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(54) Title: POROUS, SILICATE, CERAMIC BODY, DENTAL RESTORATION AND METHOD FOR THE PRODUCTION
THEREOF

(54) Bezeichnung: POROSER SILIKAT-KERAMISCHER KORPER, DENTALRESTAURATION SOWIE VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG DAVON

(57) Abstract: The invention relates to a porous, silicate, ceramic body, possibly with different colors, with a first density, which
can be sintered into a silicate, ceramic body with a second density, wherein the ratio of the first density to the second density is 2/5
to 98/100, and the three-point bending strength of the porous, silicate ceramic body with a first density, measured according to
ISO 6872, amounts to 25 to 180 MPa.

(57) Zusammenfassung: Pordser silikat-keramischer Korper, gegebenenfalls mit unterschiedlicher Farbgebung, mit einer ersten
Dichte, der zu einem silikat-keramischen Kérper mit einer zweiten Dichte gesintert werden kann, wobei das Verhéltnis der ersten
Dichte zur zweiten Dichte 2/5 bis 98/100 und die Drei-Punkt-Biegefestigkeit des pordsen silikat-keramischen Kérpers mit einer
ersten Dichte, gemessen nach ISO 6872, 25 bis 180 MPa betragt.
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Poroser silikat-keramischer Kdrper, Dentairestauration sowie
Verfahren zur Herstellung davon

Die vorliegende Erfindung betrifft einen pordsen silikat-keramischen Koérper, eine
Dentalrestaurationsvorstufe, eine Dentalrestauration, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines porésen silikat-keramischen Korpers, ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Dentalrestauration sowie die Verwendung des erfindungsgemaéaBen porésen

silikat-keramischen Kérpers.

In der Dentalindustrie wird im Allgemeinen im CAD/CAM-Bereich zwischen zwei
unterschiedlichen Anwendungsgruppen fiir Formkdrper wie Blocke, Scheiben,
etc., unterschieden: Keramiken flr Gerlststrukturen, die verblendet werden, und
Keramiken bzw. Glaskeramiken flir die sogenannte Chairside-Anwendung, d.h.
Blécke, aus denen der Zahnarzt in einer Sitzung mit dem Patienten flir denselben
eine Restauration schleifen kann, die nach der Fertigstellung und
Individualisierung dem Patienten in der gleichen Sitzung eingesetzt werden kann.
Die Geridstmaterialien sind dichte oder pordse Keramikbiocke, wobei die Geriste
aus den pordsen Keramiken durch einen Sinter- oder Glasinfiltrationsprozess ihre
endglltige Form und Festigkeit erhalteh. Die Keramiken fur die Chairside-
Anwendung sind dichte Keramik- oder Glaskeramikblocke, die nach einem
Schleif- oder Frasprozess lediglich mechanisch nachgearbeitet (poliert) werden
mussen oder zum Erreichen der endglitigen Festigkeit (Kristallisationsbrand)
oder Oberflichenbeschaffenheit (ein sogenannter Glanzbrand) noch einen kurzen

Brennprozess durchlaufen.

In der US-A-5106303 wird ein poroser Block beschrieben, aus dem mittels
Schleifen oder Frédsen eine Restauration, z.B. ein Veneer, hergestellt werden
kann. Der beschriebene Block besteht aus Oxidkeramiken wie z.B. stabilisiertem
Zr0, oder Al,Os;. Die Restauration wird mit einem VergréBerungsfaktor, der nicht
genauer beschrieben ist, aus dem pordsen Block geschliffen und anschlieBend
dicht gesintert. Nachteilig ist unter anderem auch, dass im Anschluss die

Restauration verblendet werden muss.
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Die US-A-5775912 beschreibt die Herstellung einer Restauration aus einem
porosen Block aus Feldspat- bzw. Verblendkeramik-Material mittels CAD/CAM-
Technik. Die theoretische Dichte des Blockes betragt weniger als 85 % der Dichte
nach dem dicht-Sintern. Der Nachteil des beschriebenen Verfahrens jedoch ist,
dass kein VergriéBerungsfaktor in den Schleifprozess integriert ist und das
Material nach dem dicht-Sintern noch verblendet werden muss. Dartiber hinaus
wird beschrieben, dass die porose Strukiur beim dicht-Sintern durch ein

feuerfestes, hochtemperaturstabiles Material gestiitzt werden muss.

Die US-B-6354836 beschreibt einen pordsen Block, aus dem eine gewlinschte
Restauration endkonturnah vergréBert geschliffen werden kann und anschlieBend
dicht gesintert werden muss. Der Block besteht aus ZrO,, Al;Os;, allgemein
Oxidkeramik oder Glaskeramik. Der Nachteil des beschriebenen Verfahrens ist,
dass der Block eine isotrope Schwindung aufweist, d.h. in alle drei
Raumrichtungen gleich schwindet beim Sintern, Zudem mUissen die
Oxidkeramiken im Allgemeinen, im Fall von ZrQ, und Al,O; noch verblendet

werden.,

Die US-A-6106747 beschreibt ein Verfahren zur Unterstitzung von pordsen
Strukturen beim dicht-Sintern. Hierbei wird einé Stiitz-Struktur hergestellt,
bevorzugt aus dem gleichen Material wie die pordose und zu sinternde
Restauration, die den gleichen Schrumpf beim Sintern aufweist. Die pordse
Restauration wird beim Sintern auf dieser Struktur gelagert. Die porbése Struktur
kann aus Blécken, Oxidkeramikblécken, geschliffen worden sein oder aus durch
Suspension bzw. Schlicker aufgetragene Materialien, wie Oxidkeramiken zur
Glasinfiltration oder Feldspatmaterialien, bestehen. Der Nachteil dieses Verfahren
ist, dass nach dem dicht-Sintern die Uberreste der Stiltzstruktur entfernt werden
muissen und dass die Oberflachen der Restauration hierbei angegriffen werden
kénnen. Vorteilhafter ist daher ein Material zum dicht-Sintern, dass keine

formstabilisierende Unterstitzung bendtigt

Der Vorteil der Keramiken fur den Chair-Side-Prozess ist die schnelle Versorgung
des Patienten mit einer dsthetisch anspruchsvollen Krone. Der Nachteil liegt in
der Bearbeitung. Da diese Materialien sehr fest, weil dicht, d. h, kaum oder nicht

pords sind, ist der Schleifprozess mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden.
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Darliber hinaus nutzen sich die Schleifgerate oder Frasen durch die relativ hohe
Harte sehr schnell ab und es besteht die Gefahr von kleinen
Ausbrichen/Abbrichen, auch Chipping genannt, besonders in dinnen
Randbereichen der Restauration.

Fir die Nacharbeit der Restaurationsoberfliche, d.h. beim Entfernen der
Schleifspuren und beim Polieren der Oberflachen, damit ein zahnahnlicher Glanz
erreicht wird, ist ebenfalls ein erheblicher Zeitaufwand notwendig und die

Instrumente zur Politur sind ebenfalls einem starkem VerschleiB ausgesetzt.

