und die Eckzahnspitzendistanz, zu
gelangen. Die genaueren Resultate kommen vor allem auch dem Zahnarzt zugute, da sich
zeitraubende Stellungskorrekturen des Zahnersatzes deutlich reduzieren lassen. Auch durch
den Computerausdruck der virtuell eingefiigten Frontzahngarnitur in das Patientengesicht,
kann schon im Vorfeld auf die Wiinsche und Vorstellungen des Patienten eingegangen und
bei der Realisierung beriicksichtigt werden. Diese Visualisierung des zu erwartenden
Ergebnisses kann in hohem Male zur Patientenzufriedenheit beitragen, da der Patient nicht
mit dem neuen Zahnersatz tiberrascht wird, sondern weil}, was in erwartet. In den Hinden
eines ungeiibten Zahntechnikers stellt das ZRS ein Werkzeug zur Optimierung seiner
Fihigkeiten und zur Schulung seines Blickes fiir relevante Details dar. Allerdings sei gesagt,
dal Grundkenntnisse im Umgang mit dem Computer und die Bereitschaft sich mit dem
Programm vertraut zu machen, Voraussetzung fiir die erfolgreiche Anwendung des ZRS sind.
Insgesamt war zu beobachten, dall die Summe aller Abweichungen fiir das ZRS, wie auch fiir
die ZTM1, 2, 3 bei den Minner um mindestens 10mm hoher lag als bei den Frauen. Der
Grund dafiir mag in einer besseren Korrelation bei den Frauen von Nasenbasis/Nasenwurzel
und Frontzahnbreite zu suchen sein. An dieser Stelle wire eventuell noch eine Modifikation
des Systems bezogen auf die Ménner zu sehen.

Auf die Beurteilung des Ergebnisses bezogen auf die Gesichtsform wird verzichtet, da dies
vor allem im Auge des Betrachters liegt und somit keiner objektiven Betrachtung unterzogen
werden kann. Anzumerken wére, dal die H-Form bei Frauen und Ménnern die am hédufigsten

gewihlte Gesichtsform war.
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8. Zusammenfassung

Nach den Grundkenntnissen der dento-facialen Harmonie prigen die Oberkieferfrontzihne
den Gesichtsausdruck und damit auch die Ausstrahlung eines Menschen. Ihre &dsthetische Re-
konstruktion stellt eine Herausforderung und eine grofle Verantwortung an den Zahnarzt und
den Zahntechniker dar.

Ziel der Studie war es, anhand eines 32 kopfigen, natiirlich bezahnten Probandenguts
praktisch zu untersuchen, ob das ZahnRekonstruktionsSystem in der Lage ist, bei fehlender
oder liickiger Oberkieferfrontbezahnung, typgerechte Zahnformen zu ermitteln. Die Er-
gebnisse des ZRS wurden mit den Ergebnissen dreier erfahrener Zahntechnikermeister in
einen Vergleich gestellt. Es sollte ermittelt werden, ob es ein praktikables Instrument zur
Optimierung des Praxisalltags darstellt.

Das ZahnRekonstruktionsSystem ermdglicht anhand zweier Portritautnahmen des Patienten
und der vermessenen Nasenbasis-Breite, die Auswahl einer typgerechten Zahngarnitur. Das
Programm basiert auf der Erstellung einer einfachen Gesichtsanalyse, die an einem Patienten-
Portrit mit geschlossenem Mund vorgenommen wird. Aufgrund der so gewonnen Daten greift
das System auf die jeweils am besten geeigneten der 75 hinterlegten und digitalisierten Zahn-
garnituren zuriick. Die Vorschlige werden dem Anwender visuell in 3-D-Technik unter-
breitet. Es gibt die Moglichkeit einer gleichmifBigen, einer individuellen und einer sehr
individuellen Aufstellung. Jeder einzelne Zahn kann nachtriglich vom Anwender in seiner
Stellung und Neigung nach Belieben verdndert werden. Das Ergebnis wird anhand einer
Konstruktionszeichnung, einer Ansicht der ausgesuchten Garnitur von frontal und incisal, dar-
gestellt. Die Zdhne auf dem ldchelnden Portrit werden mit einem Graphiktablett aus-
geschnitten und durch die errechneten Zihne ersetzt. Auf diese Weise ist fiir Patient,
Zahntechniker und Zahnarzt das Ergebnis bereits im Vorfeld vorgegeben greif- und
optimierbar.

Von jedem Probanden wurden zwei Portritaufnahmen, einmal mit geschlossenem Mund und
einmal ldchelnd, angefertigt. Die Nasenbasisbreite wurde mit einer Schieblehre in Millimeter
gemessen. Von jedem Teilnehmer wurden Superhartgipsmodelle hergestellt. Die Breite der
einzelnen Oberkieferfrontzihne und die Strecke von Eckzahnspitze zu Eckzahnspitze wurden
festgehalten. Ebenso wurden die Garnituren vermessen. Anhand dieser Werte konnte nun eine
Gegeniiberstellung der natiirlichen Zdhne, mit den ermittelten Garnituren des ZRS und den
Vorschligen der Zahntechnikermeister erfolgen. Das Programm gleicht die durch die

Gesichtsanalyse ermittelten Werte mit denen der hinterlegten Garnituren ab, beurteilt die
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Gesichtsform und schligt die Frontzahngarnitur mit der am besten geeigneten GroBenrelation
vor. Durch diesen Abgleich der Werte ist es dem ZRS moglich, zu einem deutlich besseren
Ergebnis als die ZTM, bezogen auf die Breitensumme mittlerer Schneidezahn- Eckzahn und
die Eckzahnspitzendistanz, zu gelangen. Durch das standardisierte Vorgehen und die
Visualisierung des Zahnersatzes vorab, stellt das ZahnRekonstruktionsSystem eine Opti-

mierung des Praxisalltags dar.
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10. Anhang

10.1. Ergebnisse des ZRS
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01 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F01 8,8 6,5 87 24,0 332 O
ZRS 84 6,7 7,5 22,6 33,8 03

Differenz 04 02 1,2 14 -0,6 2,0
Zahntechmkerl 02 ZTM1 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02

Differenz 08 0,1 1,1 2,0 04 24
ZTM2 80 64 7,6 22,0 328 02
Differenz 0,8 0,1 1,1 2,0 04 24
ZTM3 85 6 7 21,5 335 H3

ZahntechmkerZ 02

Differenz 0,3 0,5 1,7 25 -03 28

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3- H3 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

i i i i 34 33,2 335 0,8 0,5 -0,3
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i

Gipsmodelle der Patientin

Zahntechniker1-H2

Zahntechniker2-O3

Zahntechniker3-V1

Summe

Strecke

Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er

F02
ZRS

Differenz
ZTM1

Differenz
ZTM2

Differenz
ZTM3

Differenz

Nasen-
basis-
breite

34

85 6,5 84
83 69 175

02 04 09
83 69 175
0,2 04 09
84 6,77 15

0,1 0,2 09
8,0 5,6 7,7

0,5 0,9 0,7

Strecke  ZRS

E-Spitze E-Spitze Nasenbreite-

E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

23,4
22,7

0,7
22,7

0,7
22,6

0,8
21,3

-2,1

Differenz

E-Spitze E-Spitze E-Spitze

35,7 34,7

-1,7

35,7
34,7
1,0 1,7
34,7
1,0 1,7
33,8
1,9 27
34,2
-1,5 3,6
Differenz
Nasenbreite

ZRS E-Spitze

-0,7

H
H2

H2

03

V1

Differenz
E-Spitze-
ZRS E-
Spitze
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03 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F03 87 6,7 81 235 35 H
ZRS 83 69 7,5 22,7 34,7 H2

pifferenz 0,4 0,2 0,6 0,8 03 1,1
ZTMI 94 80 80 254 373 05

Zahntechniker1-O5

; Differenz 0,7 1,3 0,1 -1,9 2,3 4,2
ZTM2 83 69 7,5 2277 34,7 H2

Differenz 0,4 0,2 0,6 0,8 0,3 1 ’ 1
Zahntechniker2-H2 ZTM3 85 6 7 21,5 335 H3
Differenz 0,2 0,7 1 ,1 2,0 1 S 3.5

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
. basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Z hniker3-H.
ahntechniker3-F3 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
34 35 34,7 -1 -0,7 0,3

82



04 Frauen

.

