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(54) Okklusalschraube, Dentalimplantatsystem und Set.

(57) Eine Okklusalschraube (6) fur ein zweitteiliges Dentalim- 7n
63

plantatsystem mit Verankerungsteil (1) und Abutment (2) welst 64 7 29
einen Schraubenkopf (65) und einen Schraubenschatft (61) auf. \ / |
Der Schraubenkopf bildet apikal einen Schraubenanschlag. Die R T -Buhaose T

Okklusalschraube zeichnet sich dadurch aus, dass sie aus el-
nem keramischen Material besteht und eine Eingriffpartie (64)
aufweist, die eine Aussenstruktur aufweist, welche nicht um
die Schraubenachse rotationssymmetrisch ist, mindestens be-
reichsweise zylindrisch oder konisch ist und geeignet ist, mit ei-
ner entsprechenden Innenstruktur in einer distalen Aussparung
eines Schraubwerkzeugs (7) zusammenzuwirken, um die Ok-
klusalschraube drehfest ans Schraubwerkzeug zu koppeln. Be-
sonders vorteilhatt ist eine Ausgestaltung, bei welcher die Ein-
griffpartie okklusal einen zylindrischen Bereich und apikal davon
einen sich nach apikal stetig erweiternden Klemmbereich auf-
weist. Der Klemmbereich kann bspw. konisch sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Medizinaltechnik. Sie bezieht sich auf eine Okklusalschraube, ein
keramisches Dentalimplantatsystem sowie auf ein Set.

[0002] Unter den Dentalimplantatsystemen sind zweiteilige Implantatsysteme verbreitet. Diese besitzen das eigentliche
Implantat (Auch ,Verankerungsteil® oder, wenn es mit einem Gewinde versehen ist, ,Schraube” genannt) und ein zur Be-
festigung daran vorgesehenes Aufbauteil (,Abutment”). Das Verankerungsteil kann dabei so ausgestaltet sein, dass es
ungefahr bundig mit der Knochenoberflache eingebracht wird (als ein sogenanntes ,,bone-level“-Implantat), oder es kann
mit einem Bereich koronal der Knochenoberflache versehen sein, der oft gegenuber dem enossalen, i.a. mit einem Ge-
winde versehenen Bereich aufgeweiltet ist, manchmal als , Tulpe” bezeichnet wird und der vorgesehen ist, bis ungefahr zur
Zahnfleischoberflache zu reichen. Implantate mit einem solchen transgingivalen Bereich werden ,tissue level*-Implantate
genannt. Der aus dem Zahnfleisch herausragende Bereich (,,Pfosten”), welcher dem Befestigen einer Suprakonstruktion,
also einer Krone, Brucke oder Prothese oder dergleichen, dient, wird in zweiteiligen Implantatsystedmen durch das Abut-
ment gebildet.

[0003] Als Implantatmaterialien sind nebst dem bewahrten Titan keramische Materialien von zunehmender Bedeutung,
darunter insbesondere Zirkonoxidkeramiken (auch, wissenschatftlich nicht ganz korrekt, als ,Zirkon" bezeichnet). Kerami-
Kimplantate haben aufgrund ihrer Farbe asthetische Vorteile; ausserdem begunstigen sie besonders gut die Integration
von Knochen- und Gingivagewebe an der Implantatoberflache und stossen oft auf eine bessere Akzeptanz bei Patienten
als metallische Implantate. Sie haben aber den Nachtell, dass sie sprodhart sind und im Gegensatz zu den duktileren
metallischen Implantaten bei grosser mechanischer Belastung zu Sprodbruchen neigen, weshalb auch nicht samtliche
Implantatformen ohne Weiteres fertigbar sind.

[0004] Beil zweilteiligen Implantatsystemen gibt es verschiedene Moglichkeiten zur Befestigung des Abutments am Ver-
ankerungsteil. In titanbasierten Systemen wird oft eine Schraube, in diesem Text Okklusalschraube genannt, verwendet,
welche durch eine von koronal her zugangliche Aussparung im Abutment hindurch gefuhrt ist und in ein Gewinde im Ver-
ankerungsteil eingreift. Der Kopf der Okklusalschraube liegt an einer Schulter an, welche in der genannten Aussparung
des Abutments ausgebildet ist und druckt dadurch das Abutment gegen das Verankerungsteil und dessen Befestigungs-
pfosten in die dafur vorgesehene Aussparung des Verankerungsteils hinein.

