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Zahnfrontverblendungskorper

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zahnfrontverblendungskorper.

Zahnfrontverblendungskorper sind beim Stand der Technik bekannt. Sie werden
haufig auch als Veneer bezeichnet. Es handelt sich um meist schalenférmig ausge-
bildete Festkorper, welche als Verblendung auf gegebenenfalls vorher abgeschliffe-
ne Zahne bzw. Zahnstimpfe aufgesetzt werden, um dem verfarbten Zahn wieder die
gewulnschte Optik zu geben. Sie ersetzen in der Regel somit die nattrliche Frontfla-

che des jeweiligen Zahns.

Beim Stand der Technik werden diese Zahnfrontverblendungskorper aus Keramik
gefertigt. Hierzu wird zun&chst am abgeschliffenen Zahn bzw. Zahnstumpf z.B. mit-
tels Abdruck die benttigte Geometrie des Zahnfrontverblendungskorpers bestimmit.
Nach diesen Angaben wird dann der keramische Zahnfrontverblendungskorper im
Labor gefertigt. In einem dritten Schritt muss dann der Zahnarzt diesen Zahnfront-
Verblendungskorper am Zahn bzw. Zahnstumpf anbringen. Wurde der keramische
Zahnfrontverblendungskorper nicht mit der notwendigen Sorgfalt gefertigt, so muss
ein neuer Zahnfrontverblendungskorper angefertigt werden, da eine Anpassung an
die Gegebenheiten im Mund des Patienten vor Ort beim Zahnarzt nicht mdglich ist.
Dies bedeutet in Summe, dass der Patient zumindest zweimal zum Zahnarzt gehen
muss, bis der passende Zahnfrontverblendungskorper hergestellt und am Zahn an-
gebracht ist. Weiters bedeutet die Notwendigkeit der Laborarbeit einen erheblichen

Zeit- und Kostenaufwand.

Aufgabe der Erfindung ist es, Zahnfrontverblendungskérper zur Verfigung zu stel-
len, welche bei einem einzigen Zahnarztbesuch in ihrer Gré3e angepasst und am

schadhaften Zahn bzw. Zahnstumpf angebracht werden kdnnen.
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Erfindungsgemal wird dies erreicht, indem der Zahnfrontverblendungskdrper aus
einem zusammengesetzten Material besteht, wobei das zusammengesetzte Material
zumindest ein organisches Bindemittel, vorzugsweise mit Methacrylat, und, vor-

zugsweise anorganische, Feststoffpartikel als Fullstoff enthalt.

Ein wesentlicher Grundgedanke der Erfindung besteht damit darin, die Zahnfront-
verblendungskérper nicht mehr aus keramischen Werkstoffen sondern aus einem
Composite bzw. zusammengesetzten Material herzustellen, wobei das zusammen-
gesetzte Material zumindest ein organisches Bindemittel und die genannten Fest-
Stoffpartikel als Fiullstoff aufweist. Giinstige Ausgestaltungsformen sehen dabei vor,
dass eine aulRere Oberflache des Zahnfrontverblenungskorpers zumindest bereichs-
weise laserbehandelt ist und eine durchgehende ausgehartete bzw. verglaste
Schmelzschicht bildet. Das zusammengesetzte Material, aus dem der Zahnfrontver-
blendungskérper besteht, kann also bereichsweise, vor allem an der Oberflache des
Zahnfrontverblendungskérpers, auch eine Schicht aufweisen, welche im Wesentli-
chen nur aus dem verschmolzenen Material der Feststoffpartikel besteht. Zahnfront-
verblendungskérper dieser Art kdnnen in ihrer Form vor Ort vom Zahnarzt mit den in
seiner Praxis Ublichen Werkzeugen bearbeitet und damit an die beim Patient vor-
handenen Vorgaben angepasst werden. Es ist somit nicht mehr notwendig, die
Zahnfrontverblendungskérper im Labor herstellen zu lassen. Wie beim Stand der
Technik handelt es sich bei den erfindungsgemafRen Zahnfrontverblendungskérpern
bzw. Veneers um Festkérper, welche auf einen vorab wie beim Stand der Technik
bekannt bearbeiteten Zahnstumpf bzw. Zahn aufgesetzt werden kénnen, um die
Frontflache eines verfarbten Zahnes entsprechend zu verblenden und optisch auf-
zuwerten. Vor allem auf Grund der als Fillstoff verwendeten Feststoffpartikel weist
der erfindungsgemafe Zahnfrontverblendungskorper aber auch die notwendige
Festigkeit bzw. Harte auf, damit der mit dem Zahnfrontverblendungskorper versehe-

ne Zahn dauerhaft seiner eigentlichen Aufgabe als Kauwerkzeug nachkommen kann.

