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1.2.3 Aufnahmeprinzipien der vorgestellten Scansysteme 

1.2.3.1 Triangulation 
Dem in den Scansystemen von Carestream Dental, Dentsply Sirona, Medit und Planmeca 

verwendeten Prinzip der Triangulation liegt eine Verfahrensweise zugrunde, die es er-

möglicht sowohl Strecken als auch die Position eines Objektes in einem dreidimensiona-

len Raum zu bestimmen. Nach Aussenden eines von der Projektionsquelle erzeugten 

Lichtstrahls wird dieser unter einem durch den Objektabstand veränderbaren Reflexions-

winkel zurückgesendet, sodass die Distanz zwischen Projektionsquelle, dem Detektor 

und dem Objekt ein Dreieck bildet, welches für die Triangulation unabdingbar ist. Die 

Distanz zwischen der Projektionsquelle und dem Detektor, in der Regel sind das Charge-

Coupled-Device-Chips (CCD-Chips), muss dabei bekannt sein und darf nicht verändert 

werden. (siehe Abbildung 1:7) 

 

Das Triangulationsprinzip des beschriebenen Lichtpunkteverfahrens erfordert einen ho-

hen zeitlichen Aufwand bei der Visualisierung komplexerer Objekte, sodass die Projek-

tion eines Streifenmusters angewandt werden kann. Dabei werden definierte Hell-Dun-

kel-Muster in einer raschen Folge hintereinander auf das gewünschte Objekt projiziert. 

Anhand der Verzerrung der Streifenmuster kann anschließend auf eine ungleichmäßige 

Objektoberfläche geschlossen werden.88, 118, 121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 1:7 Aufnahmeprinzip der Triangulation  
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Sowohl für den zweiten und dritten als auch für den vierten und fünften Studiendurch-

gang, lag die Anzahl der digitalisierten Studienmodelle bei 120 (mit Metallbrackets, ohne 

bzw. mit Bogen sowie mit Keramikbrackets, ohne bzw. mit Bogen).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 3:6 Flowchart - Skizzierung der Durchführung der Intraoralscans 

Die digitale Erfassung des Unterkiefermodels erfolgte für jeden Scanner unter der Ver-

wendung des gleichen Scanpfades. Die Scanspitze wurde unter Einhaltung eines mög-

lichst konstanten Abstandes von ca. 1 cm zur Zahnreihe im 4. Quadranten beginnend 

(siehe Abbildung 3:7, roter Punkt) über die Okklusalflächen fortlaufend zum 3. Quadran-

ten geführt. Sodann wurden im Anschluss sowohl die Lingualflächen (graue Pfeile) als 

auch die Vestibulärflächen (blaue Pfeile) abgefahren.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 3:7 Scanpfad Studienmodell, roter Punkt markiert den Start  

CS 3600 Primescan i500 Emerald S 

n = 12  

Erster von fünf Studiendurchgängen: 

Studienmodell ohne Brackets 

n = 12  n = 12  

Trios 4 

n = 12  n = 12  

Vermessung der digitalen Modelle 

n = 60 
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Transfer accuracy of digital and conventional full�arch impressions 

influenced by fixed orthodontic appliances: �

A reference aid�based in�vitro study�

Klaus K1, Schlenz MA2, Mersmann M2, Ruf S1, Bock NC1�
1 Department of Orthodontics, Justus�Liebig�University Giessen, Germany�

2 Department of Prosthodontics, Justus�Liebig�University Giessen, Germany�
�

Conclusion: �

Within the limitations of this in�vitro study, intraoral scanners can particularly be recommended for impressions with 
fixed orthodontic appliances. Conventional alginate impressions remain the gold standard in settings without fixed 

orthodontic appliances. �
Aim: �

The purpose of this in�vitro study was to investigate the 
influence of fixed orthodontic appliances (FOA) on the 
transfer accuracy of full�arch impressions of five intraoral 
scanners (IOS): CS3600, Primescan, Trios 4, Medit i500, 
Emerald S. �

�

Material and Methods: �

A test model with human teeth was used to simulate five 
different settings: natural teeth (group A), metal brackets 
without/with wire (groups B/C), ceramic brackets without/
with wire (groups D/E, Fig. 1). �
Conventional alginate impressions (CAI), which were fur-
ther processed to plaster models using type IV dental 
stone served as gold standard. To compare the data with 
the actual model situation, an established reference aid�
based method was applied: four high�precision metal 
spheres with known dimensions were reversibly bonded to 
the occlusal surfaces of the first premolars and second 
molars using a magnetic reference aid, which allows a re-
producible placement of the spheres with a precision of 
less than 10μm. �

A total of 300 (n=12x5x5) scan datasets were analysed 
with a 3D software (GOM Inspect). 60 (n=12x5) plaster 
casts of CAI were measured with a coordinate measure-
ment machine. Transfer accuracy in terms of trueness and 
precision was determined according to ISO 5725�1 by 
measuring the deviations between the reference aid and 
the digital respectively conventional impressions. �
�

Results: �

For natural teeth without FOA (group A), CAI was the most 
accurate impression technique. For all groups with brackets 
(B to E), IOS showed a higher transfer accuracy compared 
to CAI, even for long�span distances (p<0.001). There 
were, however, significant variations (p<0.05) between the 
different IOS analysed. The accuracy of CAI decreased sig-
nificantly with inserted wires, while most IOS showed com-
parable or higher transfer accuracy (Fig. 2). �

Figure 1�

Test model with five different settings: natural teeth without brackets (A), metal 
brackets without/with wire (B/C), ceramic brackets without/with wire (D/E). Please 
note the reference aid with inserted reference spheres before bonding on the lo-
wer left. �

Figure 2�

Boxplots of linear distance deviations between the different impression techniques 
for the five model settings. Please note the increase of deviations in CAI with bra-
ckets and wires, while the IOS perform similarly with and without inserted wires. �

Contact: katharina.klaus@dentist.med.uni�giessen.de�
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