[0005] Eine solche Okklusalschraube bewirkt konstruktionsgemass lokal an gewissen Strukturen des Verankerungsteils
und des Abutments sehr hohe Krafte, weshalb sie zwar in titanbasierten Systemen sehr verbreitet ist, bei den sprodhar-
ten keramischen Implantatsystemen aber oft zu einem Versagen fuhren wurde. Daher sind keramische Systeme meist
geklebt, d.h. das Abutment wird durch einen Kleber am Verankerungsteil befestigt, was die bekannten Nachteile von Kle-
beverbindungen mit sich bringt.

[0006] In der WO 2017/096494 wird ein zweiteiliges Bone-Level-Implantatsystem auf Keramikbasis beschrieben, bel wel-
chem eine Okklusalschraube mit Hilfe eines Einsatzelements, das in der Aussparung des Verankerungsteils gelagert ist,
gehalten wird.

[0007] Auch in den Schweizer Patentanmeldungen 00391/18 und 00391/18 werden geschraubte keramische Dentalim-
plantatsysteme gezeigt. Die Formen der entsprechenden Okklusalschrauben lassen jedoch im Allgemeinen nur die Ferti-
gung aus metallischen Werkstoffen zu.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein zweiteiliges Implantatsystem mit Verankerungsteil und Abut-
ment sowie geeignete Bauteile fur ein solches zur Verfugung zu stellen, welche Nachteile des Standes der Technik uber-
winden, welche fur eine gute Akzeptanz bei Patienten ausgerustet sind und ausserdem so ausgestaltet sind, dass ein
Versagen wahrend der Befestigung des Abutments am Verankerungsteil und danach im implantierten Zustand wenig
wahrscheinlich ist.

[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch die Erfindung wie sie in den Patentanspruchen definiert ist.

[0010] Gemass einem Aspekt der Erfindung wird eine Okklusalschraube fur ein zweliteiliges Dentalimplantatsystem mit
Verankerungsteil und Abutment zur Verfugung gestellt, die einen Schraubenkopf und einen Schraubenschaft aufweist, wo-
bel der Schraubenschaft ein eine Schraubenachse definierendes Schraubengewinde aufweist und vorgesehen ist, durch
eine in axialer Richtung durchgehende Offnung des Abutments hindurch in ein Innengewinde in einer Aussparung des
Verankerungsteils einzugreifen, und wobei der Schraubenkopf apikal einen Schraubenanschlag bildet. Der Schraubenan-
schlag ist, um das Abutment relativ zum Verankerungstell zu fixieren, zum Anstehen an einer entsprechenden Schulter der
Offnung des Abutments ausgebildet, wenn der Schraubenschaft in das genannte Innengewinde eingreift. Die Okklusal-
schraube zeichnet sich dadurch aus, dass sie aus einem keramischen Material besteht und eine Eingriffpartie aufwelst, die
eine Aussenstruktur aufweist, welche nicht um die Schraubenachse rotationssymmetrisch ist, mindestens bereichsweise
zylindrisch oder konisch ist und geeignet ist, mit einer entsprechenden Innenstruktur in einer distalen Aussparung eines
Schraubwerkzeugs zusammenzuwirken, um die Okklusalschraube drehfest ans Schraubwerkzeug zu koppeln.

[0011] Die Okklusalschraube gemass diesem Ansatz unterscheidet sich also von konventionellen Okklusalschrauben, die
im Allgemeinen auf Titanbasis gefertigt sind, dadurch, dass sie zum Zusammenwirken mit dem Schraubwerkzeug keine
Innenstruktur, sondern eine Aussenstruktur, aufweist, beispielsweise einen Aussensechskant, oder einen Aussenvierkant,
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Aussenfunfkant, Aussensiebenkant, Aussenachtkant oder eine andere geeignete Aussenstruktur. Dabel ist die Symmetrie
der Aussenstruktur insbesondere so gewahlt, dass die Schraube in mehreren moglichen relativen Orientierungen mit dem
Schraubwerkzeug in Eingriff bringbar ist. D.h. die Aussenstruktur kann insbesondere symmetrisch in Bezug auf Drehungen
um einen bestimmten Winkel, bspw. 60° im Falle eines Aussensechskants, sein.

[0012] Unter Aussenstruktur versteht man eine von einer kreiszylindrischen Form verschiedene Struktur einer ausseren
Oberflache, Im Gegensatz zu einer Innenstruktur welche an einer Innenwand einer Offnung vorhanden ist. Die Aussen-
struktur wird insbesondere eine Struktur der ausseren Mantelflache beinhalten und also nicht bloss auf die Stirnflache

beschrankt sein.