Gipsmodelle der Patientin

|
Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F4 84 58 7,77 219 307 \Y%
ZRS 80 64 7.6 220 328 02
Differenz 0,4 0,6 0,1 -0,1 -2,1 2,2
E ZTM1 82 54 72 208 328 V2
Za.hntechnlkerl -V2 _ Differenz 0,2 0,4 0,5 1,1 -2,1 3 ,2
ztm2 84 6,7 75 22,6 338 03

Differenz 0,0 0,9 0,2 -0,7 -3,1 3,8
ZTM3 87 64 78 229 319 V4

Za.hntechnlkerZ 03 Differenz 0,3 0,6 0,1 -1,0 -1,2 2,2

Differenz
Nasen-  Strecke  ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

Zahntechniker3-V4

/
\

A
| ‘ ‘ | 33 30,7 32,8 2,3 0,2 -2,1
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05 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

“ ! Summe  Strecke
‘ ] Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F05 82 6,0 7,5 21,7 324 O
ZRS 80 64 7.6 22,0 328 02

pifferenz 0,2 04 0,1 -0,3 -04 0,7

ZTM1 70 6,0 7,0 20,0 31,7 o1
Zahntechmkerl -01
3 Differenz 1,2 0,0 0,5 1,7 0,7 24
ZTM2 80 64 7,6 22,0 328 02
Differenz 0,2 0,4 0,1 -03 -04 0,7
ZTM3 84 6,7 7,5 22,6 338 03
Zahntechniker2-O2 - -

Differenz 0,2 0,7 0,0 -09 -14 2,3

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-

Zahntechniker3-03 basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
H ' - - B N "

84



06 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F06 96 6,8 82 24,6 32,7 H
ZRS 90 7,0 8,0 24,0 33,5 H5

Differenz 0,6 0,2 0,2 0,6 -0,8 14
Zahntechniker1-H1 ZTM1 7 , 8 6,4 7 ,4 21 s 6 34 Hl1
Differenz 1,8 0,4 0,8 3,0 -13 43

' ZTM2 78 64 74 21,6 34 H1
H pifferenz 1,8 0,4 0,8 3,0 -1,3 43
ZTM3 8.4 6,7 82 233 36 04

Zahntechniker2-H1
Differenz 1,2 0,1 0,0 1,3 -3,3 4,6

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
. basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Z{ahmeChmker3'O4 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
‘J ¥
34 32,77 335 1,3 0,5 -0,8
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07 Frauen

2

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F07 79 64 63 20,6 33,1 \Y%
ZRS 82 54 72 20,8 32,8 V2

Differenz 0,3 1,0 0,9 -0,2 0,3 0,5
ZTM1 84 6,7 82 233 36 04

] Differenz 0,5 0,3 1,9 -2,7 -29 5,6

Zahntechniker1-O4

ZTM2 83 6,9 7,5 22,77 34,7 H2

Differenz 04 05 1,2 -2,1 -1,6 3,7

ZTM3 84 7,2 79 235 338 V5
ZahntechmkerZ H2 - - -

Differenz 0,5 0,8 1,6 -2,9 -0,7 3,6

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
i E-Spitze i i i ZRS E-

basis- E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite
Zahmec}‘mkeﬁ V5 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

: 35 33,1 32,8 1.9 2,2 0,3

86




08 Frauen

T
il

Glpsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F08 83 68 81 232 354 H

ZRS 83 69 75 22,7 34,7 H2

Differenz 0,0 0,1 0,6 0,5 0,7 1,2

ZTM1 85 60 7,0 21,5 335 H3
Zahntechniker1-H3 -

Differenz 0,2 0,8 1,1 1,7 1,9 3.6

ZTM2 90 7,5 8,5 250 34 V6

pifferenz 0,7 0,7 04 -1,8 14 3,2

ZTM3 90 7,5 8,5 25,0 34 V6
Za.hntechmkerZ V6 - - -

Differenz 0,7 0,7 0,4 -1,8 1,4 3,2

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahmec}lmkeﬁ V6 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

‘ I | 34 354 335 -1,4 0,5 1.9
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09 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F9 90 72 7.8 24,0 29,7 \Y%
ZRS 89 73 82 244 33 V3

3 Differenz 0,1 0,1 0,4 -0,4 -3,3 2,9
Zahntechniker1-03 ZTM1 84 6,7 7,5 22,6 338 03

\ 0| Ditferens 0,6 05 03 14 41 55
sive 82 54 72 208 328 V2
Diferenz 0,8 18 0,6 32 31 63
ztM3 8,6 65 74 225 33 H4

Zahntechniker2-V2

Differenz 0,4 0,7 0,4 1,5 -3,3 4,8

Differenz

Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-H4 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
, 37 29,7 33,6 7,3 34 -3,9

[
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10 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F10 82 57 73 21,2 30,2 \Y
ZRS 87 64 78 229 319 V4

Differenz 0,5 0,7 0,5 -1 ,7 - 1,7 3,4
ZTM1 82 54 72 208 328 V2
Differenz 0,0 0,3 0,1 04 2,6 3,0

Zahntechniker1-V2

\ ZTM2 90 7,5 8,5 250 34 V6
pifferenz 0,8 1,8 1,2 -38 -38 7,6
ZTM3 9 7 8 24 33,5 H5

Zahntechniker2-V6 Differenz 0,8 1,3 0,7 -28 33 6,1

' T
|

Differenz

Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-

basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-H5 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

|
! 35 30,2 34,7 4,8 0,3 -4,5
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11 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

\
Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F11 82 7,2 7,5 229 328 H

ZRS 86 65 74 225 33 H4

Differenz 0,4 0,7 0,1 0,4 -0,2 0,6

ZTM1 70 6,0 7,0 200 31,7 0]}
Zahntechmkerl -01 N Differenz 1 ’2 1 ’2 0’ 5 2,9 1 ,1 4,0

ZTM2 84 6,7 75 22,6 33,8 03

Differenz 0,2 0,5 0,0 0,3 -1,0 1,3
ZTM3 83 69 7,5 2277 34,7 H2
Zahntechniker2-O3
- Differenz 0,1 0,3 0,0 02 -1,9 21
Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechmker3 H2 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

35 32,8 34,7 2,2 0,3 -1,9
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12  Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F12 88 7,0 7,5 233 344 H

ZRS 83 69 75 22,77 34,7 H2

pitterenz. 0,5 0,1 0,0 0.6 -0,3 09
Zahntechniker1-O1 : zmi 70 60 7.0 200 317 01

Differenz 1,8 1,0 0,5 3,3 2,7 6,0

{ zim2 82 54 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz 0,6 1,6 0,3 2,5 1,6 4,1
ztm3 7,0 60 7,0 20,0 31,7 0Ol

Zahntechniker2-V2

Differenz 1,8 1,0 0,5 3,3 2,7 6,0

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-O1 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

|‘ F 1 I ‘ ﬁ 36 344 347 1,6 1,3 -0,3
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13  Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F13 88 68 7,6 232 348 \Y%
ZRS 87 64 78 229 31,9 V4

Differenz 0,1 0,4 0,2 0,3 29 3,2
ZTMI 80 56 7,7 213 34,2 V1

Differenz 0,8 1,2 0,1 1,9 0,6 2,5

Zahntechniker1-V1

ZTM2 8,7 64 78 229 31,9 V4
pifferenz 0,1 0,4 0,2 0,3 29 3,2
zim3 9,6 7,2 80 248 35 V8
ZahntechnikerZ-V4 . - - -
\ } ) Differenz 0,8 04 04 -16 -0,2 1,8
TN
Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
; basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-V8 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

' i’ 35 34,8 31,9 0,2 3,1 2,9
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14 Frauen

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F14 92 69 85 24,6 367 H
ZRS 9 7 86 246 33,6 H6

Differenz 0,2 0,1 0,1 0,0 31 31

‘ ZTM1 86 6,5 74 225 33 H4
Zahntechniker1-H4
i ‘ Differenz 0,6 04 1,1 21 3,7 58
) | ZTM2 80 64 76 220 328 02
Differenz 1,2 0,5 0,9 2,6 3,9 6,5
ZTM3 9 7 8 24 33,5 H5
Zahntechniker2-02 )
‘\ Differenz 0,2 0,1 0,5 0,6 32 38
Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-H5 i breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze Spitze
| 37 36,7 336 0,3 3.4 3,1
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15 Frauen

.