Gulnstig ist es in diesem Zusammenhang insbesondere, wenn die Feststoffpartikel
des Fullstoffs Glas, vorzugsweise eine Mischung verschiedener Glasarten, aufweisen

oder daraus bestehen. Die Glasarten kdnnen sich sowohl in ihrer Farbung als auch in
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ihrer Zusammensetzung unterscheiden. Z.B. ist es denkbar Bariumglaser oder Stron-
tiumglaser oder Gemische daraus zu verwenden. Allgemein kann essich um oberfla-
chenbehandeltes Si02 handeln. Um eine hohe Festigkeit des Zahnfrontverblen-
dungskorpers zu erreichen, ist es glinstig, die Feststoffpartikel des Fullstoffes in ei-
ner moglichst dichten Packung im Zahnfrontverblendungskérper  anzuordnen. Hierzu
ist es glinstig, wenn der Fullstoff Feststoffpartikel mit voneinander verschiedenen
KorngroRen aufweist. Generell gesprochen sehen bevorzugte Ausgestaltungsfor-
men vor, dass die KorngroBen der Feststoffpartikel des Fillstoffs in einem Bereich
zwischen 0,01 pm und 50 unu liegen. Um eine moglichst hohe Packungsdichte zu er-
reichen, sind aber insbesondere auch die kleinen Korngrof3en wichtig, da sie die
Zwischenraume zwischen den groReren Koérnern fillen. In diesem Sinne ist es glins-
tig, wenn der Flllstoff Feststoffpartikel mit KorngréRen zwischen 0,01 pnn und 3 pnn
aufweist. Im Sinne der Festigkeit ist weiters ein moglichst hoher Fillgrad des zu-
sammengesetzten Materials des Zahnfrontverblendungskérpers  anzustreben. Der
Anteil der Feststoffpartikel des Fillstoffs am zusammengesetzten Material sollte also
mdoglichst hoch sein. Glinstige Varianten der Erfindung sehen in diesem Zusammen-
hang vor, dass die Feststoffpartikel des Fillstoffs einen Anteil von zumindest 75 Vol-
%, vorzugsweise von zumindest 82 Vol-%, am zusammengesetzten Material des

Zahnfrontverblendungskoérpers haben.

Als organische Bindemittel verwenden bevorzugte Ausgestaltungsformen der Erfin-
dung Methacrylat basierte Bindemittel. Diese kénnen aus Methacrylat bestehen

oder Methacrylat, vorzugsweise als Hauptbestandteil, aufweisen.

Bei den Zahnfrontverblendungskérpern  handelt es sich glinstigerweise um Festkdr-
per, welche bevorzugt zumindest bereichsweise schalenféormig gewdlbt ausgebildet

sind.

Eine wichtige Aufgabe beim Anbringen von Zahnfrontverblendungskérpern  an Zah-
nen bzw. Zahnstimpfen ist es, die Farbgebung des mit dem Zahnfrontverblen-
dungskorpers verblendeten Zahns so auszubilden, dass sie an die Gegebenheiten

im Mund des Patienten, also auch an die benachbarten Zahne angepasst ist. Bevor-
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zugte Ausgestaltungsformen der Erfindung sehen vor, dass der Zahnfrontverblen-
dungskdrper standardisiert eine Farbe aufweist, welche der Farbe von nattrlichem
Zahnschmelz nahekommt. Besonders bevorzugt ist in diesem Sinne vorgesehen,
dass der Zahnfrontverblendungskorper transluzent bzw. durchscheinend, also nicht
opak ausgebildet ist. Eine Idee besteht darin, die Farbanpassung vorzunehmen, in-
dem man ein jeweils entsprechend eingefarbtes Befestigungsmaterial verwendet,
welches beim Anbringen des Zahnfrontverblendungskorpers zwischen diesem und
dem Zahn bzw. Zahnstumpf angeordnet ist und durch den transluzenten Zahnfront-
verblendungskdrper hindurchscheint, und so die endgultige, nach auf3en hin wahr-
nehmbare Farbe des Gesamtaufbaus préagt. Untersuchungen haben ergeben, dass
der Zahnfrontverblendungskorper gunstigerweise eine Transluzenz von 28% bis 39%
und/oder einen L-Wert von 59 bis 69 und/oder einen a-Wert von -0,35 bis -3,2
und/oder einen b-Wert von -0,4 bis -6,95 aufweist. Bei der Transluzenz handelt es
sich um die Lichtdurchlassigkeit, also die reziproke Eigenschaft zur Opazitat. Die ge-
nannten Werte beziehen sich auf eine Messung gemafR DIN 6174. Auch der Lab-
Farbraum ist beim Stand der Technik bekannt. Er ist auf Grundlage der Gegenfar-
bentheorie konstruiert und ermoglicht die farbmetrische Bestimmung von Farbmal3-
zahlen und Farbabstanden im angendhert gleichférmigen CIELAB-Farbenraum. Die
Bestimmung des L-Werts, des a-Werts und des b-Werts erfolgt ebenfalls gemald den
Vorgaben von DIN 6174. In Anwendung der Gegenfarbentheorie liegen sich hier
Grin und Rot auf der a-Achse gegenuiber. Die b-Achse entspricht den Gegenfarben
Blau und Gelb. Die L-Achse steht auf dieser Ebene senkrecht und gibt die Helligkeit

wieder.