[0013] Im Zusammenhang mit Keramik als Schraubenmaterial hat sich die Ausgestaltung des Schraubenkopfes mit Aus-
senstruktur anstatt Innenstruktur als vorteilhaft herausgestellt. Insbesondere kann der Schraubenkopf im Vergleich zum
Stand der Technik massiver und daher beim Eindrehen der Okklusalschraube weniger bruchanfallig sein.

[0014] Das Schraubwerkzeug weist entsprechend der Eingriffpartie einen Eingriffbereich mit der distalen Aussparung auf.

[0015] Auch bel vollstandig keramischen Dentalimplantatsystemen werden nicht im Patienten verbleibende Werkzeuge
aus anderen Materialien als Keramik ohne Weiteres akzeptiert. Daher kann insbesondere das Schraubwerkzeug mindes-
tens im distalen Bereich aus einem geeigneten harten und doch duktilen Material gefertigt sein, beispielsweise Edelstahl.
Das erlaubt es, den Eingriffbereich relativ dunnwanding auszugestalten, was angesichts des beschrankten Durchmessers
der durchgehenden Offnung im Abutment und des Wunsches nach einem méglichst massiven Schraubenkopf vorteilhaft
ist. Mit anderen Worten erlaubt das erfindungsgemasse Vorgehen, die Materialstarke der Okklusalschraube, namentlich
von deren Kopf, zu optimieren, was im Zusammenhang mit dem keramischen Material besonders gunstig ist.

[0016] In Ausfuhrungsformen bildet der Schraubenkopf apikal der Eingriffpartie eine Aufweitung aus. Ein Aussendurch-
messer im Bereich der Aufweitung kann ungefahr dem Aussendurchmesser des Eingriffbereichs des Schraubwerkzeugs
entsprechen. Es kann also das Schraubenwerkzeug mit dem breitesten Bereich des Schraubenkopfs fluchten

[0017] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bel welcher die Eingriffpartie okklusal einen zylindrischen Bereich
(in diesem Text wird ,zylindrisch” allgemein nicht nur fur kreiszylindrische Formen verwendet, sondern im Sinne des allge-
meinen mathematischen Zylinders entlang einer Teilstrecke einer Achse, insbesondere der Schraubenachse translations-
symmetrische Flachen) und apikal davon einen sich nach apikal stetig erweiternden Klemmbereich aufweist. Der Klemm-
bereich kann bspw. konisch sein. Dass sich der Klemmbereich stetig erweitert, heisst, dass in Umfangrichtung mindestens
bereichsweise keine zur Schraubenachse senkrechte Schulter ausgebildet wird, sondern eine Tangente an die aussere
Oberflache im Klemmbereich in einem von 0° und von 90° verschiedenen Winkel zur Schraubenachse steht, bspw. einem
Winkel zwischen 3.5° und 10°.

[0018] Der Klemmbereich kann insbesondere konisch sein, mit einem Konuswinkel von beispielsweise zwischen 7° und
20°.

[0019] Apikal des Klemmbereichs kann ein konkaver Bereich ausgebildet sein. Es hat sich gezeigt, dass die Vermeidung
von Innenkanten die Bruchfestigkeit der keramischen Okklusalschraube verbessert.

[0020] Auch auf der apikalen Seite des Schraubenkopfs kann eine Innenkante vermieden sein, indem der Schrauben-
schaft Uber eine Hohlkehle (d.h. einen weiteren konkaven Bereich) in den Schraubenkopf Ubergeht.

[0021] Der Anschlag auf der apikalen Seite des Schraubenkopfs kann anstatt von einer zur Schraubenachse senkrech-
ten Schulter von einem konischen Anschlagbereich gebildet sein. Der den Anschlagbereich bildende Konus ist dann ver-
gleichsweise flach, mit einem Konuswinkel von mehr als 90°.

[0022] Ein erfindungsgemasses Implantatsystem weist nebst einer Okklusalschraube der vorstehend beschriebenen Art
auch ein Verankerungsteil, beispielsweise mit Aussengewinde, mit einer Aussparung auf. Die Aussparung bildet dabei
koronal einen Aufnahmebereich zur Aufhahme eines Befestigungspfostens des Abutment sowie apikal davon ein Innen-
gewinde zum Zusammenwirken mit dem Schraubenschaft der Okklusalschraube aus. Der Aufnahmebereich kann koronal
einen konischen Abstutzbereich und apikal davon einen Innenstrukturbereich mit einer Eindrehgeometrie (Innengeome-
trie) fur einen Eingriff eines Eindrehwerkzeugs sowie zum Zusammenwirken mit einer entsprechenden Verdrehsicherungs-
struktur des Abutments ausbilden.