Ein der Erfindung zu Grunde liegendes technisches Problem ist mithin die
Schaffung eines Kérpers, der die genannten Nachteile vermeidet. Ein weiteres
technisches Problem besteht in der Bereitstellung eines Verfahrens zur
Herstellung des Kdrpers. |

Geldst wird ein der Erfindung zugrunde liegendes technische Problem durch einen
porosen silikat-keramischen Koérper, gegebenenfalls mit unterschiedlicher
Farbgebung, mit einer ersten Dichte, der zu einem silikat-keramischen Korper
mit einer zweiten Dichte gesintert werden kann, wobei das Verhéltnis der ersten
Dichte zur zweiten Dichte 2/5 bis 98/100, insbesoridere 1/2 bis 98/100 und die
Drei-Punkt-Biegefestigkeit des porosen silikat-keramischen Koérpers mit einer
ersten Dichte, gemessen nach ISO 6872, 25 bis 180 MPa betragt.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung entspricht die zweite Dichte
des erfindungsgemadBen pordsen silikat-keramischen Korpers ungefahr der theo-

retisch erreichbaren Dichte des keramischen Korpers.

Definiert wird die gewlnschte Dichte des porosen Formkérpers durch den
Werkstoff bzw. das Material (Chemismus) und die Schleif- bzw. Frasparameter
der zu verwendeten Maschine (physikalische Parameter). Abhangig vom Schleif-
bzw. Frassystem muss der Formkorper auf einen bestimmten Dichtebereich
eingestellt werden, um eine schadensfreie Bearbeitung zu gewdhrleisten. Das
Erreichen der Blockdichte wird Uber die Sinterzeit und die Sintertemperatur

gesteuert.
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Allgemein gilt, dass eine Erniedrigung der Sintertemperatur eine Verlangerung
der Sinterzeit bzw. eine Erhdhung der Sintertemperatur die Verringerung der

Sinterzeit bewirkt.

Die pordse Struktur des silikat-keramischen K&érpers ermoglicht ein schnelleres
und das Werkzeug zur Materialabtragung schonenderes Schleifen oder Frasen.
Durch die leichtere Bearbeitbarkeit kénnen Ausbriiche von Material aus der
Restauration verhindert werden. Darliber hinaus kénnen durch einen nach dem
Schleifen stattfindenden Sinterschritt die Oberfldchen geglattet werden, d.h.
eventuelle Schleifspuren werden gréBtenteils oder ganzlich entfernt. Ein
arbeitsaufwendiges Polieren der dichten Oberflaichen kann entfalien, eine Politur
bzw. ein Gldtten der Oberflache im pordsen Zustand ist aber méglich. AuBerdem
kann  durch den  Sinterschritt der zuvor erwdhnte Brand zur

Oberflachenveredelung, der sogenannte Glanzbrand entfallen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen pordsen silikat-keramischen Koérpers
kann darin gesehen werden, dass aus dem Koérper formbare Gegenstande als
Verblendmaterialien (im Folgenden auch Verblendschalen genannt) in der
Dentaltechnik zur Herstellung von Zahnersatz eingesetzt werden kénnen. Dabei
ist es fur den Fachmann einsichtig, den WérmeausdehnUngskoefﬁzient (WAK) des
porosen silikat-keramischen Kérpers insbesondere auf die Verwendung als
Verblendmaterial fiir ein Gerist abzustimmen. Der WAK, gemessen nach ISO
6872, sollte dabei z. B. mindestens 7 x 10°® 1/K, insbesondere 7 bis 18 x 10°®
1/K betragen.,

Ist das zu verblendende Geriist aus Metall, beispielsweise aus einer
Goldlegierung oder aus NEM (Nicht-Edel-Metall) sollte der WAK des
erfindungsgeméBen pordsen silikat-keramischen Korpers gemessen nach ISO
6872, typischerweise zwischen 7 bis 16 x 10° 1/K, insbesondere 12 bis
15 x 10 E® 1/K betragen.

Fir Verblendkeramiken verwendbare Metalllegierungen und deren WAK-Werte
werden im Aligemeinen von den Verblendkeramikherstellern verdffentlicht und
sind dem Fachmann bekannt. Vorzugsweise wird der WAK der Dentalkeramik

geringer, z. B. 0,5 Dbis mehrere FEinheiten gewahit als diejenige des
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Gerustwerkstoffes, um eine Druckspannung in der Restauration aufzubauen.

Der erfindungsgeméfBe pordse silikat-keramische Kérper kann auch auf Kera-
mikgeriste zur Verblendung aufgebracht werden. Dabei empfiehlt es sich den
WAK des Kérpers, gemessen nach ISO 6872, zwischen 7 bis 11 x 10 1/K zu
wahlen, sofern der WAK des Gerlistmaterials in diesem Bereich liegt. '

Geristkeramik WAK [1076xK™]
Y-TZP (Zr0O;) ~ 9
Al;O3 ~ 7
In-Ceram ~ 7
Alumina
In-Ceram ~ 7
Zirconia
In-Ceram ~ 7
Spinell

Die drei letztgenannten Materialien in der Tabelle sind Glasinfiltrationskeramiken.

In den meisten Fallen kann es angezeigt sein, die Farbgebung des ei‘ﬁnddngs-
gemabBen porosen silikat-keramischen Korpers so zu wahlen, dass sich eine
moéglichst natirliche Anmutung der Verblendung und damit das Ergebnis einer
Dentalrestauration ergibt. Hierzu kann der Block aus z.B. Schichten
unterschiedlicher Transluzenzen und/oder Farben aufgebaut sein. Eine weitere
Méglichkeit ist das Einbringen einer dreidimensionalen Struktur, wie sie in der
Anmeldung PCT/EP2008/064602 beschrieben wird, die eine weitestgehend
naturgetreue Nachbildung des Schmelzverlaufes des menschlichen Zahnes
ermdglicht. Der Gegenstand dieser Anmeldung ist ausdriicklich Teil der
Offenbarung dieser Erfindung.

Diese Patentanmeldung offenbart einen Formk&rper aus formstabilisiertem
Material, das mindestens einen ersten Bestandteil und einen zweiten Bestandteil
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Bestandteill eine andere

Farbung als der erste Bestandteil aufweist und der zweite Bestandteil in dem
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ersten Bestandteil, unter Ausbildung einer Grenzflache so angeordnet ist, dass
die Grenzflache eine raumlich gekrimmte Fldche darstellt.

Der Formkorper ist in einer AusfUhrungsform so ausgebildet, dass die
Grenzflaiche zumindest teilweise dem Verlauf der Dentin/Schmelzgrenze
naturlicher oder kiinstlicher Z&hne entspricht. Dabei werden die Farbungen des
ersten Bestandteils und zweiten Bestandteils so gewahlt, dass sie der Schmelz-
bzw. Dentinfarbung eines natlirlichen Zahns oder Kunstzahns méglichst nahe
kommen. Dadurch wird es mdglich, eine Vielzahl von Verlaufen der
Dentin/Schmelzgrenzen von Za&hnen in dem Formkdérper vorzusehen, so dass
eine individuelle Anpassung der Grenzverlaufe in einer anzufertigenden

Zahnrestauration erfolgen kann.