Aufgrund ihrer hohen Festigkeit konnen die Zahnfrontverblendungskorper relativ
dunn ausgefuhrt sein. Besonders bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass der Zahn-
frontverblendungskérper an einem seiner Endbereiche eine Schneidkante, vorzugs-
weise mit einer Dicke von 1,0mm bis 1,3mm, aufweist, wobei vorzugsweise vorgese-
hen ist, dass der Zahnfrontverblendungskorper auf3erhalb des Endbereichs mit der
Schneidkante maximal eine Dicke von 0,6mm aufweist und/oder an seinem der

Schneidkante gegenuberliegenden Ende flach auslauft. Unter Dicke ist dabei jeweils
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die Wandstarke im entsprechenden Bereich des Zahnfrontverblendungskérpers zu

verstehen.

Durch die erfindungsgemal3en Zahnfrontverblendungskorper wird es, wie gesagt,
maoglich, dass der Zahnarzt den Zahnfrontverblendungskdrper bzw. einen entspre-
chenden Rohling vor Ort an die geometrischen Anforderungen des Zahns bzw.
Zahnstumpfs des Patienten anpasst. Hat der Zahnarzt zusatzlich noch die Moglich-
keit ein entsprechendes Befestigungsmaterial nach seiner Farbe auszusuchen, so
kann er auch zusatzlich noch die gewilnschte Farbanpassung vor Ort vornehmen.

Um dem Zahnarzt, abgesehen von seiner normalen Ausstattung, alle fiir die Behand-
lung bendtigten Hilfsmittel zur Verfigung zu stellen, sieht ein besonderer Aspekt
der Erfindung ein Set mit mehreren, insbesondere verschieden grof3en und/oder
verschieden geformten, erfindungsgeméafRen Zahnfrontverblendungskorpern  vor,
wobei das Set zusatzlich zumindest ein, vorzugsweise flissiges oder pastoses, Befes-
tigungsmaterial und mehrere verschiedene Farben zum Einfarben des Befesti-
gungsmaterials und/oder mehrere verschiedenfarbige, vorzugsweise fliissige oder
pastose, Befestigungsmaterialien aufweist, wobei das Befestigungsmaterial bzw. die
Befestigungsmaterialien zum Befestigen, vorzugsweise Ankleben, des Zahnfrontver-
blendungskorpers an einem Zahn bzw. Zahnstumpf geeignet ist bzw. sind. Dies er-
maoglicht es, den Zahnarzt aus den ihm vom Set zur Verfigung gestellten Zahnfront-
verblendungskdrpern diejenige Grof3e auszusuchen, welche der natirlichen Situati-
on am zu behandelnden Zahn oder Zahnstumpf am nachsten kommt. Die restliche
Anpassung kann dann durch Bearbeiten bzw. Zuschleifen dieses Rohlings vor Ort
vorgenommen werden. Hierzu kann der Zahnarzt auf die ihm standardmaf3ig zur Ver-
flgung stehenden Schleifgerate zurlickgreifen. Weiters kann der Zahnarzt die ge-
eignete Farbe bzw. das geeignet eingefarbte Befestigungsmaterial aussuchen, mit
dem der Zahnfrontverblendungskoérper am Zahn-stumpf bzw. Zahn befestigt, vor-
zugsweise angeklebt, wird, sodass auch die gewinschte Farbung des dann am Zahn
bzw. Zahnstumpf befestigten Zahnfrontverblendungskorper erreicht ist. Um letzt-
endlich verschiedenfarbiges Befestigungsmaterial zur Verfigung zu stellen, kann das
Set in einer Ausgestaltungsform zumindest ein Befestigungsmaterial und mehrere

verschiedene Farben aufweisen, mit denen das Befestigungsmaterial vom Zahnarzt
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eingefarbt wird. Bevorzugt istjedoch vorgesehen, dass das Set bereits mehrere ver-
schiedenfarbige Befestigungsmaterialien aufweist, bei welchen die Farbe nicht mehr
vom Zahnarzt in das Befestigungsmaterial eingemischt werden muss. Das Befesti-
gungsmaterial kann pastds, also breiig bzw. dickfliissig ausgebildet sein. Um kleine-
re Fissuren bearbeiten zu kénnen, ist es aber auch denkbar, fllissiges Befestigungs-
material im Set zur Verfiigung zu stellen. Besonders bevorzugte Ausgestaltungsfor-
men eines erfindungsgemalen Sets sehen vor, dass das, vorzugsweise in pastoser
Form vorliegende, Befestigungsmaterial dasselbe zusammengesetzte Material ent-
halt wie die Zahnfrontverblendungskodrper des Sets, allerdings eben noch in pastoser
Konsistenz. Weiters ist es giinstig, wenn das, insbesondere in flissiger Form vorlie-
gende, Befestigungsmaterial dasselbe organische Binde-mittel wie die Zahnfront-

verblendungskdrper des Sets, eben allerdings noch in flissiger Form enthalt.