Gipsmodelle der Patientin

Summe  Strecke

Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

F15 86 63 74 223 30,1 O

ZRS 70 6,0 7,0 20,0 31,7 0]}
Differenz 1,6 0,3 0,4 2,3 -1,6 3,9

zimi 7,8 64 74 216 34 HI

Zahntechniker1-H1

Differenz 0,8 0,1 0,0 0,7 -3,9 4,6

ZTM2 70 6,0 7,0 200 31,7 01
Differenz 1,6 0,3 0,4 2,3 -1,6 3,9
ZTM3 78 64 74 21,6 34 H1

ZahntechmkerZ 01 =

Differenz 0,8 0,1 0,0 0,7 -3,9 4,6

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-HI breite ~ E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

|| ‘ ‘ ‘ l. 30 30,1 31,7 -0,1 -1,7 -1,6
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16 Frauen

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

ZRS-02
F16 87 7,2 85 244 298 0]
ZRS 80 64 7.6 22,0 328 02
pifferenz 0,7 0,8 09 24 30 54
ztMmi 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 Ol
Differenz 1,7 1,2 1,5 44 -19 63
. zim2 82 54 72 208 328 V2
Differenz 0,5 1,8 1,3 3,6 30 6,6
zim3 71,8 64 74 216 34 H1

Zz;llntechnikerZ-VZ

f Differenz 0,9 0,8 1,1 28 42 7,0
’

-

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-H1 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
33 29,8 328 3,2 0,2 -3
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17 Manner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M17 9,1 7,0 80 24,1 34,0 H
ZRS 90 7,0 86 246 336 H6

pifferenz 0,1 0,0 0,6 -0,5 04 09

Zahntechniker1H2- Z1™M1 8’3 6’9 7’5 22’7 34’7 H2
Differenz 0,8 0,1 0,5 14 -0,7 2,1
ZTM2 96 72 80 248 35,0 AV£SS

Differenz 0,5 0,2 0,0 -0,7 -1 ,0 1 ,7
ZTM3 83 69 7,5 2277 34,7 H2
Differenz 0,8 0, 1 0,5 1 ,4 -0,7 2, 1

Zahntechniker2-V8

Differenz

Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
; basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-H2 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
37 34 33,6 3 3.4 0,4
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18 Manner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M18 91 7,0 7,7 23,8 344 H
ZRS 90 7,0 86 246 33,6 H6

Differenz 0,1 0,0 0,9 -0,8 0,8 1,6
ZTMI 9,0 7,0 80 24,0 335 H5

pifferenz 0,1 0,0 03 -0,2 0,9 1,1
ztm2 9,0 7,0 86 24,6 33,6 H6

Differenz 0,1 0,0 0,9 -0,8 0,8 1,6
Zahntechniker2-H6 ZT™M3 94 80 80 254 373 05
] pifferenz 0,3 1,0 0,3 1,6 29 45

Zahntechniker1-HS

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
Zahntechnik basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-O3 v breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
! 4
37 34,4 33,6 2,6 3.4 0,8
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19 Manner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M19 85 6,5 7,7 22,77 334 O
ZRS 84 6,7 7,5 22,6 338 03

Differenz 0,1 0,2 0,2 0,1 -0,4 0,5
ZTM1 94 8,0 8,0 254 37,3 05

Differenz 0,9 1,5 0,3 -2,7 -3,9 6,6

Zahntechniker1-O5
F

‘ | zim2 90 7,0 86 246 336 H6
Differenz 0,5 0,5 0,9 -1,9 -0,2 2,1
ZTM3 94 80 80 254 3773 05
Zahntechniker2-H6 - - -

] Differenz 0,9 1,5 0,3 -2,7 -39 6,6

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
; basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
,Zah“teChmker3'05 . breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
; V
33,4 34 33,8 0,6 0,2 -0,4
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20 Minner

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M20 89 70 84 243 355 O
ZRS 84 6,7 82 233 36,0 04
Differenz 0,5 0,3 0,2 1,0 -0,5 1,5

o — ztm1 - 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 01
pifferenz 1,9 1,0 14 43 38 8,1
ztm2 8,0 64 7.6 220 328 02
Differenz 0,9 0,6 08 23 2,7 5,0
ztMm3 8,6 6,5 74 225 33,0 H4

Zahntechniker2-O2

Differenz 0,3 0,5 1,0 1,8 2,5 4,3

Differenz

Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-

basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
fihﬂtechﬂikeﬁ-lﬂ , breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
ll | | | ' 35 355 36 -0,5 -1 -0,5
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21 Minner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M21 88 65 76 229 358 \Y

ZRS 90 6,0 70 22,0 33,6 V7
Differenz 0,2 0,5 0,6 0,9 2,2 2,7

ZTM1 94 8,0 80 254 3773 05

Differenz 0,6 1,5 0,4 -2,5 -1,5 4,0

Zahntechniker1-O5

ZTM2 96 7,2 80 248 350 V8

Differenz 0,8 0,7 04 -1,9 0,8 2,7

ZTM3 84 6,7 82 233 36,0 04
Zahntechniker2-V8 - -

Differenz 0,4 0,2 0,6 -0,4 -0,2 0,6

! |
Differenz
Nasen-  Strecke  ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-04 E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

( breite
i | J 37 35,8 33,6 1,2 3,4 2,2
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22 Miinner_

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M22 84 64 80 228 295 A%

ZRS 84 72 79 235 338 V5
Differenz 0,0 0,8 0,1 -0,7 -43 5,0

ZTM1 90 7,5 85 250 340 V6

Differenz 0,6 1,1 0,5 -22 -45 6,7

Zahntechniker1-V6
I

) 2 90 7.0 86 246 33,6 H6
Differenz 0,6 0,6 0,6 -1,8 -4,1 5,9
ZTM3 84 6,7 75 22,6 33,8 03
Za.hntechmker2H6 -

Differenz 0,0 0,3 0,5 0,2 -43 45

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
. . . . . ZRS E-

basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite
Zah“teChmker3 03 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze ~ Spitze

36 295 338 6.5 2,2 -4,3
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23  Minner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M23 9,1 68 79 238 36,2 H

ZRS 90 6,0 7,0 22,0 33,6 V7
Differenz 0,1 0,8 0,9 1,8 26 44

zimi 9,6 72 8,0 248 35,0 V8

Zahntechniker1-V8 0’5 0’4 0,1 -1,0 1,2 2,2

Differenz

ZTM2 83 69 7,5 227 347 H2
Differenz 0,8 0,1 0,4 1,1 1,5 2,6

ZTM3 84 6,7 82 23,3 36,0 04

Zahntechniker2-H2 Differenz 0’7 0’1 0,3 0,5 0,2 0,7

’ |
Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-O4 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
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24  Minner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M24 92 70 83 245 40,0 O
ZRS 94 80 80 254 373 05

Differenz 0,2 1,0 0,3 -0,9 2,7 18
ZTM1 90 70 80 24,0 33,5 H5
Differenz 0,2 0,0 0,3 0,5 6,5 6,0

r . | z™2 94 8,0 80 254 3773 05
Differenz 0,2 1,0 0,3 -0,9 2,7 3,6
ztm3z 9,0 7,0 86 24,6 33,6 H6

Zahntechniker2-O5 -

pifferenz 0,2 0,0 03 -0,1 64 6,5

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-

Zahntechniker3-H6 basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

r ]
| | f | ‘ 37 40 336 -3 3.4 6.4

103

Zahntechniker1-HS




25 Minner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M25 87 68 7,8 223 348 v
ZRS 9.0 6,0 7,0 22,0 336 V7

Differenz 0,3 0,8 0,8 0,3 1,2 1,5
ZTM1 90 70 86 24,6 33,6 H6
‘ Differenz 0,3 0,2 0,8 -2,3 1,2 35

ZTM2 90 6,0 70 22,0 33,6 \%i

Zahntechniker1-H6

Differenz 0,3 0,8 0,8 0,3 1,2 1,5
ztm3 94 80 8,0 254 373 05

Differenz 0,7 1,2 0,2 -3,1 -2,5 5,6

Zahntechniker2-V7
4

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
: basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-05 . breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
; l
37,0 348 33,6 2,2 3.4 1,2
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26 Miim_ler

Gipsmodelle des Patienten

.