Der Formkorper kann durch verschiedene MaBnahmen in seiner Form stabilisiert
werden. Insbesondere kann dies durch mechanische Einwirkung, insbesondere
durch Druck, typischerweise im Bereich von 5-500 MPa, zum Beispiel Pressen,
bewerkstelligt werden. Weitere Formgebungsverfahren sind dem Fachmann
bekannt. Zudem koénnen aufbauende Verfahren, z.B. Injection Moulding, zur

Herstellung verwendet werden.

Die Farbung der Bestandteile des erfindungsgeméBen Formkdrpers kann durch
Pigmentierung, im einfachsten Fall mittels Farbpigmenten erfolgen, die auch
gleichzeitig der Einstellung einer Transluzénz dienen kann. Die Transluzenz kann
auch durch Tribungsmittel eingestellt werden.

Fir den Einsatz des erfindungsgemaBen Formkdrpers in der Dentaltechnik eignen
sich insbesondere solche Formkdrper, deren erster und zweiter Bestandteil eine
Keramik, insbesondere eine Feldspat- oder Oxidkeramik ist. Es ist aber genau so
moglich ein  Kunststoffmaterial einzusetzen. Der Kunststoff ~ kann ein
thermoplastischer Kunststoff oder duroplastischer Kunststoff sein. Insbesondere
geeignet ist ein Kunststoff auf Acrylatbasis. Geeignete Kunststoffe sind dem
Fachmann bekannt und sind typischerweise solche, die bei der Herstellung von

Kunstzahnen Verwendung finden.

Es kommen auch erste und zweite Bestandteile aus einer Feldspatkeramik in
Betracht, die Metalloxide umfasst, die ausgewéhlt sind aus der Gruppe bestehend
aus 5i0,, AlL,O5, Nay0, K;0, gegebenenfalls ergdnzt durch Zugabe von Pigmenten

und anorganischen Flllstoffen.
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In einer weiteren AusfUhrungsform kénnen die Bestandteile aus einer
Oxidkeramik aufgebaut sein, die Metalloxide umfasst, die ausgewdhlt sind aus
der Gruppe bestehend aus SiQ;, Al.Os;, ZrO,, stabilisiert durch verschiedene
Verbindungen (Y05, CeO,, etc.), gegebenenfalls ergénzt durch Zugabe von

Pigmenten bzw. Verbindungen farbender Ionen.

In einer anderen AusfUhrungsform der Erfindung enthélt der erfindungsgemaéie
Formkorper einen Binder zur Verbesserung der Formstabilitédt insbesondere des
sinterfahigen Materials. Ein einsetzbarer Binder ist zum Beispiel ausgewéhlt aus
der Gruppe bestehend aus Acrylat (-en), Polyvinylalkohol {PVA), Polyvinylacetat
(PVAC), Polysaccharid/Acrylsaure (PS/AC), Cellulosederivate oder Mischungen
davon. Zusatzliche Hilfsstoffe wie Wasser, Schmiermittel zur Erniedrigung der
Reibung, Sinterhilfsmittel zur Beschleunigung der Verdichtung oder
Dispergiermittel, Plastifizierer, Benetzungsmittel und Thermoplaste zur

Beeinflussung der rheclogischen Eigenschaften kénnen zugegeben werden.

Die Grenzflache zwischen dem ersten und zweiten Bestandteil des Formkorpers,
d.h. insbesondere die Grenzfliche zwischen dem das Dentin bzw. den Schmelz
eines Zahnes nachbildenden Materials ist in besonders bevorzugter
Ausfuhrungsform im Wesentlichen durch eine Parabelschar beschrieben.
Zueinander parallele Querschnittsebenen durch den Formké&rper kénnen derart in
den Formkd&rper gelegt werden, dass die Grenze zwischen den beiden
Bestandteilen als parabelférmige Grenzlinie erscheint. Hierbei ist die Grenzlinie
zumindest Uber 2/3, insbesondere 3/4, ih-rer Lange parabelférmig. Insbesondere
die Rander bzw, Enden der Grenzlinie kénnen eine von einer Parabel
abweichende Form aufweisen, wobei auch dieser Bereich der. Grenzlinie
vorzugsweise keinen Sprung oder keine Stufe aufweist. Insbesondere wird die
parabelférmige Grenzlinie in den Randbereichen flacher und ist vdrzugsweise

nach auBen gerichtet.

Uber eine Breite des Formkérpers, die sich senkrecht zu den paralleien
Querschnittsebenen erstreckt, weisen mindestens 70% der Querschnittsebenen,
insbesondere mindestens 80% der Querschnittsebenen eine parabelférmige

Grenzlinie, wie vorstehend definiert auf.

Bei einer Ausrichtung der Formké&rper, bei der der zweite Bestandteil, d.h.
insbesondere, das das Dentin nachbildendende Material im unteren Bereich des

Formkorpers angeordnet ist, sind die die Grenzlinien ausbildenden Parabeln nach
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unten offen. Hierdurch werden Maxima ausgebildet, wobei in bevorzugter
Ausflihrungsform die Parabeln beziglich einer durch die Maxima verlaufenden
Ebene spiegelsymmetrisch sind. Bei dieser Anordnung des Formkdrpers mit nach
unten weisendem Dentin, kann somit in bevorzugter Ausfihrungsform eine

Symmetrieebene durch samtliche Maxima der Parabeln gelegt werden.

In bevorzugter Ausfuhrungsform kann eine Haupt-Querschnittsebene definiert
werden, bei der es sich in der Lage des Formkérpers mit nach unten weisenden
Dentin um diejenige Querschnittsebene handelt, in der die parabelférmige
Grenziinie das grdBte bzw. hodchste Maximum aufweist. Ausgehend von der
Haupt-Querschnittsebene in eine Verjlingungsrichtung nimmt die Hohe der
Grenzlinie vorzugsweise stetig ab. Insbesondere eine durch die Maxima definierte
Kurve nimmt zumindest Ober einen GroBteil ihrer Lange von insbesondere mehr
als die Halfte und vorzugsweise mehr als 3/4 ihrer Ldnge stetig ab. Die
Verbindungskurve der Maxima liegt vorzugsweise in der Symmetrieebene
und/oder ist senkrecht zur Haupt-Querschnittsebene ausgerichtet. Bezogen auf
die Breite des zweiten Bestandteils in Verjlingungsrichtung erfolgt die Abnahme
der Parabelmaxima vorzugsweise Uber mindestens 50%, besonders bevorzugt
Uber mindestens 75% der Gesamtlange bzw. Gesamtbreite des zweiten

Bestandteils.

Vorzugsweise gehen beide Enden der Grenzlinie bzw. beide Enden der Parabel-
Aste in eine Kurve entgegengesetzter Kriimmung Uber. An den parabelférmigen
Teil der Grenzlinie schlieBt sich somit in bevorzugter Ausfiihrungsform eine nach

auBen gekrimmte Kurve an, so dass ein Wendepunkt ausgebildet ist.