Bevorzugte Ausgestaltungsformen des erfindungsgemalen Sets sehen dariber hin-
aus vor, dass das Set zumindest einen Haftvermittler, vorzugsweise zumindest zwei
verschieden Haftvermittler, und/oder zumindest ein Atzmittel aufweist. Ein Haftver-
mittler bzw. das Bonding dienen dazu, die Verbindung zwischen dem hydrophilen
Zahn und dem hydrophoben Zusammengesetzen Material des Zahnfrontverblen-
dungskdrpers bzw. des Befestigungsmaterials herzustellen. Dabei sollte der Haft-
vermittler auch die Schrumpfkréfte des Befestigungsmaterials auffangen. Giinstig ist
es im Set zumindest zwei verschiedene Haftvermittler zur Verfiigung zu stellen. Einer
davon kann dann als Haftvermittler zwischen Zahn bzw. Zahnstumpf und Befesti-
gungsmaterial und der andere Haftvermittler zwischen Befestigungsmaterial und
Zahnfrontverblendungskdrper  eingesetzt werden. Als Haftvermittler sind z.B. die mit
REF 2050 und REF 2051 bezeichneten Produkte der Firma Indigo-dental GmbH &
Co. KG, in Pinneberg, Deutschland geeignet. Das Produkt REF 2050 kann z.B. als
Haftvermittler zwischen Zahnstumpf und Befestigungsmaterial verwendet werden. Es
enthdlt Methacrylierte Polyacrylsaure in einer Bis- GMA basierten Matrix. Das Pro-
dukt REF 2051 kann z.B. als Haftvermittler zwischen Befestigungsmaterial und Zahn-
frontverblendungskoérper  verwendet werden. Es handelt sich dabei auch um ein Bis-

GMA basiertes Methacrylat.
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Das Atzmittel z.B. in Form eines Atzgels dient dazu, die durch den Bohrer des Zahn-
arztes verursachte Schmierschicht wegzuéatzen und die Tubuli freizulegen. Geeignete
Atzmittel sind z.B. 15 -37%ige Phosphorsaure oder das Produkt REF 2052 der oben
bereits genannten Firma. Es ist auch denkbar, bereits fertige Mischungen aus Atz-
mittel und Haftvermittler einzusetzen. Generell kann es sich bei den Haftvermittlern
um niedermolekulare Methacrylate handeln. Es kbnnen auch Monomere eingesetzt
werden, welche ein hydrophiles und ein hydrophobes Ende haben, wie z.B. eine me-

thacrylierte Polyacrylsaure.

Als zusammengesetztes Material fur die Herstellung des Zahnfrontverblendungskor-
pers aber auch als Befestigungsmaterial kann z.B. das unter der Bezeichnung REF
2061 erhéltliche Produkt der Firma Indigodental GmbH & Co. KG, in Pinneberg,
Deutschland verwendet werden. Dieses Produkt enthalt Triethylenglykoldimethacry-
lat, Urethandimethacrylat, Bis-GMA und ethoxyliertes Bisphenol A Dimethacrylat. Als
organisches Bindemittel kann z.B. das bereits bezuglich der Haftvermittler genannte
Produkt REF 2050 dieser Firma verwendet werden. Als Farbstoffe, insbesondere zum
Einfarben des Befestigungsmaterials konnen z.B. organische Pigmente und/oder der

anorganische Weilimacher Ti02 verwendet werden.

Weitere Einzelheiten und Merkmale bevorzugter Ausgestaltungsformen der Erfin-

dung ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

Fig. 1 bis 3 verschiedene erfindungsgeméfle Zahnfrontverblendungskorper  fur
Zahne des Oberkiefers in Frontalansicht;

Fig. 4 bis 6 Langsschnitte durch den jeweils dariber angeordneten Zahnfrontver-
blendungskorper gemald der Fig. 1 bis 3;

Fig. 7 bis 9 verschiedene erfindungsgeméafle Zahnfrontverblendungskorper  fur
Zahne des Unterkiefers;

Fig. 10 bis 12 Langsschnitte durch den jeweils dartber angeordneten Zahnfrontver-
blendungskorper gemal der Fig. 7 bis 9;

Fig. 13 eine schematisierte Explosionsdarstellung zum Anbringen des

Zahnfrontverblendungskdrpers  an einem Zahnstumpf;
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8
Fig. 14 eine schematisierte Seitenansicht des am Zahnstumpf ange-
brachten Zahnfrontverblendungskorpers;
Fig. 15 eine schematisierte Mikroaufnahme des zusammengesetzten