[0023] Weiter gehort zum Implantatsystem ein Abutment mit einem Befestigungspfosten, mit einer in axialer Richtung
durchgehenden Offnung mit einem Anschlag fir den Schraubenkopf der Okklusalschraube sowie mit einer okklusalen
Struktur (bspw. einem koronalen Pfosten) zur Befestigung einer Krone oder einer anderen Tertiarstruktur. Zum Implan-
tatsystem kann ferner auch ein Schraubwerkzeug gehoren, insbesondere ein Werkzeug mit den vorstehend diskutierten
Eigenschaften.

[0024] Das Schraubwerkzeug kann erganzend oder alternativ zu diesen Eigenschaften auch eine Sollbruchstelle aufwei-
sen. Das Drehmoment zum Brechen des Schraubwerkzeugs an der Sollbruchstelle ist dabel so gewahlt, dass es kleiner,
insbesondere signifikant kleiner ist als das tiefste Drehmoment, beil welchem ein Brechen der Okklusalschraube moglich
ist.

[0025] Dabel sind sowohl das Verankerungsteil als auch das Abutment ebenfalls keramisch. Das Verankerungsteil kann
insbesondere als bone-level-Verankerungsteil (subgingivales Implantat) ausgebildet sein, d.h. es gehort als Ganzes zum
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enossalen Teil des Implantatsystems und ist so geformt, dass es zum Versenken bis auf Knochenkammhohe vorgese-
hen ist, was beispielsweise das Vorhandensein eines sich gegenuber dem Gewinde substantiell aufweitenden koronalen
(transgingivalen) Bereichs ausschliesst. Es kann aber anders ausgestaltet sein, beispielsweise auch als tissue-level-Ver-
ankerungsteil.

[0026] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein Set aus einer Okklusalschraube der in diesem Text beschriebenen Art
und einem Schraubwerkzeug der ebenfalls in diesem Text beschriebenen Art. In diesem Text beschriebene oder in den
Patentanspruchen definierte Merkmale der Okklusalschraube konnen sich sowohl auf die Okklusalschraube als solche als
auch auf das Set als auch auf das Implantatsystem beziehen. Analog gilt fur Merkmale des Schraubwerkzeugs, dass sie
sich sowohl auf das Set als auch auf das Implantatsystem beziehen konnen.

[0027] Das keramische Material der Okklusalschraube, sowie gegebenenfalls des Verankerungsteils und/oder des Abut-
ments kann eine Oxidkeramik, bspw. eine Zirkonoxid-basierte Keramik sein, insbesondere eine Yttrium-stabilisierte Zir-
konoxid-basierte Keramik. Auch Aluminiumoxid-basierte Keramiken sind verwendbar.

[0028] In diesem Text werden die Begriffe ,koronal® und ,apikal® in Bezug auf die Elemente des Implantatsystems so
verwendet, wie sie fur den implantierten Zustand, in welchem das Verankerungsteil in den Kieferknochen eingeschraubt
ist und das Abutment (und ggf. die Suprakonstruktion) am Verankerungsteil befestigt ist, gelten, analog zum naturlichen
Zahn, d.h. ,apikal” ist die Richtung zur Wurzelspitze hin, ins Innere des Kieferknochens, ,koronal” die entgegengesetzte

Richtung zur Zahnkrone hin.

[0029] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, welche in den bel-
liegenden Zeichnungen dargestellt sind, naher erlautert. Es zeigen in teilweise von Figur zu Figur verschiedenen Mass-
staben:

Fig. 1 ein Implantatsystem mit Verankerungsteil, Abutment, Okklusalschraube und Schraubwerkzeug in ei-
ner Ansicht,
Fig. 2 eine Schnittdarstellung (parallel zur Achse, entlang der Ebene A-A geschnitten) des Systems ge-

mass Figur 1

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 des Systems im zusammengesetzten Zustand,

N

eine Schnittdarstellung (parallel zur Achse, entlang der Ebene B-B geschnitten) der Anordnung ge-
mass Figur 3;

Fig.

Fig. 5 eine Darstellung der Okklusalschraube;

Fig. 6 ein Detall der Okklusalschraube:

Fig. 7 eine Schnittdarstellung eines geeigneten Schraubwerkzeugs; und
Fig. 8 ein Detall des Schraubwerkzeugs aus Fig. 7.

[0030] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder analoge Telle.