Die vorstehend beschriebene besonders bevorzugte Ausfilhrungsform der
Grenzflache zwischen dem ersten Bestandteil, der insbesondere den Schmelz
nachbildet und dem zweiten Bestandteil, der insbesondere das Dentin nachbildet,
kann geringe Abweichungen aufweisen. Es handelt sich hierbei um eine
geometrische Anndherung, so dass Abweichungen von bis zu 10% mdoglich sind.
Insbesondere erfolgt die Ausgestaltung der Grenzlinie anhand von
Erfahrungswerten sowie anhand von Untersuchungeh der Schmelz-Dentin-Grenze

bei natirlichen und/ oder kiinstlichen Zdhnen.

Zur Herstellung eines kinstlichen Zahnes ist der Formkdrper vorzugsweise (ber
eine geeignete Computersoftware darstellbar und insbesondere Im Raum frei

drehbar. Ein Zahnarzt oder Zahntechniker kann somit die Grenzflache aus
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unterschiedlichen Blickwinkeln betrachten. Beispielsweise {iber
Bildverarbeitungsprogramme werden dem Rechner die geometrischen
Abmessungen des nachzubildenden Zahnes Ubermittelt. Der Zahnarzt oder
Zahntechniker kann den hierdurch erzeugten virtuellen Zahn beliebig in dem
Formkérper anordnen und hierdurch die Grenzflaiche zwischen Dentin und
Zahnschmelz derart anordnen, dass der spater aus dem Formkdrper hergestellte

Zahn im Erscheinungsbild bzw. der Anmutung den natirlichen Z&hnen des

'Patienten, insbesondere den benachbarten Zéhnen des Patienten entspricht oder

zumindest sehr ahnlich ist.

Zur Herstellung des erfindungsgemé&Ben Formkérpers aus sinterfahigem Material
der mindestens einen ersten und mindestens einen zweiten Bestandteil aufweist,

kann das erfindungsgemé&Be Verfahren dienen, bei dem
a) der mindestens erste Bestandteil in eine Form eingefillt wird,

b) in den eingeflillten mindestens ersten Bestandteil des sinterfahigen Materials

eine Mulde mit einer Oberflache eingepresst und
c) die Oberflache eine rdumlich gekrimmte Grenzflache mit dem
d) in die Mulde eingefilliten mindestens zweiten Bestandteils bildet.

Die Oberflache der Grenzflache ist so gestaltet, dass sié zumindest teilweise dem

Verlauf der Dentin/Schmelzgrenze natdrlicher oder kiinstlicher Z&hne entspricht.

Die Herstellung des Formkérpers kann auch durch keramisches SpritzgieBen 0.4.

Herstellungsverfahren erfolgen.

Die Konstruktion der Grenzflache erfolgt gemalB einer Ausflihrungsform der
Erfindung durch ~  Positionierung der Schmelz-Dentin-Grenzflachen
unterschiedlicher natdrlicher und/oder kinstlicher Zdahne. Zur Charakterisierung
der Lage der Grenzfléche von Schmelz und Dentin kann bei natlrlichen Zahnen
der Schmelz praparativ vorsichtig abgetragen werden. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Dentinschicht nicht abgetragen wird. Einfacher ist die Herstellung von
kiinstlichen Zahnen und deren Grenzschichtverlauf. Der Grenzschichtverlauf bei
kiinstlichen Zahnen ist demn Verlauf der natirlichen Zdhne nachempfunden. Um
Korper, die den Grenzschichtverlauf aufweisen, herzustellen, werden die Zahne
nicht mit allen Schichten hergestellt, sondern die transluzentere Schmelzschicht

wird nicht aufgetragen. Nach dem Sinterprozess erhalt man so eine Oberfliche
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des kinstlichen Zahns, die dem Grenzverlauf Schmelz zu Dentin entspricht.

Durch Préparation verschiedener Zahne kann man durch die Anordnung der
verschiedenen Dentin-Schmelz-Grenzflachen im Raum, vorzugweise durch
groBenabhéangige Anordnung, eine gekrimmte Flache modellieren, die dem
Grenzflachenverlauf der verschiedenen Zahne entspricht. Aus diesem Modell

kann ein Werkzeug hergestellt werden.

Eine alternative Maglichkeit der Grenzflachenmodellierung ist, Schmelz-Dentin-
Verléufe zu digitalisieren und die Modellierung Gber eine Software zu generieren.
Dies bietet die Méglichkeit, eine wesentlich gréoBere Zahl an Grenzveriaufen in die
Generierung der Grenzflache einflieBen zu lassen. Zudem kann ein Werkzeug

mittels CAD-CAM-Verfahren dann einfacher hergestellt werden,

Mit Hilfe des Werkzeuges lasst sich ein gewlinschter Formkérper herstellen. Um
eine dreidimensionale Vermessung des Formkdrpers bzw. des
Grenzflachenverlaufes vorzunehmen, wird ein Formkorper in eine mdglichst
groBe Anzahl an planparallelen Scheiben gesdgt und die Scheiben werden
beidseitig glatt geschliffen. Dabei wird vor dem Zersagen senkrecht zur
Sagerichtung eine durchgehende Markierung an dem Formkérper angebracht,
vorzugsweise eine Nut, die diagonale Ecken des Formkorpers verbindet, die eine
eindeutige Lagebestimmung einer Scheibe durch Vermessen der Position Nut an

der Seite der Scheibe erméglicht.

Durch das Vermessen der Lage der Grenzflache auf den Scheiben lasst sich in
einem Koordinatensystem eine Punktwolke erstellen, die die Grenzflache

Schmelz-Dentin darstellt.

Das dort beschriebene Verfahren kann als Zwischenschritt einen Sinterschritt

beinhalten. Dies hat den Vorteil, dass der Formkorper stabiler ist.

Der erfindungsgemadfBe Formkorper kann auch durch entsprechend ausgefihrte
Biskuitierung- oder Schlickerverfahren wie beispielsweise Schiickerdruckguss

hergestellt werden.

Der Herstellprozess mit Hilfe von Schlickerdruckguss kann beispielsweise

folgendermaBen durchgefiihrt werden:

a.) Herstellung eines Formteils A mit der Geometrie der Oberflache aus dem

0.g. Herstellprozess durch EingieBen eines Schlickers in bspw. eine porise
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Gipsform, deren Oberfliche der beschriebenen Grenze entspricht unter

Anwendung von Druck oder ohne Druck

Herstellung eines zweiten Formteils B mit Negativkontur gegeniiber Formteil
A gemaéat a.)

Flgen der beiden Formteile A und B zu einer Gesamteinheit C mit mdglicher
thermischer Nachbehandlung mit oder ohne Druck innerhalb oder auerhalb
einer Form (nach Entformung), welche die GesamtauBenform der
Gesamteinheit C bestimmt (Oberflache des geflgten

Bauteils/Gesamteinheit)

Oder:

a.)

b.)

Der

Herstellung eines Formteils A mit der Geometrie der Oberfliche aus dem
0.9. Herstellprozess durch EingieBen eines Schlickers in bspw. eine pordse
Gipsform, deren Oberflache der beschriebenen Grenze entspricht unter

Anwendung von Druck oder ohne Druck

Entformung des Formteils A und Positionierung des Formteils A in einer

weiteren Gipsform, die der Endkontur der Gesamteinheit entsprechen soll.