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M26 7,7 5,8 6,7 202 30,8 H

ZRS 83 69 75 22,7 347 H2

Differenz 0,6 1,1 08 -25 -39 64

ZTM1 83 69 75 227 347 H2
Zahntechniker1-H2 = = -

1| Differenz 0,6 1,1 08 -25 -39 64

ZTM2 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6

Differenz 1,3 1,2 1,9 -4,4 -2,8 7,2

ZTM3 90 7,5 85 250 340 Vo6
Zahntechniker2-H6 - - -

‘ pifferenz 1,3 1,7 1,8 -48 -32 8,0

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
. basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
%ahnteChnlker3_V6 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
|
v »
36 30,8 344 5,2 1,6 -3,6
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27 Minner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke

Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M27 9,6 7,8 87 26,1 39,1 H
ZRS 94 80 80 254 373 05

- L " Differenz 0,2 0,2 0,7 0,7 1,8 2,5
Zahntechnikerl-OZ ZTM1 8’0 6’4 7’6 2’2’0 32’8 02

pifferenz 1,6 1,4 1,1 41 63 104
b 72 86 65 74 225 33,0 H4

pifferenz 1,0 1,3 1,3 3,6 6,1 9,7

ZTM3 85 6,0 7,0 21,5 33,5 H3

Zahntechniker2-H4

, Differenz 1,1 1,8 1,7 4,6 5,6 10,2
|
Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-
Zahntechniker3-H3 breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

el

37 39,1 37,3 -2,1 -0,3 1,8
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Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M28 80 6,0 6,5 20,5 31,9 H

ZRS 78 64 74 21,6 34,0 H1

Differenz 0,2 0,4 0,9 -1,1 -2,1 3,2

ZTMI 78 64 74 21,6 34,0 H1
Zahntechniker1-H1 . - -

Differenz 0,2 0,4 0,9 -1,1 -2,1 3,2

ZTM2 90 70 86 24,6 33,6 H6

Differenz 1,0 1,0 2,1 -4,1 -1,7 58

ZTM3 7.8 64 74 21,6 34,0 H1
Zahntechniker2-H6 - -

T | vifterens 02 04 09 L1 21 32

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
Zahntechniker3-H1 basAiS- E-Sp?tze E-Sp?tze Nasepbreite— NasenbreiFe ZRS E-
breite E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze
34 31,9 34 2,1 0 -2,1
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29 Minner

Gipsmodelle des Patienten

' 4
Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M29 82 7,0 7,8 23,0 36,0 H
ZRS 83 69 7,5 22,77 34,7 H2

Differenz 0,1 0,1 0,3 0,3 1,3 1,6
ZTMI 78 64 74 21,6 34,0 H1

Zahntechniker1-H1 Differenz 0, 4 0, 6 0, 4 1, 4 2’0 3, 4
ztm2 85 6,0 7,0 21,5 335 H3
pifferenz 0,3 1,0 0,8 1,5 2,5 4,0
ZTM3 84 72 79 235 338 V5

ZahntechmkerZ H3 - - -

Differenz 0,2 0,2 0,1 -0,5 2,2 2,7

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-V5 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

|
! 4 36 347 2 07 1.3
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30 Minner

Gipsmodelle des Patienten

|
Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

M30 8,7 55 83 225 33,77 O

ZRS 83 69 7,5 227 347 H2

Differenz 0,4 1,4 0,8 -0,2 -1 ,0 1 ,2

ZTM1 84 6,7 82 233 36,0 04
Zahntechniker1-O4 -

Differenz 0,3 1,2 0,1 -0,8 -2,3 3,1

ZTM2 94 8,0 80 254 3773 05

Differenz 0,7 2,5 0,3 -2,9 -3,6 6,5

ZTM3 83 69 7,5 2277 347 H2
Zahntechniker2-O5 -

pifferenz 0,4 14 0,8 -0,2 -1,0 1,2

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahmec}lmkeﬁ H2 breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

Vi

36 33,7 34,7 2,3 1,3 -1
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31 Minner

Gipsmodelle des Patienten

Summe  Strecke
Breite Breite Breite derBreite E-Spitze Differenz
ler 2er 3er ler-3er  E-Spitze insgesamt Gesichtsform ZRS

31 9,5 83 90 268 39,0 \"
ZRS 94 8,0 80 254 373 05
Differenz 0,1 0,3 1,0 1,4 1,7 3,1
i ZTM1 90 7,5 85 250 340 Vo6
Zahntechniker1-V6
Differenz 0,5 0,8 0,5 1,8 5,0 6,8
ZTM2 78 64 74 21,6 34,0 H1

7ZTM3 85 6,0 7,0 21,5 33,5 H3

Zahntechniker2-H1
Differenz 1,0 2,3 2,0 5,3 5,5 10,8

Differenz
Nasen-  Strecke ZRS Differenz Differenz E-Spitze-
basis- E-Spitze E-Spitze Nasenbreite- Nasenbreite ZRS E-

Zahntechniker3-H3 breite ~ E-Spitze E-Spitze E-Spitze ZRS E-Spitze  Spitze

i | 37,0 390 373 -2,0 -0,3 1,7
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32

Manner

Gipsmodelle des Patienten

Zahntechniker1-O5

Zahntechniker2-HS

e

-~
-—

Zahntechniker3-HS

’ )

e

Summe  Strecke

Breite Breite Breite derBreite

ler  2er  3er ler-3er

32 9,1 7,1 87 249
ZRS 94 80 80 254
Differenz -0,3 -0,9 0,7 -0,5
ZTM1 94 80 80 254
Differenz -0,3 -0,9 0,7 -0,5
ZTM2 9,0 7,0 8,0 24,0
Differenz 0,1 0,1 0,7 0,9
ZTM3 9,0 70 80 24,0
Differenz 0,1 0,1 0,7 0,9
Nasen-  Strecke ZRS  Differenz
basis-  E-Spitze E-Spitze Nasenbreite-
breite  E-Spitze E-Spitze E-Spitze
37,0 36,3 3773 0,7

E-Spitze Differenz
E-Spitze insgesamt

36,3
37,3
1,0 -15
37,3
1,0 1,5
33,5
28 37
33,5
28 37
Differenz
Nasenbreite

ZRS E-Spitze

-0,3

Gesichtsform ZRS

H
05
05
H5
H5
Differenz
E-Spitze-
ZRS E-
Spitze
-1,0
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10.2. Tabelle: Zahnbreiten der Patienten, Breite 1er-3er, Strecke E-Spitze - E-Spitze

Form ler 2er 3er ler-3er E-Spitze
1 8.8 6,5 8,7 24,0 33,2
2 8,5 6,5 8,4 23,4 35,7
3 8,7 6,7 8,1 23,5 35,0
4 8,4 5,8 7,7 21,9 30,7
5 8,2 6,0 7,5 21,7 32,4
6 9,6 6,8 8,2 24,6 32,7
7 7,9 6,4 6,3 20,6 33,1
8 8,3 6,8 8,1 23,2 35,4
9 9,0 7,2 7,8 24,0 29,7
10 8,2 5,7 7,3 21,2 30,2
11 8,2 7,2 7,5 22,9 32,8
12 8.8 7,0 7,5 23,3 34,4
13 8.8 6,8 7,6 23,2 34,8
14 9,2 6,9 8,5 24,6 36,7
15 8,6 6,3 7,4 22,3 30,1
16 8,7 7,2 8,5 24.4 29,8
17 9,1 7,0 8,0 24,1 34,0
18 9,1 7,0 7,7 23,8 34,4
19 8,5 6,5 7,7 22,7 33,4

20 8,9 7,0 8,4 24,3 35,5
21 8,8 6,5 7,6 22,9 35,8
22 8,4 6,4 8,0 22,8 29,5
23 9,1 6,8 7,9 23,8 36,2
24 9,2 7,0 8,3 24,5 40,0
25 8,7 6,8 7,8 22,3 34,8
26 7,7 5,8 6,7 20,2 30,8
27 9,6 7,8 8,7 26,1 39,1
28 8,0 6,0 6,5 20,5 31,9
29 8,2 7,0 7,8 23,0 36,0
30 8,7 5,5 8,3 22,5 33,7
31 9,5 8,3 9,0 26,8 39,0
32 9,1 7,1 8,7 24,9 36,3
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10.3. Tabelle: Zahnbreiten der Calla plus- Zihne