Materials des Zahnfrontverblendungskdrpers  und

Fig. 16 eine erfindungsgemafRe Ausfiihrungsform eines Sets.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen verschiedene Zahnfrontverblendungskoérper  1flr verschiede-
ne Zéahne des Oberkiefers. Die Fig. 7 bis 9 zeigen verschiedene Zahnfrontverblen-
dungskorper 1fur verschiedene Zahne des Unterkiefers. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass es moglich ist, die bei unterschiedlichsten Patienten vorkommenden
Zahnformen so zu generalisieren, dass man mit relativ wenigen verschieden vorge-
formten Rohlingen der Zahnfrontverblendungskdrper  1fast alle natlrlich vorkom-
menden Zahnformen abdecken kann, wenn der Zahnarzt vor Ort den richtigen Roh-
ling des Zahnfrontverblendungskérpers 1 auswahlt und an die tatsachlich gegebene
Zahnform des Patienten anpasst, was bei erfindungsgemafien Zahnfrontverblen-
dungskorpern 1im Gegensatz zum Stand der Technik mdglich ist. Man kommt daher
mit einer relativ geringen Anzahl an Satzen von Rohlingen aus. Diese kénnen z.B. in
drei unterschiedlichen GroRenstufen fir den Oberkiefer und zwei unterschiedlichen
GroRRenstufen fur den Unterkiefer angeboten werden. Die Fig. 4 bis 6 und 10 bis 12
zeigen jeweils einen Langsschnitt durch den Zahnfrontverblendungskérper 1 der
dariber angeordneten Figur. Jeder der dargestellten Zahnfrontverblendungskorper
1 weist einen Endbereich 4 im Bereich der Schneidkante 5 auf. Die Schneidkante 5
tritt beim Kauen jeweils direkt mit dem zu zerkauenden Nahrungsmittel in Kontakt
um es zu zerteilen. Wie insbesondere in den Langsschnitten gemaf der Fig. 4 bis 6
und 10 bis 12 zu sehen ist, ist bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
dass der Zahnfrontverblendungskérper  1im Endbereich 4 der Schneidkante 5 seine
groRte Dicke 6 aufweist. Die Dicke 6 liegt glnstigerweise zwischen 1mm und 1,3mm.
Im Endbereich 4 sind die dargestellten Zahnfrontverblendungskérper  1im Langs-
schnitt gesehen zumindest auf der Ruckseite haken- bzw. stufenformig ausgebildet,
sodass die Schneidkante 5, wenn der Zahnfrontverblendungskérper 1 am Zahn-
stumpf 10 angebracht ist, die gesamte Schneidkante des so wieder hergestellten

Zahnes bildet. Der Zahnstumpf 10 liegt, wie in Fig. 14 zu sehen, dann form-schlissig
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am freien Ende 18 des im Langsschnitt gesehen hakenférmig bzw. stufenférmig aus-
gebildeten Endbereichs 4 an. AuRRerhalb des Endbereichs 4 weist der Zahnfrontver-
blendungskoérper 1 eine wesentlich geringere Dicke 7 auf. Diese erreicht glnstiger-
weise maximal 0,6mm. Am der Schneidkante 5 gegeniberliegenden Ende 8 laufen
die gezeigten Ausflhrungsbeispiele von Zahnfrontverblendungskérpern  1flach aus.
Insgesamt ergibt sich eine zumindest bereichsweise schalenférmig gewdlbte Aus-

formung der Zahnfrontverblendungskoérper 1.

Fig. 13 zeigt grob schematisiert einen bereits fertig praparierten und angeatzten
Zahn-stumpf 10. Auf diesen wird zunéchst ein erster Haftvermittler 12 aufgebracht,
welcher einer innigen Verbindung zwischen Zahnstumpf 10 und Befestigungsmateri-
al 9a, b oder c dient. Gunstigerweise handelt es sich bei dem Befestigungsmaterial
um ein pastdses Material. Glnstigerweise weist das Befestigungsmaterial dasselbe
zusammengesetzte Material, also sowohl organisches Bindemittel 2 als auch Fest-
stoffpartikel 3 auf, aus dem auch der Zahnfrontverblendungskoérper 1 hergestellt
wird, allerdings eben noch in pastéser Konsistenz. Zusatzlich ist das Befestigungsma-
terial allerdings noch eingefarbt, um im Zusammenwirken mit der Transluzenz des
Zahnfrontverblendungskérpers  im fertig am Zahn befestigten Zustand die ge-
wuinschte Farbung zu ergeben. Fir die grof3flachige Befestigung ist vor-zugsweise
vorgesehen, dass das Befestigungsmaterial 9b und 9c sowohl organisches Bindemit-
tel 2 als auch Feststoffpartikel 3 aufweist. Dieses Material ist allerdings relativ breiig
bzw. pastés. Um Bereiche mit sehr feingliedriger Oberflachenstruktur bearbeiten zu
kénnen, kann anstelle dieses Befestigungsmaterials 9b und 9c auch ein Befesti-
gungsmaterial 9a verwendet werden, welches abgesehen von der Einfarbung aus-
schlieBBlich organisches Bindemittel 2 oder zumindest einen geringeren Anteil an
Feststoffpartikeln 3, von z.B. 60 bis 70 Vol-% als Fillstoff aufweist. Dieses Befesti-
gungsmaterial 9a kann dasselbe organische Bindemittel, vorzugsweise auf Methacry-
latbasis, und auch dieselbe Art und Mischung von Feststoffpartikeln, aber eben in
geringerer Konzentration, aufweisen, welche auch das zusammengesetzte Material
des fertigen Zahnfrontverblendungskérpers 1 aufweist. Zwischen dem Befesti-
gungsmaterial 9a, b oder c und dem Zahnfrontverblendungskérper 1 wird gunstig-

erweise wiederum ein Haftvermittler 11 angebracht. Besonders bevorzugt handelt es
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sich dabei um einen anderen Haftvermittler 11 als den Haftvermittler 12. Ge-eignete

Beispiele von Haftvermittlem wurden eingangs genannt.