Aufflillen der Form mit einem weiteren Schlicker unter Anwendung von
Druck oder ohne Druck und moglicher thermischer Nachbehandlung

innerhalb der Form oder nach Entforrﬁung.

Herstellprozess mit Hilfe von Bisquitierung kann folgendermaBen

durchgeflihrt werden:

a.)

b.)

Herstellung eines Formteils A mit der Geometrie der Oberfliche aus dem
0.g9. Herstellprozesses durch Einlegen einer plastifizierten Masse mit oder
ohne Binderzusdtzen in eine entsprechende Form und moglicher

thermischer Stabilisierung mit oder ohne Druck

Herstellung eines zweiten Formteils B mit Negativkontur gegentber Formteil

A gemal a.}

Flgen der beiden Formteile A und B zu einer Gesamteinheit C mit moglicher
thermischer Nachbehandlung mit oder ohne Druck innerhalb oder auBerhalb

einer Form, welche die GesamtauBenform der Gesamteinheit C bestimmt
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(Oberflédche des gefligten Bauteils/Gesamteinheit).

Die beschriebenen Herstellverfahren sind in der Keramikformgebung prinzipiell
schon lange bekannt (Hilsenberg, Keramikformgebung, ISBN 3-342-00098-8)

Der Formkodrper kann zur Herstellung einer Dentalrestauration eingesetzt
werden, die insbesondere durch CAD/CAM-Methoden konstruiert und hergestellt

wird.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines
Formkdrpers aus formstabilisiertem Material mit einer im Formkérper
verlaufenden Grenzflache, wobei das Material mindestens einen ersten

Bestandteil und einen zweiten Bestandteil aufweist,

der zweite Bestandteil eine andere Pigmentierung als der erste Bestandteil
aufweist und der zweite Bestandteil in dem ersten Bestandteil unter Ausbildung
einer Grenzfliche so angeordnet ist, dass die Grenzflaiche eine raumlich

gekriimmte Fléche darstelit,

die Grenzflache erhdltlich ist, indem Flachen, die Krimmungsradien mit
unterschiedlichen Kriimmungsgraden besitzen, aus Schnitten, die durch ein
Ensemble natlrlicher oder kinstlicher Zdhne gefiihrt sind, geschaffen werden

und/ oder

die Grenzflache erhéltlich ist, indem Flachen, die Krimmungsradien mit
unterschiedlichen Krimmungsgraden besitzen, aus Verldufen der Dentin-
Schmelzgrenze natlrlicher oder kinstlicher Zdhne des Ensembles geschaffen

werden,

die geschaffenen Flachen mit Kriimmungsradien mit unterschiedlichen
Krimmungsgraden, in Abhangigkeit des Krimmungsgrades der

Krimmungsradien réumlich angeordnet werden, und

bei welcher sich durch eine sich dadurch ergebende rdumliche Anordnung der

geschaffenen Fldchen die Gesamtheit der Grenzflache ergibt.

In einer Ausfihrungsform des in der internationalen Anmeldung beschriebenen

Verfahrens zur Herstellung des erfindungsgemafen Formkorpers mit Grenzflache
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kann beim Anordnen der geschaffenen Flachen der Randbereich der Verlaufe der

Dentin-Schmelzgrenze unbericksichtigt bleiben.

In einer anderen AusflUhrungsform kann das Ausbilden der Gesamtheit der
Grenzflache nur Zahne berilicksichtigen, deren Dentin-Schmelzgrenze mit einer
vorgegebenen Naherungsfiiche zumindest 80%, insbesondere zumindest 90%
Ubereinstimmt. Dabei wird insbesondere die N&herungsflache durch signifikante

Dentin-Schmelzgrenzen naturlicher oder kinstlicher Zéahne angendhert.

In noch einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden die Zéhne mit starker
Kriimmung der Dentin-Schmelzgrenze zur Ausbildung eines Scheitelbereichs der
Grenzflache zusammengefasst, bzw. im Scheitelbereich einer Naherungsflache
angeordnet. Die zur Anordnung im Scheitelbereich ausgewahlten Zahne kdnnen

zum Beispiel im Wesentlichen der GréBe nach sortiert werden.

In einer weiteren AusfUhrungsform des Verfahrens werden die Zahne mit
schwacher Krimmung der Dentin-Schmelzgrenze im Randbereich der
Grenzflache zusammengefasst, bzw. im Randbereich einer Naherungsfiache
angeordnet. Auch hier kénnen die zur Anordnung im Randbereich ausgewahlten

Zahne im Wesentlichen der Gréfie nach sortiert werden.

In einer anderen AusfUhrungsform des Verfahrens konnen die Zahne mit
mittlerer Krimmung der Dentin-Schmelzgrenze zur Ausbildung éines zwischen
dem Randbereich und dem Scheitelbereich angeordnetem Zwischenbereichs der
Grenzflache zusammengefasst, bzw. im Zwischenbereich einer Néherungsflache
angeordnet werden. Die zur Anordnung im Zwischenbereich ausgewahlten Zdhne

kénnen auch hier im Wesentlichen der Griéf3e nach sortiert werden.

Erfindungsgeman ist es ebenfalls méglich, dass die GréBensortierung unabhangig

von der Starke der Krimmung in dieselbe Raumrichtung erfolgt.

Um ein einfaches Bearbeiten des erfindungsgemaBen porésen silikat-kerami-
schen Koérpers zu erleichtern, insbesondere durch CAD/CAM Bearbeitungsme-
thoden, ist der pordse silikat-keramische Koérper als Formkdrper ausgebildet.
Dieser erfindungsgeméBe pordse silikat-keramische Kérper weist beispielsweise
ein Halteelement auf, wie z.B. in DE-A-103 22 762 beschrieben oder wie es
heutzutage fiUr die verschiedenen CAD/CAM- und/oder Kopierschieifsysteme in

Abhangigkeit vom Hersteller iblich ist. Dabei wird das Halteelement an dem
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Korper festgeklebt oder aber die Form des Korpers weist bereits

hersteliungsbhedingt ein entsprechendes Halteelement, z.B. eine Nut, auf.

In einer anderen AusfUhrungsform kann der erfindungsgemdBe pordse silikat-
keramische Kérper als Einbettung in einer Matrix angeordnet werden. Auch
dadurch wird insbesondere eine mechanische Bearbeitung in einer CAD/CAM-
Maschine und/oder einem Kopierschieifsystem zur Bearbeitung erleichtert oder
ermdglicht. Bekannt ist z. B. bereits das Everest®-System der Firma KaVo,
Biberach.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch eine Dentalrestaurations-
vorstufe erhaltlich durch Bearbeitung des erfindungsgemaBen pordsen silikat-

keramischen Korpers.