[0031] Das Dentalimplantat (Verankerungsteil 1), welches unter anderem in Figuren 1-4 dargestellt ist, weist ein sich fast
Uber die ganze Lange, fast bis zum koronalen Ende erstreckendes Aussengewinde 11 auf, das eine Achse 100 definiert.
Das Verankerungsteil 1 hat eine sich nach apikal leicht verjungende Form, so, dass es im Querschnitt entlang einer Ebene
parallel zur Achse 100 als Ganzes bis auf die Gewindevertiefungen und apikale Spannuten 12 leicht konvex gekrummt
ist und als Ganzes stetig von einer koronal ungefahr zylindrischen in eine apikal sich verjungenden Form uUbergeht. Das
Aussengewinde 11 hat eine nicht-konstante Gewindetiefe und ist beispielsweise selbstschneidend ausgebildet.

[0032] Zum koronalen Ende hin offen ist eine Aussparung 13, in welche im fertig implantierten Zustand des Implantatsys-
tems ein Befestigungspfosten 21 eines Abutments 2 hineinragt. Die Ausnehmung bildet einen koronalen Abstutzbereich
18, apikal davon einen Eindrehgeometriebereich 19 und apikal von diesem einen Innengewindebereich 17 aus. Der Ab-
stutzbereich 18 weist einen insgesamt konischen Verlauf mit einem sich nach koronal leicht aufweitenden Durchmesser
auf. Im Eindrehgeometriebereich 19 bildet die Ausnehmung eine Eindrehgeometrie, indem sie nicht rotationssymmetrisch
um die Achse 100 verlauft. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine im Querschnitt entlang einer Ebene senkrecht zur
Achse als gleichseiltiges Sechseck mit abgerundeten Ecken ausgebildet, wobel sie zylindrisch in dem Sinn ist, dass sie
entlang der Achse einen konstanten Querschnitt aufweist. Der Innengewindebereich ist mit einem Innengewinde versehen,
welches auf ein Schraubengewinde der Okklusalschraube abgestimmt ist.

[0033] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Verankerungsteil ein bone-level-Implantat, bei welchem die Implan-
tatschulter 10 mit zirkularer Kante, welche die Innenverbindung zwischen Verankerungsteil 1 und Abutment 2 abschliesst,
auf Knochenniveau ist. Die Erfindung lasst sich aber auch auf andere zweiteilige Implantatsysteme anwenden, namentlich
auch auf tissue level*-Implantate, bei welchen am Verankerungsteil koronal des enossalen Teils mit Gewinde ein bspw.
tulpenartig aufgeweiteter transgingivaler Bereich ausgebildet ist.
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[0034] Das Abutment 2 weist nebst dem Befestigungspfosten 21 einen koronalen Pfosten 23 zur Befestigung einer Su-
prakonstruktion auf. Apikal davon ist ein beispielsweise an den erwarteten Verlauf der Gingiva angepasster transgingivaler
Bereich 22 ausgebildet. Die Formen sowohl eines solchen transgingivalen Bereichs 22 als auch des Pfostens 23 - hier
im Vergleich zur Achse 100 abgewinkelt und mit einer optionalen Abflachung gezeichnet - inklusive dessen Winkel zum
Befestigungspfosten und also zur Achse 100 sind angepasst an spezifische Bedurfnisse und hangen davon ab, wo im
Kiefer das Implantat gesetzt wird oder gesetzt worden ist. Insbesondere kann ein Implantations-Set mit mindestens einem
Verankerungsteil mehrere verschiedene Abutments fur verschiedene Implantatsionssituationen umfassen.

[0035] Der Befestigungspfosten 21 bildet eine Abstutzpartie, welche in ihrer Form auf den Abstutzbereich 18 abgestimmt
ist, und apikal davon eine Verdrehsicherungsstruktur 27 aus. Die Verdrehsicherungsstruktur 27 weist eine Sechskantform,
ebenfalls mit abgerundeten Kanten, auf.

[0036] Das Abutment weist eine axial durchgehende Offnyng 29 tur die Okklusalschraube auf. Ausserdem diese bildet eine
Schulter 24 fur den Kopf der Okklusalschraube. An der Offnung ist ausserdem im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein
optionales Abutment-Innengewinde 25 fur ein sogenanntes ,Retrieval Tool" (ein Werkzeug zum entfernen des Abutments)
vorhanden.

[0037] Die Okklusalschraube 6 besitzt einen Schaft 61 mit dem auf das Innengewinde des Verankerungsteils abgestimm-
ten Aussengewinde 62 sowie einen Schraubenkopf 65. Dieser bildet eine Eingriffpartie 64 und apikal davon eine Aufwel-
tung 63 aus und bildet ausserdem nach apikal hin einen Schraubenanschlag 66. Die Eingriffpartie 64 ist als Aussenstruktur
fur das Zusammenwirken mit einer entsprechenden Innenstruktur des Schraubwerkzeugs ausgeformt. Im dargestellten
Beispiel hat die Eingriffpartie eine Sechskantstruktur.