Fig. 14 zeigt den fertigen Zustand, in dem der Zahnfrontverblendungskdérper 1 mit-
tels des Befestigungsmaterials 9a, b oder ¢ am Zahnstumpf 10 unter Zwischenschal-
tung der Haftvermittler 11 und 12 befestigt ist. Die im Befestigungsmaterial 9a, b
oder c vorhandenen Farbpigmente scheinen durch das transluzente Material des
Zahnfrontverblendungskorpers 1 hindurch und geben so, dhnlich wie beim natrli-

chen Zahn, die gewiinschte Féarbung.

Fig. 15 ist eine schematisierte VergroRerung des zusammengesetzten Materials des
Zahnfrontverblendungskorpers 1. Die verschiedenen Feststoffpartikel 3 sind mittels
des organischen Bindemittels 2 innig miteinander verbunden. Als organisches Bin-
demittel kommen vorzugsweise methacrylatbasierte Harze zum Einsatz. Ein konkre-
tes Beispiel eines geeigneten organischen Bindemittels 2 ist weiter oben genannt.
Die Feststoffpartikel 3 bestehen bevorzugt aus einer Glasmischung mit Feststoff Par-
tikeln 3 unterschiedlicher KorngroRe. Hierdurch wird eine sehr dichte Packung und
damit eine hohe Stabilitat und Abrasionsfestigkeit des zusammengesetzten Materi-
als erreicht. Gulnstigerweise betragt der Volumenanteil der Feststoffpartikel 3 im
Zahnfrontverblendungskorper 1 zumindest 75%, vor-zugsweise zumindest 82%, am
zusammengesetzten Material. Um auch die Licken zwischen den relativ groRen Kor-
nern mdglichst vollstédndig ausfillen zu kdnnen, sehen besonders bevorzugte Aus-
gestaltungsformen der Erfindung vor, dass die Korngréfen zumindest eines Teils

der Feststoffpartikel 3 zwischen 0,01 pnu und 3 un liegen.

Fig. 16 zeigt schematisiert ein Set mit mehreren erfindungsgemaRen Zahnfrontver-
blendungskérpern  1in verschiedenen GréRen und diversen anderen Hilfsmitteln, um
dem Zahnarzt die Anpassung und das Anbringen des Zahnfrontverblendungskdrpers
1 am Zahnstumpf 10 innerhalb eines einzigen Behandlungstermins zu ermdglichen.
Das Set gemaR Fig. 16 weist zunachst verschiedene Satze von verschieden groRRen
und verschieden ausgeformten Zahnfrontverblendungskdrpern 1 auf. Im gezeigten

Ausflhrungsbeispiel gibt esjeweils einen Satz von Zahnfrontverblendungskérpern 1
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fur die Zdhne des Oberkiefers in drei verschiedenen GroRRen. Fur den Unterkiefer
sind im gezeigten Set Satze in zwei unterschiedlichen GréRRen vorgesehen. Die Zahn-
frontverblendungskdrper  1sind dabei in verschiedenen Grundformen aufgebaut.
Der GroRRenunterschied zwischen den kleinen, mittleren und grof3eren Ausgestal-
tungsformen betragt vorzugsweise jeweils 10%. Der Zahnarzt kann aus diesem An-
gebot von Zahnfrontverblendungskérpern 1 den fir den jeweiligen Zahn des Patien-
ten am besten passenden aussuchen und die Feinanpassung dann mittels entspre-
chendem Zuschleifen vor Ort durchfuhren. Um dem Zahnarzt das Auswéhlen des
richtigen Zahnfrontverblendungskorpers 1 zu erleichtern, weist das Set gemal Fig.
16 verschiedene Formschablonen 15 auf, mit denen in einfacher Art und Weise zu-
nachst der optimal vorgeformte Zahnfrontverblendungskorper 1 ausgewahlt werden
kann. Neben den Zahnfrontverblendungskdrpern 1 weist das Set gemafl Fig. 16
noch verschiedenste Befestigungsmaterialien 9a, b und c auf. Bei 9a handelt es sich
um, in verschiedene Spritzen abgeflilltes, verschieden eingefarbtes organisches Bin-
demittel 2, gegebenenfalls mit einem geringen Anteil an Feststoffpartikeln 3, vor-
zugsweise in der oben genannten Konzentration. Das Befestigungsmaterial 9a wird
dann eingesetzt, wenn es darum geht, sehr kleine Hohlraume mit Befestigungsmate-
rial zu fullen. Das Befestigungs-material 9a kann abgesehen von den Farbpigmenten
und gegebenenfalls weiteren Zuséatzen im Wesentlichen dem organischen Bindemit-
tel 2, welches das zusammengesetzte Material der Zahnfrontverblendungskorper 1
dieses Sets aufweist, gegebenenfalls zusatzlich mit dem genannten geringen Anteil
an Feststoffpartikeln 3, entsprechen. Bei den Befestigungsmaterialien 9b und 9c
handelt es sich um verschieden eingefarbte pastdse Befestigungsmaterialien. Diese
weisen gunstigerweise das zusammengesetzte Material der Zahnfrontverblendungs-
koérper 1in noch nicht ausgeharteter Konsistenz auf. Die Befestigungsmaterialien 9b
und 9c umfassen somit sowohl das organische Bindemittel 2 als auch die Feststoff-
partikel 3. Der Zahnarzt kann mit Hilfe des Farbschlissels 14 das geeignet eingefarb-
te Befestigungsmaterial 9a, b oder c auswahlen und in der in Fig. 13 angedeuteten
Art und Weise zum Befestigen des Zahnfrontverblendungskérpers 1 am Zahnstumpf
10 verwenden. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die verschiedenen Befesti-
gungsmaterialien 9c fur Falle vorgesehen, in denen am Zahnstumpf 10 noch natdrli-