Durch die Bestimmung des Sinterschrumpfes bzw. des sogenannten
VergroBerungsfaktors (der VergréBerungsfaktor ist ein Aquivalent zum
Schrumpfungsfaktor und gibt den Faktor an, um den ein Werkstiick vergréBert
aus einem Formkoérper geschliffen werden muss, damit das Werkstiick nach dem
dicht Sintern die gewinschte GroBe hat, beide werden im Allgemeinen
richtungsabhangig bestimmt), kann aus dem pordsen silikat-keramischen Korper
eine Dentalrestaurationsvorstufe geschliffen = werden. Da die
Dentalrestaurationsvorstufe definiert vergréBert aus dem Formkérper geschliffen

wurde, erhélt die dichte Dentalrestauration die gewlinschte GréBe und Form.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine daraus herstellbare
Dentalrestauration erhéitlich durch dicht Sintern der Dentalrestaurationsvorstufe
unter eventueller Berlcksichtigung eines Sinterschrumpfes, um die Restauration

auf einem praparierten Gegenstand, z.B. Zahnstumpf im Patienten, anzubringen.

Das dicht Sintern der Dentairestaurationsvorstufe erfolgt z.B. in einem
handelsiblichen Ofen zum Verblenden von Dentalrestaurationen. Wie beim
Verblenden empfiehlt es sich, dass beim Sintern ein Vakuum anliegt. Dabei ist
die Sintertemperatur und Sinterzeit auf das silikat-keramische Material und
dessen physikalische Eigenschafien sowie die gewtlnschten

Oberflacheneigenschaften der Dentalrestauration anzupassen.
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ErfindungsgemaB herstellbar ist auch eine Dentalrestaurationsvorstufe erhaltlich
durch Bearbeitung des erfindungsgemaBen pordsen silikat-keramischen Koérpers
und Aufsetzen auf ein komplementéres Gerlist. Diese Dentalrestaurationsvorstufe

wird im Folgenden auch als porése Verblendschale bezeichnet.

Wird der WAK des silikat-keramischen Formkérpers auf den WAK eines
Gerustmaterials abgestimmt, so kann aus dem porésen, silikat-keramischen
Formkdrper mittels CAD/CAM-Verfahren oder anderer Schleif- oder Frasverfahren
eine Uberstruktur geschliffen werden, die auf das Gerlist aufgesetzt wird und
anschlieBend wie zuvor beschrieben auf das Gerist aufgesintert wird. Dabei dient
nicht der Zahnstumpf oder das Modell des Zahnstumpfes als Grundlage fir das
Schleifen/Frasen der Struktur aus dem portsen FormkoOrper, sondern die

Oberflache der Gerliststruktur.

Es ist sinnvoll darauf zu achten, dass das Geriist an der Oberfliche, auf die die
Dentalrestaurationsvorstufe als pordse Verblendschale aufgesetzt wird, keine
oder nur sehr geringe unter sich gehende Stellen aufweisen. Diese kdnnen beim
spateren Aufsetzen der Verblendschale auf das Gerist aufgrund der sich
verjungenden Durchmesser zu Schwierigkeiten fihren. Zudem bilden sich beim

dicht Sintern Hohlrdume aus, die zu Spannungen und Rissen flhren kdnnen.

Vorteilhaft ist ~ bei der Konstruktion von Gerlst und Verblendschale die
Grenzflache des Gerlstes derartig zu konstruieren, dass die Verblendschale
eindeutig und chne eine Mdglichkeit des unbeabsichtigten Verschiebens auf dem

Gerust platziert werden muss.

Eine weitere Moglichkeit der genauen Platzierung und der Gewdhrleistung eines
moaglichst fehlerfreien Verbundes besteht darin, die Verblendschale bei der
Konstruktion so zu gestalten, dass die Grenzflache zwischen Verblendschale und
Gerust kongruent ist, die innere Oberflache der Verblendschale also passend auf
die duBere Oberflache des Gerlists und nicht vergréBert geschliffen wird, und die
auPere Oberflaiche der Verblendschale entsprechend Dichte bzw. unter
Berltcksichtigung eines Schrumpfungsfaktors vergroBert herausgeschiiffen wird.

Des weiteren kann die innere Oberfliche der Verblendschaie gréBer als
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kongruent bis maximal kleiner als die innere Oberflache der Verblendschale, die
sich aus der Berechnung mit dem zuvor gemessenen VergroBerungsfaktor des
Blockes ergibt, ausgeschliffen werden, wahrend die &uBere Oberflache der
Verblendschale entsprechend Dichte bzw. unter Berlcksichtigung eines
entsprechenden Schrumpfungsfaktors vergroBert herausgeschliffen wird. D.h.
dass die innere COberfliche der Restauration mit einem kleineren
Vergrofierungsfaktor herausgeschliffen wird, als dem zuvor bestimmten
Vergriéferungsfaktor  des pordsen Blockes, der den maximalen
Vergrofierungsfaktor darstellt, mit dem eine Verblendschale noch geschliffen und
dicht gesintert werden kann und nach dem Sintern passgenau auf dem Gerust
aufliegt. Abhangig von dem angewendeten VergroBerungsfaktor der Innenseite
wird ein Vergréf3erungsfaktor fir die AuBenseite berechnet, der unter anderem
auch auf den berechneten VergréBerungsfaktor des Blockes basiert, aber den

nicht maximalen VergréBerungsfaktor der Innenseite ebenfalis berlcksichtigt.

Falls durch die entsprechende Restauration gefordert, kann gemaB der Erfindung
auch eine Dentalrestauration bereitgestellt werden, die erhéltlich ist durch dicht
Sintern der erfindungsgemaBen Dentalrestaurationsvorstufe. Eventuell unter
Berlicksichtigung eines Sinterschrumpfes kann diese dann auf einem

komplementéren Gerlst angeordnet werden.

Die Verbindung zwischen der Verblendschale und dem Gertst kann durch ein
Aufsintern der Verblendschale, Verkleben mit handelsiiblichen, dentalen Klebern
oder durch die Verwendung eines Lots, vorzugsweise eines Glaslots, wie in der
WO-A-2006/120255 A beschrieben, erfolgen. '

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung
des erfindungsgemaBen portsen silikat-keramischen Koérpers, wobei die
Herstellung des Grinlings tUber prinzipiell bekannte Herstellverfahren mit Pulvern
oder Granulaten in der Keramikformgebung (siehe auch Hulsenberg,
Keramikformgebung, ISBN 3-342-00098-8) erfolgen kann. Zu diesen gehoren
zum Beispiel:

- Schlickerdruckguss

- Trockenpressen von Granulat/Granulaten

- Strangpressen oder dhnliches.
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Im Gegensatz zu Herstellungsverfahren flr glaskeramische, dentale Formkd&rper
gemaB dem Stand der Technik Idsst sich das erfindungsgemaBe
Herstellungsverfahren als Unterbrechung des Sinterprozesses zum vollsténdigen

dicht Sintern auffassen, so dass ein pordser Kérper entsteht.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung
von erfindungsgemaBen Dentalrestaurationen umfassend die folgenden Schritte:
- Bearbeiten des erfindungsgemaBen pordsen silikat-keramischen Kérpers,
gefolgt von

a) Positionieren der Verblendschale auf einem Gerust mit anschlieBendem
Sinterbrand oder

b) dicht Sintern der Restaurationsvorstufe zur endglltigen dentalen Restauration
oder

c) dicht Sintern der Verblendschale mit anschlieBendem Positionieren und

Verbinden (Aufsintern, Kleben, Verwendung eines Glaslots) mit einem Gerust.