[0038] Das Aussengewinde 62 der Okklusalschraube definiert eine Schraubenachse 101 (siehe nachstehend Fig. 5).
Diese fallt im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel mit der Achse 100 des Implantats zusammen. Das ist an sich keine Not-
wendigkeit. Es sind auch Konfigurationen denkbar, in dem die Schraubenachse und entsprechend auch die axial durchge-
hende Offnung 29 im Abutment sowie der Innengewindebereich 17 zur Achse 100 des Implantats leicht versetzt und/oder
leicht abgewinkelt sind.

[0039] Das Schraubwerkzeug 7 bildet an einem Ende einen auf die Eingriffpartie 64 abgestimmten Eingriffbereich 71 aus.
Am entgegengesetzten (koronalen/proximalen) Ende weist es einen Adapterkopf 72 fur ein Schraubinstrument auf, bei-
spielsweise ein Schraubinstrument (Ratsche) zum Anlegen eines definierten, z.B. einstellbaren Drehmoments.

[0040] Ein weiteres optionales Merkmal des Schraubwerkzeugs ist ebenfalls in Fig. 1-4 sichtbar. Das Schraubwerkzeug
bildet entlang seines Verlaufs eine Einschnurung 73 aus, welche eine Sollbruchstelle bildet. Das Drehmoment zum Bre-
chen des Schraubwerkzeugs an der Sollbruchstelle ist signifikant kleiner als das Drehmoment zum Brechen der Okklu-
salschraube. Beispielsweise die Sollbruchstelle bei einem Wert zwischen ca. 15-25 Ncm brechen, wahrend die Schraube
bel einem Drehmoment bricht, welches beispielsweise mindestens 5 Ncm grosser ist als dieser Wert. Insbesondere kann
das Drehmoment zum Brechen der Schraube um mindestens 20% oder mindestens 30% hoher sein als dasjenige der
Sollbruchstelle. Ein Einstellen der Starke der Sollbruchstelle kann bspw. ganz einfach uber die Materialstarke am Ort der
Einschnurung geschehen und ein experimentelles Bestimmen des ein Brechen verursachenden Drehmoments in Funk-
tion der Querschnittsflache an der Stelle der geringsten Materialstarke beinhalten. Auch das maximale an der Okklusal-
schraube anlegbare Drenmoment kann experimentell bestimmt werden.

[0041] Figur 5 zeigt die Okklusalschraube 6 in einer Ansicht mit bloss schematisch dargestelltem Aussengewinde 62,
und Figur 6 zeigt den in Fig. 5 eingekreisten Bereich vergrossert und etwas detalllierter. Insbesondere in Fig. 6 sieht
man, dass die Eingriffpartie 64 nebst einem zylindrischen (d.h. entlang der Achse translationssymmetrischen) Bereich
41 apikal davon einen sich nach apikal stetig erweiternden Klemmbereich 42 aufweist. Der zylindrische Bereich 41 hat eine
Aussensechskantform, d.h. er ist im Querschnitt senkrecht zur Achse hexagonal mit abgerundeten Ecken. Der Klemmbe-
reich hat in der Regel dieselbe Symmetrie wie der zylindrische Bereich, d.h. er ist im vorliegeden Beispiel ebenfalls im
Querschnitt hexagonal.

[0042] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der an den zylindrischen Bereich 41 anschliessende Klemmbereich 42 ko-
nisch, mit einem Konuswinkel (Kegelwinkel/Kegeloffnungswinkel, entsprechend dem Doppelten des Winkels zur Achse)
von ca. 14", Generell ist bel einem konischen Klemmbereich bevorzugt, wenn der Konuswinkel zwischen 7° und 20°, ins-
besondere zwischen 10° und 18" ist.

[0043] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel geht der Klemmbereich Uber eine Hohlkehle in eine nach koronal ausgebil-
dete, durch die Aufweitung gebildete Schulter uber, d.h. apikal des Klemmbereichs ist ein konkaver Bereich 43 ausgebildet.

[0044] Ein weiteres Detail von bevorzugten Ausfuhrungsformen sieht man in Fig. 6 unterseitig der Aufweitung 63. Der
Schraubenanschlag 66 wird nicht durch eine gerade Schulter gebildet sondern weist einen konischen Anschlagbereich
67 mit einem grossen Konuswinkel von Uber 90 auf. Apikal daran anschliessend bildet die Okklusalschraube 6 eine weitere
Hohlkehle 68 aus. Die Schulter 24 im der durchgehenden Offnung 29 des Abutments kann entsprechend dem konischen
Anschlagbereich 67 ebenfalls im nicht-rechten Winkel zur Schraubenachse ausgebildet sein, was man in Fig. 2 sieht.