Form ler 2er 3er ler-3er E-Spitze
Vi 8,0 5,6 7,7 21,5 34,2
V2 8,2 5,4 7,2 21,1 32,8
V3 8,9 7,3 8,2 21,8 33,0
V4 8,7 6,4 7,8 22,4 31,9
V5 8,4 7,2 7,9 22,6 33,8
V6 9,0 7,5 8,5 23,0 34,0
V7 9,0 6,0 7,0 21,7 33,6
\': 9,6 7,2 8,0 23,5 35,0
0Ol 7,0 6,0 7,0 20,5 31,7
02 8,0 6,4 7,6 21,5 32,8
03 8,4 6,7 7,5 22,7 33,8
04 8,4 6,7 8,2 22,8 36,0
05 9,4 8,0 8,0 22,7 37,3
H1 7,8 6,4 7.4 21,4 34,0
H2 8,3 6,9 7,5 223 34,7
H3 8,5 6,0 7,0 21,2 33,5
H4 8,6 6,5 7,4 22,5 33,0
H5 9,0 7,0 8,0 24,7 33,5
H6 9,0 7,0 8,6 25,0 33,6
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10.4. Tabelle: Frauen Nasenbreite, E-Spitze, ZRS

ZRS
Strecke |E- Differenz Differenz
Nasen- | E-Spitze | Spitze- |Differenz Nasenbreite |E-Spitze
basis- |- E- E- Nasenbreite- | ZRS E- ZRS E-
Patient breite |Spitze |Spitze |E-spitze Spitze Spitze

1 34,0 33,2 33,5 0,8 0,5 -0,3
2 34,0 35,7 34,7 -1,7 -0,7 1,0
3 34,0 35,0 34,7 -1,0 -0,7 0,3
4 33,0 30,7 32,8 2,3 0,2 -2,1
5 33,0 32,4 32,8 0,6 0,2 -0,4
6 34,0 32,7 33,5 1,3 0,5 -0,8
7 35,0 33,1 32,8 1,9 2,2 0,3
8 34,0 35,4 33,5 -1,4 0,5 1,9
9 37,0 29,7 33,6 7,3 3.4 -3,9
10 35,0 30,2 34,7 4.8 0,3 -4,5
11 35,0 32,8 34,7 2,2 0,3 -1,9
12 36,0 34,4 34,7 1,6 1,3 -0,3
13 35,0 34,8 31,9 0,2 3,1 2,9
14 37,0 36,7 33,6 0,3 3.4 3,1
15 30,0 30,1 31,7 -0,1 -1,7 -1,6
16 33,0 29,8 32,8 3,2 0,2 -3,0
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10.5. Tabelle: Méanner Nasenbreite, E-Spitze, ZRS

ZRS
Strecke |E- Differenz Differenz
Nasen- | E-Spitze | Spitze- |Differenz Nasenbreite |E-Spitze
basis- |- E- E- Nasenbreite- | ZRS E- ZRS E-
Patient breite |Spitze |Spitze |E-spitze Spitze Spitze

17 37,0 34,0 33,6 3,0 3,4 0,4
18 37,0 34,4 33,6 2,6 3.4 0,8
19 34,0 33,4 33,8 0,6 0,2 -0,4
20 35,0 35,5 36,0 -0,5 -1,0 -0,5
21 37,0 35,8 33,6 1,2 3.4 2,2
22 36,0 29,5 33,8 6,5 2,2 -4,3
23 39,0 36,2 33,6 2,8 5,4 2,6
24 37,0 40,0 33,6 -3,0 3,4 6,4
25 37,0 34,8 33,6 2,2 3.4 1,2
26 34,0 30,8 34,4 3,2 -0,4 -3,6
27 37,0 39,1 37,3 -2,1 -0,3 1,8
28 34,0 31,9 34,0 2,1 0,0 -2,1
29 34,0 36,0 34,7 -2,0 -0,7 1,3
30 34,0 33,7 34,7 0,3 -0,7 -1,0
31 37,0 39,0 37,3 -2,0 -0,3 1,7
32 37,0 36,3 37,3 0,7 -0,3 -1,0
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10.6. Tabelle: Frauen Breite 1er-3er, Summe der Breiten, E-Spitze, ZTM1,2,3

Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt | Gesichtsform | ZRS

1 88 | 65 | 87 24,0 33,2 0
ZRS 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 03
Differenz | 0,4 -0,2 1,2 14 -0,6 2,0
ZTM1 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 0,8 0,1 1,1 2,0 0,4 2,4
ZTM2 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 0,8 0,1 1,1 2,0 0,4 2,4
ZTM3 8,5 6 7 21,5 33,5 H3
Differenz | 0,3 0,5 1,7 2,5 -0,3 2,8

2 85 | 65 | 84 23,4 35,7 H
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 0,2 | -04 | 09 0,7 1,0 1,7
ZTM1 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 0,2 | -04 | 09 0,7 1,0 1,7
ZTM2 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 03
Differenz | 0,1 -0,2 0,9 0,8 1,9 2,7
ZTM3 8,0 5,6 7,7 21,3 34,2 Vi
Differenz | -0,5 | -0,9 | -0,7 2,1 -1,5 3,6

3 87 | 67 | 81 23,5 35 H
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 04 | -0,2 | 0,6 0,8 0,3 1,1
ZTM1 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,7 | -1,3 | 0,1 -1,9 -2,3 4,2
ZTM2 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 04 | -0,2 | 0,6 0,8 0,3 1,1
ZTM3 8,5 6 7 21,5 33,5 H3
Differenz | 0,2 0,7 1,1 2,0 1,5 3,5
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt | Gesichtsform | ZRS

4 84 | 58 | 17 21,9 30,7 \
ZRS 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 04 | -0,6 | 0,1 -0,1 -2,1 2,2
ZTM1 8,2 5,4 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz | 0,2 0,4 0,5 1,1 -2,1 3,2
ZTM2 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 03
Differenz | 0,0 | -0,9 | 0,2 -0,7 -3,1 3,8
ZTM3 8,7 6,4 7,8 22,9 31,9 V4
Differenz | -0,3 | -0,6 | -0,1 -1,0 -1,2 2,2

5 82 | 60 | 75 21,7 32,4 0
ZRS 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 0,2 | -04 | -0,1 -0,3 -0,4 0,7
ZTM1 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 Ol
Differenz 1,2 0,0 0,5 1,7 0,7 24
ZTM2 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 0,2 | -04 | -0,1 -0,3 -0,4 0,7
7ZTM3 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 03
Differenz | -0,2 | -0,7 | 0,0 -0,9 -14 2,3

6 96 | 68 | 82 24,6 32,7 H
ZRS 9,0 7,0 8,0 24,0 33,5 H5
Differenz | 0,6 | -0,2 | 0,2 0,6 -0,8 14
ZTM1 7,8 6,4 7,4 21,6 34 H1
Differenz | 1,8 0,4 0,8 3,0 -1,3 4,3
ZTM2 7,8 6,4 7,4 21,6 34 H1
Differenz | 1,8 0,4 0,8 3,0 -1,3 4,3
ZTM3 8,4 6,7 8,2 23,3 36 04
Differenz | 1,2 0,1 0,0 1,3 -3,3 4,6
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt | Gesichtsform | ZRS

7 79 | 64 | 63 20,6 33,1 \
ZRS 8,2 5,4 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz | -0,3 | 1,0 | -0,9 -0,2 0,3 0,5
ZTM1 8,4 6,7 8,2 23,3 36 04
Differenz | -0,5 | -0,3 | -1,9 -2,7 -2,9 5,6
ZTM2 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | -04 | -0,5 | -1,2 -2,1 -1,6 3,7
ZTM3 84 | 7,2 7,9 23,5 33,8 V5
Differenz | -0,5 | -0,8 | -1,6 -2,9 -0,7 3,6