cher Zahnschmelz vorhanden ist. Die hier gewahlten Farben sind daher sehr hell. Die
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verschiedenen Befestigungsmaterialien 9b sind fir den Fall vorgesehen, dass der
Zahnschmelz vom Zahnstumpf 10 vollstéandig entfernt ist und mit kraftigeren Farben
gearbeitet werden muss, damit das gewunschte Ergebnis erreicht wird. Das Set ge-
maf Fig. 16 umfasst im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auch Applikationsnadeln 16,
welche dazu dienen, das Befestigungsmaterial 9a, b und/oder c auf den Zahnstumpf
10 aufzubringen. 11 und 12 sind zwei verschiedene Haftvermittler die, wie in Fig. 13
schematisiert gezeigt, verwendet werden kdnnen. Weiters umfasst das Set gemaf
Fig. 16 ein Atzmittel 13, welches dazu dient, vor Aufbringung des jeweiligen Haft-
vermittlers 11 bzw. 12 die durch die vorherige Bearbeitung des Zahnstumpfes 10
verursachte Schmierschicht wegzuatzen und die Tubuli bzw. Zahnstimpfe bzw. Zah-
ne freizulegen. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist zusatzlich auch noch ein Mittel
17 vorgesehen, welches eine Kombination aus einem Atzmittel und einem Haftver-
mittler ist. Bevorzugte Ausgestaltungsformen von entsprechenden Sets werden in
entsprechenden Behdltern angeboten. Die Aufteilung der Facher und der Inhalt sind

in Fig. 16 naturlich nur beispielhaft und schematisiert dargestellt.

Ein Verfahren zur Herstellung erfindungsgemaRer Zahnfrontverblendungskorper 1
aus dem z.B. im Handel erhéltlichen, Zusammengesetzen und eingangs genannten

Material kann folgende Schritte vorsehen:

Zunachst wird das zusammengesetzten Material bzw. Composite, umfassend das
organische Bindemittel 2 und die Feststoffpartikel 3, unter Vakuum in Kartuschen
gefullt, auf ca. 60° Celsius erwarmt und mit 80 bis 100bar Druck in die entsprechend
einseitig transparent ausgefiuihrten Zahnformen injiziert. Die Zahnformen kdnnen aus
Glas und Chromstahl hergestellt sein. Die Aushartung des zusammengesetzten Ma-
terials kann dann mit einem geeigneten LED-Licht und einer Belichtungszeit von z.B.
60 Sekunden erfolgen. Ein geeignetes LED-Licht ist z.B. charakterisiert durch eine
Wellenldange von 450 Nanometern (nm) bis 480 nm. Danach kénnen die Zahnfront-
verblendungskorper 1 in einem Vakuumdruckluftofen Uber einen Zeitraum von z.B.
zehn Minuten auf z.B. 100° erwdrmt und thermisch vergitet werden. Im Anschluss
daran werden die Rohlinge der Zahnfrontverblendungskdrper 1 aus den Zahnformen

herausgenommen. Besonders glnstige Varianten sehen dann vor, dass an der fazia-
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len Flache bzw. Oberflache des Zahnfrontverblendungskoérpers 1 eine Laserlichtbe-
arbeitung stattfindet. AnschlieBend kann ein Zuschneiden oder Nachbearbeiten der
Form erfolgen. Bei der Laserbearbeitung der fazialen Flachen wird das organische
Bindemittel 2 an der Oberflache des Zahnfrontverblendungskérpers 1 inhibiert bzw.
entfernt und es entsteht eine so gut wie ausschlie3lich auf den Feststoffpartikeln 3
basierende hochgléanzende Oberflache, welche nach Abschluss der Laserbehand-
lung eine durchgehende ausgehartete bzw. verglaste Schmelzschicht als Oberflache
des Zahnfrontverblendungskorpers 1 bildet. Diese ausgehartete bzw. verglaste
Schmelzschicht ist in einem Schnitt durch den Zahnfrontverblendungskdrpers 1

nachweisbar und weist bevorzugt Dicken zwischen 10 und 20 Mikrometer (unn) auf.