[0045] Es hat sich gezeigt, dass sowohl die Hohlkehle 68 als auch die Konizitat des Anschlagsbereichs 67 zur Bruchfes-
tigkeit der keramischen Okklusalschraube beitragen.
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[0046] Das Schraubwerkzeug ist Figur 7 im Schnitt dargestellt. Figur 8 zeigt den in Fig. 7 eingekreisten Bereich vergros-
sert. Im Eingriffbereich ist relativ dunnwanding mit einer durchschnittlichen (d.h. uber die Umfangrichtung gemittelten)
Wandstarke von bloss ca. 0.3 mm. Bevorzugt ist die Wandstarke in einem Bereich von zwischen 0.18 mm und 0.4 mm,
insbesondere zwischen 0.25 mm und 0.35 mm. Der Eingriffbereich bildet eine zylindrische, d.h. entlang der Schrauben-
achse translationssymmetrische hexagonale Innenstruktur.

[0047] Die axiale Ausdehnung ds; des Eingriffbereichs 71 (bzw. um genau zu sein von dessen eine zylindrische Innenstruk-
tur 75 aufweisenden Teilbereich) ist grosser als die axiale Ausdehnung dq des zylindrischen Bereichs 41 und beispiels-
weise mindestens gleich gross wie die kumulierte axiale Ausdehnung d, des zylindrischen Bereichs 41und des Klemmbe-
reichs 42, so dass nicht des Eingriffbereichs 71 oder das apikale Ende 77 von dessen zylindrischem Teilbereich, sondern
dessen koronales Ende einen Anschlag bildet, wenn das Schraubwerkzeug mit der Okklusalschraube in Eingriff gebracht

wird. Dies, indem die umlaufende Innenkante 78 an der Miindung des vom Eingriffbereich 71 gebildeten Offnung 74 am
Klemmbereich 42 ansteht.

Patentanspruche

1. Okklusalschraube (6) fur ein keramisches Implantatsystem, aufweisend einen Schraubenkopf (65) und einen Schrau-
benschaft (61), wobei der Schraubenschaft ein eine Schraubenachse (101) definierendes Schraubengewinde (62)
aufweist und vorgesehen ist, durch eine in axialer Richtung durchgehende Offnung (29) eines Abutments des Im-
plantatsystems hindurch in ein Innengewinde in einer Aussparung (13) eines Verankerungsteils (1) des Implantat-
systems einzugreifen, und wobeil der Schraubenkopf apikal einen Schraubenanschlag (66) bildet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Okklusalschraube aus einem keramischen Material besteht und eine Eingriffpartie (64) aufwelist,
die eine Aussenstruktur aufweist, welche nicht um die Schraubenachse (101) rotationssymmetrisch ist, mindestens
bereichsweise zylindrisch oder konisch ist und geeignet ist, mit einer entsprechenden Innenstruktur in einer distalen
Aussparung eines Schraubwerkzeugs zusammenzuwirken, um die Okklusalschraube drehfest ans Schraubwerkzeug
ZU koppeln.

2. OKkklusalschraube nach Anspruch 1, wobel die Eingriffpartie (64) mindestens bereichsweise in Bezug auf die Schrau-
benachse (101) zylindrisch ist.

3. Okklusalscharube nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Eingriffpartie einen zylindrischen Bereich (41) und apikal davon
einen sich nach apikal stetig erweiternden Klemmbereich (42) aufweist.

Okklusalschraube nach Anspruch 3, wobei der Klemmbereich (42) konisch ist.

5. Okklusalschraube nach Anspruch 4, wobei der Klemmbereich (42) einen Konuswinkel von zwischen 7° und 20° auf-
weist.

6. Okklusalschraube nach einem der Anspruche 3-5, wobel apikal des Klemmbereichs (42) ein konkaver Bereich (43)
ausgebildet ist.

7. Okklusalschraube nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der Anschlag (66) durch einen konischen An-
schlagbereich (67) mit einem Konuswinkel von mehr als 90" gebildet ist.

8. Okklusalschraube nach Anspruch 7, wobei der konische Anschlagbereich (67) uber eine Hohlkehle (68) inden Schrau-
benschatft (61) Ubergeht.

9. Okklusalschraube nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die Eingriffpartie (64) die Struktur eines regel-
massigen Sechskants aufweist.