8 83 | 68 | 81 23,2 35,4 H
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 0,0 | -0,1 | 0,6 0,5 0,7 1,2
ZTM1 8,5 6,0 7,0 21,5 33,5 H3
Differenz | -0,2 | 0,8 1,1 1,7 1,9 3,6
ZTM2 90 | 7,5 8,5 25,0 34 Vo6
Differenz | -0,7 | -0,7 | -04 -1,8 1,4 3,2
ZTM3 90 | 7,5 8,5 25,0 34 Vo6
Differenz | -0,7 | -0,7 | -04 -1,8 14 3,2

9 90 | 7,2 7,8 24,0 29,7 \4
ZRS 8,9 7,3 8,2 24,4 33 V3
Differenz | 0,1 | -0,1 | -04 -0,4 -3,3 -3,7
ZTM1 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 O3
Differenz | 0,6 0,5 0,3 1,4 -4,1 5,5
ZTM2 8,2 5,4 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz | 0,8 1,8 0,6 3,2 -3,1 6,3
ZTM3 8,6 6,5 7,4 22,5 33 H4
Differenz | 0,4 0,7 04 1,5 -3,3 4,8
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt | Gesichtsform | ZRS

10 82 | 57 | 713 21,2 30,2 \
ZRS 8,7 6,4 7,8 22,9 31,9 V4
Differenz | -0,5 | -0,7 | -0,5 -1,7 -1,7 3.4
ZTM1 8,2 5,4 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz | 0,0 | 0,3 0,1 0,4 -2,6 3,0
ZTM2 90 | 7,5 8,5 25,0 34 V6
Differenz | -0,8 | -1,8 | -1,2 -3,8 -3,8 7,6
7ZTM3 9 7 8 24 33,5 H5
Differenz | -0,8 | -1,3 | -0,7 -2,8 -3,3 6,1

11 82 | 72 | 15 22,9 32,8 H
ZRS 8,6 6,5 7.4 22,5 33 H4
Differenz | -0,4 | 0,7 0,1 0,4 -0,2 0,6
ZTM1 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 Ol
Differenz | 1,2 1,2 0,5 2,9 1,1 4,0
ZTM2 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 03
Differenz | -0,2 | 0,5 0,0 0,3 -1,0 1,3
ZTM3 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | -0,1 | 0,3 0,0 0,2 -1,9 2,1

12 88 | 70 | 75 23,3 34,4 H
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 0,5 0,1 0,0 0,6 -0,3 0,9
ZTM1 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 Ol
Differenz | 1,8 1,0 0,5 3,3 2,7 6,0
ZTM2 8,2 5,4 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz | 0,6 1,6 0,3 2,5 1,6 4,1
ZTM3 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 O1
Differenz | 1,8 1,0 0,5 3,3 2,7 6,0
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt | Gesichtsform | ZRS

13 88 | 68 | 7.6 23,2 34,8 \
ZRS 8,7 6,4 7,8 22,9 31,9 V4
Differenz | 0,1 04 -0,2 0,3 2,9 3,2
ZTM1 8,0 5,6 7,7 21,3 34,2 V1
Differenz | 0,8 1,2 | -0,1 1,9 0,6 2,5
ZTM2 8,7 6,4 7,8 22,9 31,9 V4
Differenz | 0,1 0,4 | -0,2 0,3 2,9 3,2
ZTM3 9,6 7,2 8,0 24,8 35 V8
Differenz | -0,8 | -04 | -04 -1,6 -0,2 1,8

14 92 | 69 | 85 24,6 36,7 H
ZRS 9 7 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | 0,2 | -0,1 | -0,1 0,0 3,1 3,1
ZTM1 8,6 6,5 7,4 22,5 33 H4
Differenz | 0,6 | 04 1,1 2,1 3,7 5,8
ZTM2 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 1,2 | 0,5 0,9 2,6 3,9 6,5
ZTM3 9 7 8 24 33,5 H5
Differenz | 0,2 | -0,1 | 0,5 0,6 3,2 3,8

15 86 | 63 | 74 22,3 30,1 o)
ZRS 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 01
Differenz | 1,6 | 03 0,4 2,3 -1,6 3,9
ZTM1 7,8 6,4 7,4 21,6 34 H1
Differenz | 08 | -0,1 | 0,0 0,7 -3,9 4,6
ZTM2 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 Ol
Differenz | 1,6 | 0,3 0,4 2,3 -1,6 3,9
ZTM3 7,8 6,4 7,4 21,6 34 H1
Differenz | 08 | -0,1 | 0,0 0,7 -3,9 4,6
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt | Gesichtsform | ZRS
16 87 | 72 | 85 24,4 29,8 0
ZRS 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 0,7 0,8 0,9 2,4 -3,0 54
ZTM1 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 01
Differenz | 1,7 1,2 1,5 4,4 -1,9 6,3
ZTM2 8,2 5,4 7,2 20,8 32,8 V2
Differenz | 0,5 1,8 1,3 3,6 -3,0 6,6
ZTM3 7,8 6,4 7.4 21,6 34 H1
Differenz | 0,9 0,8 1,1 2,8 -4,2 7,0

Summe der Abweichungen, jeweils die Werte addiert

ZRS

ZTM1

ZTM2

ZTM3

35,0

65,1

61,4

62,0
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10.7. Tabelle: Manner Breite 1er-3er, Summe der Breiten, E-Spitze, ZTM1,2,3

Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze | insgesamt | Gesichtsform | ZRS

17 91 | 70 | 80 24,1 34,0 H
ZRS 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | 0,1 0,0 | -0,6 -0,5 0,4 0,9
ZTM1 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 0,8 0,1 0,5 1,4 -0,7 2,1
ZTM2 9,6 7,2 8,0 24,8 35,0 V8
Differenz | -0,5 | -0,2 0,0 -0,7 -1,0 1,7
ZTM3 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 0,8 0,1 0,5 1,4 -0,7 2,1

18 9,1 7,0 7,7 23,8 34,4 H
ZRS 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | 0,1 0,0 | -0,9 -0,8 0,8 1,6
ZTM1 9,0 7,0 8,0 24,0 33,5 HS5
Differenz | 0,1 0,0 | -0,3 -0,2 0,9 1,1
ZTM2 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | 0,1 0,0 | -0,9 -0,8 0,8 1,6
ZTM3 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | 0,3 1,0 0,3 1,6 2,9 4,5

19 85 | 65 | 17 22,7 33,4 0
7ZRS 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 03
Differenz | 0,1 -0,2 | 0,2 0,1 -0,4 0,5
ZTM1 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -09 | -1,5 | -0,3 -2,7 -3,9 6,6
ZTM2 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | -0,5 | -0,5 | -0,9 -1,9 -0,2 2,1
ZTM3 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -09 | -1,5 | -0,3 -2,7 -3,9 6,6
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt|Gesichtsform | ZRS

20 89 | 70 | 84 24,3 35,5 o)
ZRS 8,4 6,7 8,2 23,3 36,0 04
Differenz | 0,5 0,3 0,2 1,0 -0,5 1,5
ZTM1 7,0 6,0 7,0 20,0 31,7 Ol
Differenz | 1,9 1,0 1,4 4,3 3,8 8,1
ZTM2 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 0,9 0,6 0,8 2,3 2,7 5,0
ZTM3 8,6 6,5 7.4 22,5 33,0 H4
Differenz | 0,3 0,5 1,0 1,8 2,5 4,3

21 88 | 65 | 76 22,9 35,8 \
ZRS 9,0 6,0 7,0 22,0 33,6 V7
Differenz | -0,2 | 0,5 0,6 0,9 2,2 2,7
ZTM1 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,6 | -1,5 | -0,4 -2,5 -1,5 4,0
ZTM2 9,6 7,2 8,0 24,8 35,0 V8
Differenz | -0,8 | -0,7 | -04 -1,9 0,8 2,7
ZTM3 8,4 6,7 8,2 23,3 36,0 04
Differenz | 04 | -0,2 | -0,6 -0,4 -0,2 0,6

22 84 | 64 | 80 22,8 29,5 \
ZRS 8,4 7,2 7,9 23,5 33,8 V5
Differenz | 0,0 | -0,8 | 0,1 -0,7 4,3 5,0
ZTM1 9,0 7,5 8,5 25,0 34,0 V6
Differenz | -0,6 | -1,1 | -0,5 -2,2 -4,5 6,7
ZTM2 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | -0,6 | -0,6 | -0,6 -1,8 4,1 5,9
ZTM3 8,4 6,7 7,5 22,6 33,8 O3
Differenz | 0,0 | -03 | 0,5 0,2 4,3 4,5
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt|Gesichtsform | ZRS