Alternativ zum geschilderten Herstellungsverfahren ist es auch moglich, aus einem
Block aus dem zusammengesetzten Material den Zahnfrontverblendungskoérper 1
herauszulasern, wobei sich automatisch auch die ausgehartete bzw. verglaste

Schmelzschicht als Oberflache des Zahnfrontverblendungskdrpers 1 bildet.
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Legende
zu den Hinweisziffern:
1 Zahnfrontverblendungskorper
2 Bindemittel
3 Feststoffpartikel
4 Endbereich
5 Schneidekante
6 Dicke
7 Dicke
8 Ende

9a, b, c Befestigungsmaterial

10 Zahnstumpf

11 Haftvermittler

12 Haftvermittler

13 Atzmittel

14 Farbschliussel

15 Formschablonen

16 Applikationsnadel

17 Atzmittel und Haftvermittler

18 freies Ende
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Patentanspriiche

Zahnfrontverblendungskorper (1), dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem
zusammengesetztem Material besteht, wobei das zusammengesetzte Material
zumindest ein organisches Bindemittel (2), vorzugsweise mit Methacrylat, und,

vorzugsweise anorganische, Feststoffpartikel (3) als Fullstoff enthalt.

Zahnfrontverblendungskérper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass er zumindest bereichsweise schalenférmig gewdlbt ausgebildet ist.

Zahnfrontverblendungskdrper (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feststoffpartikel (3) des Fillstoffs Glas, vorzugsweise eine
Mischung verschiedener Glasarten, aufweisen oder daraus bestehen, und/oder
dass der Fullstoff Feststoffpartikel (3) mit voneinander verschiedenen Korngro-

Ren, insbesondere mit KorngréRen zwischen 0,01 ym und 3w, aufweist.

Zahnfrontverblendungskérper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine &uf3ere Oberflache des Zahnfrontverblenungskor-
pers (1) zumindest bereichsweise laserbehandelt ist und eine durchgehende

ausgehartete bzw. verglaste Schmelzschicht bildet.

Zahnfrontverblendungskérper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feststoffpartikel (3) des Fullstoffs einen Anteil von
zumindest 75 Vol-%, vorzugsweise von zumindest 82 Vol-%, am zusammenge-

setzten Material des Zahnfrontverblendungskorpers (1) haben.

Zahnfrontverblendungskérper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass er transluzent ist, vorzugsweise eine Transluzenz von 28%
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bis 39% aufweist, und/oder einen L-Wert von 59 bis 69 aufweist und/oder einen
a-Wert von -0,35 bis -3,2 aufweist und/oder einen b-Wert von -0,4 bis -6,95

aufweist.

Zahnfrontverblendungskorper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass er an einem seiner Endbereiche (4) eine Schneidkante (5),
vor-zugsweise mit einer Dicke (6) von 1Imm bis 1,3 mm, aufweist, wobei vor-
zugsweise vorgesehen ist, dass der Zahnfrontverblendungskérper (1) aul3erhalb
des Endbereichs (4) mit der Schneidkante (5) maximal eine Dicke (7) von 0,6mm
aufweist und/oder an seinem der Schneidkante gegeniberliegenden Ende (8)

flach auslauft.

Set mit mehreren, insbesondere verschieden grofRen und/oder verschieden
geformten, Zahnfrontverblendungskérpern (1) nach einem der Anspriche 1 bis
7, wobei das Set zusatzlich zumindest ein, vorzugsweise flissiges oder pasto-
ses, Befestigungsmaterial (9a, 9b, 9¢c) und mehrere verschiedene Farben zum
Einfarben des Befestigungsmaterials (9a, 9b, 9c) und/oder mehrere verschie-
denfarbige, vorzugsweise flissige oder pastose, Befestigungsmaterialien (9a,
9b, 9c) aufweist, wobei das Befestigungsmaterial (9a, 9b, 9c) bzw. die Befesti-
gungsmaterialien (9a, 9b, 9¢c) zum Befestigen, vorzugsweise Ankleben, des
Zahnfrontverblendungskorpers (1) an einem Zahnstumpf geeignet (10) ist bzw.

sind.

Set nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungsmaterial
(9) dasselbe zusammengesetzte Material oder dasselbe organische Bindemittel

enthalt wie die Zahnfrontverblendungskérper  (1).

Set nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Set zumindest
einen Haftvermittler (11,12), vorzugsweise zumindest zwei verschiedene Haft-

vermittler (11,12), und/oder zumindest ein Atzmittel (13) aufweist.
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