Die Erfindung wird anhand der folgenden den Gegenstand der Erfindung nicht

limitierenden Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.

Die flr die Versuche verwendete Schleifmaschine war eine Sirona inLab-
Maschine. Durch die Wahl der Maschine und deren Schleifparameter waren die
Parameter der herzustellenden Formkdérper definiert, da mit den vorgegebenen
Schleifparametern nur bei definierten Blockparametern ein positives Ergebnis

erreicht werden kann.

Grundlage der Probekdrper war eine Mischung aus Feldspatkeramiken. Das
Feldspat-Granulat wurde in Form gebracht und gepresst. Der daraus erhaltene
Formkdrper wurde entsprechend den beim Granulat verwendeten Zusatzen von
Binder befreit, gemal Stand der Technik, und anschlieBend bei einer Temperatur
von 1125 °C pords gesintert. Nach der Befreiung vom Binder wurden die
Formkdrper direkt, d.h. im noch heien Zustand, oder nach einem Vorwarmen, in
einem Ofen mit Vakuum gesintert. Die Sinterzeit wurde so gewdhlt, dass bei
vorgegebener Temperatur eine Dichte des pordsen Koérpers oberhalb 85 % -

25 % zur theoretischen Dichte des dichten Materials erreicht wurde. Die
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Aufheizrate lag beim Erreichen der Solltemperatur bei wenigen Minuten, um ein
FlieBen zu verhindern. Die Formkdrper wurden im heien Zustand dem Ofen

entnommen.

Zur Bestimmung des Schrumpfes/VergrdBerungsfaktors wurden porédse Kérper
vermessen, dicht gesintert und erneut vermessen. Mit dem so in drei
Raumrichtungen definierten Sinterschrumpf wurden nach dem Anbringen von
Halterungen mit Hilfe der Sirona inLab Kronen aus den pordsen Korpern
geschliffen. Diese wurde unter Vakuum bei einer Temperatur von 1165 °C dicht
gesintert:

6 min. Vorheizen bei 600 °C, ehe die Restauration in den Ofen gefahren wurde
40 min. Aufheizen auf die Endtemperatur (1165 °C)

10 min. auf Maximaltemperatur gehalten

Wwahrend des Autheizens und wahrend des Sinterns lag ein Vakuum vor.

Der Ofen dffnete bei Maximaltemperatur und die Restauration kihlte an der Luft
ab oder aber die Restauration wurde langsam im geschlossenen oder geringflgig

gebdffneten Ofen abgekuhlt.

Die Figuren 1 und 2 zeigen Aufnahmen einer Krone, die aus einem porosen
silikat-keramischen Kérper hergestellt wurde. Figur l1 zeigt eine Krone Hergéstellt
aus porosem Feldspatblock und dicht gesintert: Frontansicht. Figur 2 zeigt eine
Krone hergestellt aus pordosem Feldspatblock und dicht gesintert: Rickansicht.
Figur 3 zeigt einen Ausschnitt des Verbundes einer NEM-Krone mit einer YM13-
Verblendung aus einem Formkorper geschliffen. Die linke Seite der Aufnahme
zeigt die dichte Verblendschale. Die Zwischenschicht ist der Opaker, der weiBé
Bereich rechts ist das NEM-Gerlst. Figur 4 zeigt einen Ausschnitt des Verbundes
einer NEM-Krone mit einer VM13-Verblendung aus einem Formkdrper geschliffen.
Zu sehen ist in dem Anschliff die NEM-Krone (weiB3), der aufliegende Opaker

(heligrau) und die dichte Verblendschale (dunkelgrau, links).

Es zeigte sich, dass bei Verwendung einer hoheren Sinterternperatur bei gleicher
Sinterzeit die Formkérperdichte so hoch wurde, dass bei vorgegebenen
Schleifparametern keine Restauration geschiiffen werden konnte. Es traten

Ausbriiche auf und die CAD/CAM-Maschine bhrach teilweise die Schleifvorgange
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aufgrund zu hoher Schieiferbeanspruchung ab.

Formk&rper, die ohne Vakuum vorgesintert wurden, konnten nicht verwendet
werden, da Einschilsse in der Keramik zu einer Eintriibung derselben fiihrte. Die
Erniedrigung der Aufheizrate beim pords-Sintern filhrte zu einem FlieBen der
Korper, wodurch in den Kodrpern Bereiche mit unterschiedlicher Dichte

entstanden. Somit war eine passgenaue Bearbeitung nicht méglich.

Aus den zuvor genannten Formkdrpern wurden auch Verblendschalen fir
Zirkondioxidkdppchen hergestellt. Zu diesem Zweck wurden die dicht gesinterten
Kappchen mittels eines handelsiiblichen CAD/CAM-Systems eingescannt und eine
vollanatomische Gestaltung der Verblendschale durchgefGhrt. Nach dem
Ausschleifen der Verblendschale wurde diese auf das Zirkondioxidkappchen
aufgesintert. Dabei wurde das gleiche Sinterprogramm wie zum dicht Sintern

einer Vollkrone verwendet (s.0.).

Beim Aufsintern ist es vorteilhaft, dass die Verblendschale bei der Positionierung
im Ofen nicht verrutscht. Vorteilhaft ist hierbei eine entsprechende Gestaltung
der Oberflache des Keramikgeriistes und der Innenseite der Verblendschale.
Besonders bereits in der Software implementierte Schfeifgeometrien sind zu

empfehlen.

Vorteilhafterweise sollten bei der Gestaltung der Gerilstkonstruktion keine oder
nur sehr geringe ,unter sich gehende"™ Stellen konstruiert werden. Der definierte
Sinterschrumpf der Formkorper bzw. der geschliffenen porésen Konstruktionen
ermoglicht keine bzw. nur eine sehr geringe zuséatzliche Schrumpfung. Eine
zusatzliche Schrumpfung wiirde nicht durch die pordse Struktur erreicht, sondern
durch die Oberflachenspannung des Objektes und die natiirliche Eigenschaft
fliissiger und viskoser Korper, eine moglichst kleine Oberfldche zu erreichen. Dies
kann aber zu Spannungen und Rissen fiihren, da der Formkorper unterschiedlich

stark schrumpft.

Des Weiteren wurden pordse Formkdrper, die zu Verblendschalen verarbeitet
wurden, aus leuzitverstdrkten, handelslblichen Verblendkeramikpulvern (Vita
YMO und VMI13 Verblendkeramiken) hergestelit. Dabel wurden die auf den
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jeweiligen WAK des Gerlstmaterials abgestimmten Verblendkeramikpulver Gber
einfaches Pressen geformt. Wahlweise kann zur besseren Handhabung ein Binder
oder andere Zusédtze zur Formgebung verwendet werden.

Der WAK der Verblendkeramiken lag in einem Bereich zwischen 9 bis 13.