23 91 | 68 | 79 23,8 36,2 H
ZRS 9,0 6,0 7,0 22,0 33,6 V7
Differenz | 0,1 0,8 0,9 1,8 2,6 4,4
ZTM1 9,6 7,2 8,0 24,8 35,0 V8
Differenz | -0,5 | -04 | -0,1 -1,0 1,2 2,2
ZTM2 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 08 | -0,1 | 04 1,1 1,5 2,6
ZTM3 8,4 6,7 8,2 23,3 36,0 04
Differenz | 0,7 0,1 -0,3 0,5 0,2 0,7

24 92 | 70 | 83 24,5 40,0 o)
ZRS 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,2 | -1,0 | 0,3 -0,9 2,7 1,8
ZTM1 9,0 7,0 8,0 24,0 33,5 H5
Differenz | 0,2 0,0 0,3 0,5 6,5 6,0
ZTM2 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,2 | -1,0 | 0,3 -0,9 2,7 3,6
ZTM3 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | 0,2 0,0 | -0,3 -0,1 6,4 6,5

25 87 | 68 | 78 22,3 34,8 \
ZRS 9,0 6,0 7,0 22,0 33,6 V7
Differenz | -0,3 | 0,8 0,8 0,3 1,2 1,5
ZTM1 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | -0,3 | -0,2 | -0,8 -2,3 1,2 3,5
ZTM2 9,0 6,0 7,0 22,0 33,6 V7
Differenz | -0,3 | 0,8 0,8 0,3 1,2 1,5
ZTM3 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,7 | -1,2 | -0,2 -3,1 -2,5 5,6
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt|Gesichtsform | ZRS
26 7,7 | 58 | 67 20,2 30,8 H
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | -0,6 | -1,1 | -0,8 -2,5 -3,9 6,4
ZTM1 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | -0,6 | -1,1 | -0,8 -2,5 -3,9 6,4
ZTM2 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | -1,3 | -1,2 | -1,9 -4,4 -2,8 7,2
ZTM3 9,0 7,5 8,5 25,0 34,0 N
Differenz | -1,3 | -1,7 | -1,8 4,8 -3,2 8,0
27 96 | 7.8 | 87 26,1 39,1 H
ZRS 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | 0,2 -0,2 0,7 0,7 1,8 2,5
ZTM1 8,0 6,4 7,6 22,0 32,8 02
Differenz | 1,6 1,4 1,1 4,1 6,3 10,4
ZTM2 8,6 6,5 7,4 22,5 33,0 H4
Differenz | 1,0 1,3 1,3 3,6 6,1 9,7
ZTM3 8,5 6,0 7,0 21,5 33,5 H3
Differenz | 1,1 1,8 1,7 4,6 5,6 10,2
28 80 | 60 | 65 20,5 31,9 H
ZRS 7,8 6,4 7,4 21,6 34,0 Hl
Differenz | 0,2 | -04 | -09 -1,1 -2,1 3,2
ZTM1 7,8 6,4 7.4 21,6 34,0 Hl
Differenz | 0,2 | -04 | -09 -1,1 -2,1 3,2
ZTM2 9,0 7,0 8,6 24,6 33,6 H6
Differenz | -1,0 | -1,0 | -2,1 4,1 -1,7 5,8
ZTM3 7,8 6,4 7,4 21,6 34,0 H1
Differenz | 0,2 | -04 | -09 -1,1 -2,1 3,2
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt|Gesichtsform | ZRS

29 82 | 70 | 78 23,0 36,0 H
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | -0,1 | 0,1 0,3 0,3 1,3 1,6
ZTM1 7,8 6,4 7,4 21,6 34,0 H1
Differenz | 04 0,6 0,4 1,4 2,0 3,4
ZTM2 8,5 6,0 7,0 21,5 33,5 H3
Differenz | -0,3 | 1,0 0,8 1,5 2,5 4,0
ZTM3 8,4 7,2 7,9 23,5 33,8 V5
Differenz | -0,2 | -0,2 | -0,1 -0,5 2,2 2,7

30 87 | 55 | 83 22,5 33,7 0
ZRS 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 04 | -14 | 0,8 -0,2 -1,0 1,2
ZTM1 8,4 6,7 8,2 23,3 36,0 04
Differenz | 0,3 | -1,2 | 0,1 -0,8 -2,3 3,1
ZTM2 9,4 8,0 8,0 254 37,3 05
Differenz | -0,7 | -2,5 0,3 -2,9 -3,6 6,5
ZTM3 8,3 6,9 7,5 22,7 34,7 H2
Differenz | 04 | -14 | 08 -0,2 -1,0 1,2

31 95 | 83 | 90 26,8 39,0 \
ZRS 94 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | 0,1 0,3 1,0 1,4 1,7 3,1
ZTM1 9,0 7,5 8,5 25,0 34,0 V6
Differenz | 0,5 0,8 0,5 1,8 5,0 6,8
ZTM2 7,8 6,4 7.4 21,6 34,0 Hl
Differenz | 1,7 1,9 1,6 5,2 5,0 10,2
ZTM3 8,5 6,0 7,0 21,5 33,5 H3
Differenz | 1,0 2,3 2,0 53 5,5 10,8
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Summe | Strecke
Breite | Breite | Breite | der Breite | E-Spitze- | Differenz
ler 2er 3er ler-3er | E-Spitze |insgesamt|Gesichtsform | ZRS
32 91 | 7.1 | 87 24,9 36,3 H

ZRS 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,3 | -0,9 | 0,7 -0,5 -1,0 -1,5
ZTM1 9,4 8,0 8,0 25,4 37,3 05
Differenz | -0,3 | -0,9 | 0,7 -0,5 -1,0 1,5
ZTM2 9,0 7,0 8,0 24,0 33,5 H5
Differenz | 0,1 0,1 0,7 0,9 2,8 3,7
ZTM3 9,0 7,0 8,0 24,0 33,5 H5
Differenz | 0,1 0,1 0,7 0,9 2,8 3,7

Summe der Abweichungen, jeweils die Werte addiert

ZRS

ZTM1

ZTM2

ZTM3

44.6

75,1

73,8

75,2
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10.8. Tabelle: 1. und 2. Messung ler und 2er

Breite ler Breite 2er
Proband 1.Messung 2.Messung MF 1.Messung | 2.Messung MF
1 8,8 8,8 0 6,5 6,5 0
2 8,5 8,5 0 6,5 6.4 0,0707107
3 8,7 8,7 0 6,7 6,8 0,0707107
4 8,4 8,4 0 5,8 5,8 0
5 8,2 8,3 0,0707107 6 6 0
6 9,6 9,7 0,0707107 6,8 6,8 0
7 7,9 7,9 0 6,4 6,3 0,0707107
8 8,3 8,3 0 6,8 6,8 0
9 9 9 0 7,2 7,1 0,0707107
10 8,2 8,2 0 5,7 5,7 0
11 8,2 8,2 0 7,2 7,2 0
12 8,8 8,8 0 7 7 0
13 8,8 8,8 0 6,8 6,7 0,0707107
14 9,2 9,3 0,0707107 6,9 6,9 0
15 8,6 8,6 0 6,3 6,3 0
16 8,7 8,7 0 7,2 7,2 0
17 9,1 9,1 0 7 7 0
18 9,1 9,1 0 7 7 0
19 8,5 8,4 0,0707107 6,5 6,4 0,0707107
20 8,9 8,8 0,0707107 7 7 0
21 8,8 8,8 0 6,5 6,5 0
22 8,4 8,4 0 6.4 6.4 0
23 9,1 9,1 0 6,8 6,7 0,0707107
24 9,2 9,1 0,0707107 7 7 0
25 8,7 8,7 0 6,8 6,9 0,0707107
26 7,7 7,8 0,0707107 5,8 5,7 0,0707107
27 9,6 9,6 0 7,8 7,7 0,0707107
28 8 8 0 6 6 0
29 8,2 8,2 0 7 7 0
30 8,7 8,7 0 5,5 5,5 0
31 9,5 9,4 0,0707107 8,3 8,3 0
32 9,1 9,2 0,0707107 7,1 7,1 0
Summe der
Abweichungen 0,6363961 0,7071068
/Anzahl der Messungen
32 0,0198874 0,0220971