10. Dentalimplantatsystem, aufweisend:

— Ein Verankerungsteil (1) zur Verankerung in Knochengewebe, wobei das Verankerungsteil aus einem keramischen

Werkstoff gefertigt ist und eine Achse (100) definiert,

— ein Abutment (2) aus einem keramischen Werkstoff,

— Wobel das Verankerungsteil eine zu einem koronalen Ende hin offene Aussparung (13) fur einen Eingriff eines
Befestigungspfostens (21) des Abutments (2) aufwelst,
— und eine Okklusalschraube (6) nach einem der vorangehenden Anspruche,
— wobei das Abutment (2) eine in axialer Richtung durchgehende Offnung (29) aufweist, in welche die Okklusalschrau-
be (6) einfuhrbar ist, wobei die Okklusalschraube eingerichtet ist, fur eine Befestigung des Abutments am Veranke-
rungsteil (1) in ein Innengewinde (17) einzugreifen, welches am Verankerungsteil in der Aussparung (13) ausgebildet
Ist,
— und wobei in der Offnung eine nach koronal ausgebildete Schulter (24) vorhanden ist, welche zusammen mit dem
Schraubenanschlag (66) beim Einfiihren der Schraube in die Offnung einen Anschlag bildet.

11. System nach Anspruch 10, wobel das Verankerungsteil (1) ein Aussengewinde (11) aufweist, dessen Gewindeachse
der Achse (100) entspricht.

12. System nach Anspruch oder 11, wobel die Aussparung (13) einen konischen Abstutzbereich (18) bildet, in welchen
eine konische Abstutzpartie (26) des Abutments (2) eingreift.
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System nach einem der Anspruche 10-12, wobel die Aussparung (13) einen Innenstrukturbereich (19) mit einer eine
Eindrehgeometrie zum Zusammenwirken mit einer entsprechenden Verdrehsicherungsstruktur (27) des Abutments
(2) bildenden Innenstruktur aufweist.

System nach Anspruch 12 und 13, wobei die Aussparung (13) von koronal nach apikal zuerst den Abstutzbereich,
dann den Innenstrukturbereich und dann einen Innengewindebereich ausbildet.

System nach einem der Anspruche 10-14, wobei das Verankerungstell (1) als bone-level-Verankerungsteil ausgebildet
ist.

System nach einem der Anspruche 10-15, ausserdem aufweisend ein Schraubwerkzeug (7) mit einem Eingriffbereich
(71), der eine Offnung mit einer Innenstruktur bildet, die auf die Aussenstruktur der Eingriffpartie (64) abgestimmit ist,
um bei in die Offnung eingeschobener die Eingriffpartie (64) und die Okklusalschraube durch Drehung des Schraub-
werkzeugs um die Schraubenachse zu drehen.

Set, aufweisend eine Okklusalschraube nach einem der Anspruche 1-9 sowie ein Schraubwerkzeug (7) mit einem
Eingrifibereich (71), der eine Offnung mit einer Innenstruktur bildet, die auf die Aussenstruktur der Eingriffpartie (64)
abgestimmt ist, um bei in die Offnung eingeschobener die Eingriffpartie (64) und die Okklusalschraube durch Drehung

des Schraubwerkzeugs um die Schraubenachse zu drehen.

Set nach Anspruch 17 oder System nach Anspruch 16, wobei die Eingriffpartie (64) einen zylindrischen Bereich (41)
und apikal davon einen sich nach apikal stetig erweiternden Klemmbereich (42) aufweist, wobei der Eingriffbereich
(71) einen Tellbereich aufweist, in welchem die Innenstruktur zylindrisch ist, und wobel eine axiale Ausdehnung des
Tellbereichs mit der zylindrischen Innenstruktur grosser ist als eine axiale Ausdehnung des zylindrischen Bereichs

(41).

Set nach Anspruch 17 oder 18 oder System nach Anspruch 16, wobei die Okklusalschraube apikal der Eingriffpartie
eine Aufweitung (63) ausbildet, und wobei ein Aussendurchmesser im Bereich der Aufweitung im Wesentlichen einem
Aussendurchmesser des Eingriffbereichs (71) des Schraubwerkzeugs entspricht.

Set nach einem der Anspruche 17-19 oder System nach Anspruch 16, wobeil das Schraubwerkzeug eine Sollbruch-
stelle aufweist, an welcher, wenn das Schraubwerkzeug mit der Okklusalschraube im Eingriff steht, bei einem Anset-
zen eines steigenden Drehmoments an einem okklusalen Ende des Schaubwerkzeugs, das Schraubwerkzeug bricht
ohne dass die Okklusalschraube bricht.
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