Zur Herstellung von Formk&rpern mit WAK 9 wurde das Verblendkeramikpulver in
Form gebracht und gesintert. Das Sintern erfolgte ohne Vorheizen und wahrend
des gesamten Sinterprozesses mit Vakuum. Die Blécke wurden in einen 500 °C
bis 600 °C vorgeheizten Ofen gegeben. Sie wurden in 10 min. auf eine
Temperatur von 780 °C erhitzt und 5 min. bei dieser Maximaltemperatur
gehalten. In der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene Versuche mit den

jeweiligen Eigenschaften aufgefuhrt:

Maximaltemperatur Bemerkungen

[°C]

700 Block zu weich

750 Block noch verwendbar, aber nicht sehr fest

780 Block hat ideale Eigenschaften fur das
vorgegebene Schleifprogramm, keine
Ausbriiche beim Schleifen ‘ '

800 Block ist gut zu schieifen

Es zeigte sich, dass die unter 750 °C gesinterten Formkorper zu weich waren. Mit
steigender Temperatur verbesserten sich die Bearbeitungseigenschaften fir die
Sirona-Schleifmaschine. '
Die geschliffenen Verblendkeramikschalen wurden auf Zirkondioxidkappchen mit
folgendem Sinterprogramm aufgebrannt:

- 6 min. bei 500 °C vorheizen

- mit 55 °C/min. auf 910 °C autheizen

- 1 min. die Maximaltemperatur halten

Das verwendete Temperaturprogramm entspricht dem normalen Brennprogramm

fir diese Verblendkeramilk.

Die Herstellung der Formkdrper mit einem WAK von 13 beinhaltet &hnliche

Schritte  wie die  Herstellung der zuvor genannten Formkorper.  Das
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Verblendkeramikpulver wurde durch Pressen in Form gebracht. AnschiieBend
wurden die Formkérper 6 min bei 600 °C vorgeheizt. Die Formkérper wurden in
15 min auf 730 °C erhitzt. Wéhrend des Aufheizens lag bereits ein Vakuum an.
Die Maximaltemperatur wurde 2 min. gehalten. Der Formkorper wurde im Ofen
abgekuhlt, wobei die Tur nicht dicht abschloss, sondern einen Spalt gedffnet war.
Das Vorsintern bei Temperaturen oberhalb 800 °C erwies sich als nicht sinnvoll,
da die Dichten der so erhaltenen Formkdrper fiir eine Bearbeitung bereits zu

hoch waren.

Aus den so hergestellten Formkérpern wurden in einer handelstblichen
CAD/CAM-Schleifeinheit Verblendschalen geschliffen, die auf NEM-Kappchen
aufgepasst wurden. Die NEM-GerlUste wurden vor dem Einscannen mit einem
Opaker behandelt, um die dunkle Eigenfarbe des Metalls abzudecken. Das dicht
Sintern erfolgte nach folgendem Brennprogramm:

- 6 min. vorheizen bei 500 °C

- mit 55 °C/min. auf 880 °C aufheizen _

- 1 min. bei 880 °C aussintern

Die Restauration wurde langsam im Ofen abgekihlt.

Das verwendete Temperaturprogramm entspricht dem normalen Brennprogramm

fur diese Verblendkeramik.

In Figuren 3 und 4 sind Aufnahmen des Verbundes von NEM-Geriist und
Verblendkeramik zu sehen.
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Patentanspriiche

Pordser silikat-keramischer Korper, gegebenenfalls mit unterschiedlicher
Farbgebung, mit einer ersten Dichte, der zu einem silikat-keramischen
Korper mit einer zweiten Dichte gesintert werden kann, wobei das Ver-
héltnis der ersten Dichte zur zweiten Dichte 2/5 bis 98/100 und die Drei-
Punkt-Biegefestigkeit des pordsen silikat-keramischen Korpers mit einer
ersten Dichte, gemessen nach 1SO 6872, 25 bis 180 MPa betragt.

Porbser silikat-keramischer Kdérper nach Anspruch 1, wobei die zweite
Dichte ungefahr der theoretisch erreichbaren Dichte des keramischen
Kérpers entspricht.

Pordser silikat-keramischer Kdérper nach Anspruch 1 und/oder 2, wobei
der Warmeausdehnungskoeffizient (WAK) des Korpers auf die
Verwendung als Verblendmaterial fir ein Geriist abgestimmt ist und
gemessen nach ISO 6872 mindestens 7 x 10 1/K, insbesondere 7 bis 18
x 10® 1/K des Kérpers betragt.

Poroser silikat-keramischer Kérper nach Anspruch 3, wobei der WAK des
Kérpers, gemessen nach 1SO 6872, zwischen 7 und 16 x 10® 1/K, insbe-
sondere 12 bis 15 x 10°°® 1/K betrigt.

Pordser silikat-keramischer Kérper nach Ans'prLich 3, wobei der WAK des
Kérpers gemessen nach ISO 6872 zwischen 7 und 10 x 10°® 1/K betrégt.
Poroser silikat-keramischer Kérper nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 5 als Formkdrper ausgebildet.

Poroser silikat-keramischer Kérper nach Anspruch 6 mit einem Halteele-
ment. '
Poroser silikat-keramischer Kérper nach Anspruch 6 als Einbettung in eine
Matrix.

Dentalrestaurationsvorstufe erhaltlich durch Bearbeitung eines porodsen
silikat-keramischen Korpers nach Anspruch 1 und/oder 2 oder einem der
Anspriche 3 bis 8.

Dentalrestauration erhaltlich durch Dichtsintern der Dentalrestaurations-
vorstufe gemalB Anspruch 9, unter eventueller Berlcksichtigung eines
Sinterschrumpfes.

Dentalrestaurationsvorstufe erhaltlich durch Bearbeitung des porésen sili-

kat-keramischen Kdrpers nach mindestens einem der Anspriliche 1 bis 8
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und Aufsetzen auf ein komplementares GerGst.

Dentalrestauration erhéltlich durch dicht Sintern der Dentalrestaurations—
vorstufe gemaB Anspruch 11, ggf. unter Berlcksichtigung eines
Sinterschrumpfes, auf ein komplementéres Gerlst.

Verwendung des porésen silikat-keramischen Kdrpers nach mindestens
einem der Ansprlche 1 bis 8 in der Dentaltechnik.

Verfahren zur Herstellung des pordsen silikat-keramischen Kérpers nach
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend die folgenden
Schritte:

- Herstellung eines Griinlings mit gewunschter Geometrie,

- gegebenenfalls Entbinderung des Grinlings zu einem Vorformkorper,
gegebenenfalls mit Vakuum,

- Sintern des Vorformkérpers zu einem pordsen Formkorper,
gegebenenfalls mit Vakuum.

Verfahren zur Herstellung einer Dentalrestauration umfassend die folgen-
den Schritte:

- Bearbeiten des pordsen silikat-keramischen Kérpers nach mindestens
einem der Anspriiche 1 bis 8,

- Positionieren der Verblendschale auf einem Gerlist mit anschlieBendem
Sinterbrand, _ | '

- dicht Sintern der Restaurationsvorstufe zur endgultigen dentalen
Restauration,

- dicht Sintern der Verblendschale mit anschlieBendem Positionieren und
Verbinden (Aufsintern, Kleben, Verwendung eines Glaslots) mit einem

Ger(st.
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