128




10.9. Tabelle: 1. und 2. Messung 3er, Eckzahnspitzenabstand

Breite 3er E-Spitze
Proband 1.Messung 2.Messung MF 1.Messung | 2.Messung MF
1 8,7 8,7 0 33,2 33,1 0,0707107
2 8,4 8,3 0,0707107 35,7 35,5 0,1414214
3 8,1 8,1 0 35 35 0
4 7,7 7,7 0 30,7 30,7 0
5 7,5 7,5 0 32,4 32,4 0
6 8,2 8,1 0,0707107 32,7 32,7 0
7 6,3 6,3 0 33,1 33,1 0
8 8,1 8,1 0 35,4 35,3 0,0707107
9 7,8 7,8 0 29,7 29,7 0
10 7,3 7,3 0 30,2 30,2 0
11 7,5 7,5 0 32,8 32,8 0
12 7,5 7,5 0 34,4 34,4 0
13 7,6 7,6 0 34,8 34,7 0,0707107
14 8,5 8,5 0 36,7 36,5 0,1414214
15 7.4 7,3 0,0707107 30,1 30 0,0707107
16 8,5 8,5 0 29,8 29,8 0
17 8 8 0 34 34 0
18 7,7 7,8 0,0707107 34,4 34,3 0,0707107
19 7,7 7,8 0,0707107 33,4 33,5 0,0707107
20 8,4 8,4 0 35,5 33,6 1,3435029
21 7,6 7,6 0 35,8 35,9 0,0707107
22 8 8 0 29,5 29,5 0
23 7,9 7,9 0 36,2 36,4 0,1414214
24 8,3 8,3 0 40 40 0
25 7,8 7,7 0,0707107 34,8 34,9 0,0707107
26 6,7 6,7 0 30,8 30,7 0,0707107
27 8,7 8,7 0 39,1 39,2 0,0707107
28 6,5 6,5 0 31,9 31,8 0,0707107
29 7,8 7,7 0,0707107 36 36,1 0,0707107
30 8,3 8,3 0 33,7 33,7 0
31 9 9 0 39 39 0
32 8,7 8,7 0 36,3 36,2 0,0707107
Summe der
Abweichungen 0,4949747 2,6870058
/Anzahl der Messungen
32 0,015468 0,0839689
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10.10. Einverstindniserklirung der Patienten

Vereinbarung

zwischen

und

Sabine Schauz
Eugen-Gaus-Strafie 14
89518 Heidenheim

Priaambel

Zahntechnik Wiedmann hat ein softwarebasiertes Zahnrekonstruktionssystem entwickelt, mit
dessen Hilfe die optimale Zahnform fiir den Patienten ermittelt werden kann. Diesem System
liegt folgende Funktionsweise zugrunde:

Mittels einer Kamera wird mehrmals das Gesicht des Patienten aus verschiedenen
Perspektiven/ Haltungen fotografiert. Mit den so gewonnenen Daten wird die von
Zahntechnik Wiedmann erstellte Software gespeist. Das Computerprogramm nimmt nun
anhand einer integrierten Zahnersatzbibliothek einen Abgleich vor und zeigt auf dem
Bildschirm Moglichkeiten fiir einen optimalen Zahnersatz auf.

Ziel dieser Vereinbarung ist die zeitlich und ortlich unbeschrinkte Ubertragung der
Verwertungsrechte an den erstellten Fotografien zum Zwecke der Erstellung einer
Dissertation und des Aufzeigens der Leistungs- und Funktionsfihigkeit des
Zahnrekonstruktionssystems.

Dies vorausgeschickt, vereinbaren die Parteien folgendes:

§ 1 Gegenstand der Vereinbarung

Gegenstand der Vereinbarung sind die von Sabine Schauz in Anlage 1 angefiihrten
Fotografien.

§ 2 Verwertungsbefugnis

Sabine Schauz erhélt das zeitlich und ortlich unbeschrinkte Recht, die in Anlage 1
angefiihrten Fotografien zur Erstellung ihrer Dissertation selbst zu verwenden bzw. Dritten
hierzu zur Verfiigung zu stellen. Von dem Umfang der Verwertungsbefugnis ist insbesondere
auch die Vervielfiltigung, die Verbreitung, die Ausstellung, das Vortrags-, Auffithrungs- und
Vorfithrungsrecht, das Recht der 6ffentlichen Zugénglichmachung, das Recht auf Wiedergabe
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durch Bildtrager, das Recht zur Bearbeitung und Umgestaltung ebenso umfasst wie die
elektronische Zuginglichmachung.

Hierzu erteilt der Photographierte durch seine Unterschrift unter diese Vereinbarung seine
unwiderrufliche Zustimmung.

§ 3 Vergiitung

Ein Vergiitungsanspruch wird durch Gebrauchmachen der in § 2 angefiihrten Rechte
nicht begriindet.

§ 4 Beginn

Die Vereinbarung tritt mit Unterzeichnung dieser Vereinbarung in Kraft.

§ 5 Pflichten von Sabine Schauz

Sabine Schauz verpflichtet sich, im Rahmen der Nutzung der ihr gewihrten

Rechte keinerlei Angaben zu der Person des auf den Fotografien Abgebildeten zu machen.
Hierzu gehort insbesondere die Geheimhaltung des Namens und der Adressdaten des
Fotografierten.

§ 6 Anwendbares Recht

Auf diese Vereinbarung findet ausschlieBlich deutsches Recht Anwendung. Durch seine
Unterschrift erkldrt der Fotografierte zugleich, dass er ein gleichlautendes Exemplar dieser
Vereinbarung und Anlage 1 erhalten hat.

Heidenheim, den 2009

Frau Sabine Schauz
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Abstract

Das ZahnRekonstruktionsSystem (ZRS) ermoglicht anhand zweier Portrdataufnahmen eines
Patienten und der Breite seiner Nasenbasis die Auswahl einer typgerechten Zahngarnitur. Es
wird vom Hersteller ein Einweisungskurs angeboten, in dem die Grundlagen des Programms
erlernt werden. Nach kurzer Einarbeitungszeit stellt es ein von jedermann zu bedienendes
Instrument zur Auswahl einer geeigneten Frontzahngarnitur dar. Das Programm basiert auf
der Erstellung einer einfachen Gesichtsanalyse, die an dem Patientenportrit mit ge-
schlossenem Mund vorgenommen wird. Aufgrund der so gewonnen Daten greift das System
auf die jeweils geeigneten Zahngarnituren zuriick. Dem Programm sind rund 75 Garnituren
zur Auswahl hinterlegt. Die Vorschlige werden dem Anwender visuell in 3-D-Technik
unterbreitet. Das Ergebnis wird anhand einer Konstruktionszeichnung und einer Ansicht der
ausgesuchten Garnitur von frontal und incisal, dargestellt. Jeder einzelne Zahn kann
nachtriglich in seiner Stellung und Neigung veridndert werden. Die Zihne auf dem lichelnden
Portrit werden mit einem Graphiktablett ausgeschnitten und durch die errechneten Zihne
ersetzt. Auf diese Weise ist fiir Patient, Zahntechniker und Zahnarzt das Ergebnis bereits im
Vorfeld sichtbar. Bei 32 natiirlich bezahnten Probanten wurden die Strecke von Eckzahn zu
Eckzahn und die einzelnen Breiten der sechs Oberkieferfrontzihne vermessen. Drei er-
fahrenen Zahntechnikermeistern wurden nun ebenso wie dem ZRS ein Portrdt mit ge-
schlossenem Mund und die Nasenbasis- Breite von jedem Probanden zur Verfiigung gestellt.
Jeder sollte die fiir ihn passende Zahngarnitur auswéhlen. Die Ergebnisse der drei Zahn-
technikermeister und des ZRS wurden mit den tatséchlichen Zahnbreiten und Strecken der
Probanden verglichen. Bezogen auf die Breitensumme mittlerer Schneidezahn - Eckzahn und
die Eckzahnspitzendistanz kam das ZRS zu einem deutlich besseren Ergebnis als die

konventionelle Zahnauswahl durch die Zahntechnikermeister.

Univ.- Professor Dr. Ulrich Stiittgen

Sabine Schauz, Eugen- Gaus- Strale 14, 89518 Heidenheim
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