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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a dental restora-

FiG. 1

tion, in which a blank made of ceramic, in particular glass ceramic, or glass is
provided, having a predetermined location dependency of the material charac-
teristics in terms of colour and/or opacity in the volume thereof, and the blank
(105) is pressed in a press space of a press muffle (20) and the material of the
blank is thereby pressed through a channel structure coming from the press space
into a mould cavity (212) corresponding to the dental restoration, wherein the
channel structure (214) and the location dependency of colour and/or opacity
in the blank (105) are coordinated such that one of a plurality of possible dis-
tributions of colour and/or opacity occurs in the ceramic material of the dental
restoration (106) formed in the mould cavity (212), characterised in that, from a
desired distribution of colour and/or opacity and/or optical structural features in
the dental restoration to be produced and taking into consideration the flow paths
in the channel structure, the underlying location dependency of colour and/or
opacity and/or optical structural features (98) in the blank (105) are determined,
and the blank (105) is provided, wherein same is individually constructed using
a constructive method with the determined location dependency of colour and/
or opacity and/or optical structural features (98).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Verfahren zur Herstellung
einer Dentalrestauration, bei dem ein Rohling aus Keramik, insbesondere Glas-
keramik, oder Glas bereitgestellt wird, der eine vorgegebene Ortsabhéngigkeit
der Materialeigenschaft Farbe und/oder Opazitét in seinem Volumen aufweist,
und der Rohling (105) in einen Pressraum einer Pressmutfel (20) gepresst und
dadurch Material des Rohlings durch eine von dem Pressraum ausgehende Ka-
nalstruktur in einen der Dentalrestauration entsprechenden Formhohlraum (212)

gepresst wird, wobei die Kanalstruktur (214) und die Ortsabhéngigkeit von Far-
be und/oder Opazitit im Rohling (105) aufeinander abgestimmt sind, so

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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dass sich eine aus einer Mehrzahl von mdglichen Verteilungen von Farbe und/oder Opazitdt im keramischen Material der im
Formhohlraum (212) gebildeten Dentalrestauration (106) ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass aus einer in der herzustellenden
Dentalrestauration gewliinschten Verteilung von Farbe und/oder Opazitdt und/oder von optischen Strukturmerkmalen unter
Beriicksichtigung der FlieBwege in der Kanalstruktur die zugrundeliegende Ortsabhéngigkeit von Farbe und/oder Opazitét und/oder
von optischen Strukturmerkmalen (98) im Rohling (105) bestimmt wird, der Rohling (105) bereitgestellt wird, indem er in einem
aufbauenden Verfahren mit der bestimmten Ortsabhéngigkeit von Farbe und/oder Opazitét und/oder von optischen Strukturmerkmalen
(98) individuell aufgebaut wird.
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Verfahren zur Herstellung einer Dentalrestauration

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Dentalrestauration, bei dem ein Rohling aus Kera-
mik, insbesondere Glaskeramik, oder Glas bereitgestellt wird,
der eine vorgegebene Ortsabhiangigkeit der Materialeigenschaft
Farbe und/oder Opazitdt in seinem Volumen aufweist, und der
Rohling in einen Pressraum einer Pressmuffel gepresst und da-
durch Material des Rohlings durch eine wvon dem Pressraum aus-
gehende Kanalstruktur in einen der Dentalrestauration entspre-
chenden Formhohlraum gepresst wird, wobei die Kanalstruktur
und die Ortsabhdngigkeit wvon Farbe und/oder Opazitat im Roh-
ling aufeinander abgestimmt sind, so dass sich eine aus einer
Mehrzahl wvon méglichen Verteilungen von Farbe und/oder Opazi-
tdt im keramischen Material der im Formhohlraum gebildeten
Dentalrestauration ergibt. Die Erfindung betrifft ferner die
Verwendung eines Rohlings aus Keramik, insbesondere Glaskera-
mik, oder Glas, der in einem schichtweise aufbauenden Verfah-
ren mit einer bestimmten Ortsabhdngigkeit wvon Farbe und/oder
Opazitat in seinem Volumen individuell aufgebaut ist, wobei
die bestimmte Ortsabhdngigkeit von Farbe und/oder Opazitat im
Volumen des Rohlings so bestimmt worden ist, dass sich in der
herzustellenden Dentalrestauration beim Pressen des Rohlings
durch die Kanalstruktur in einen der Dentalrestauration ent-
sprechenden Hohlraum einer Pressmuffel in dem in den Hohlraum
gepressten Material die gewlinschte Verteilung von Farbe
und/oder Opazitat und von gewiinschten Strukturmerkmalen

ergibt.

Bereits seit einiger Zeit sind Verfahren bekannt, mit denen
Dentalrestaurationen aus keramischem Material ,automatisiert®
mit CAD-CAM-Systemen hergestellt werden kénnen. Nach einer di-

gitalen Aufnahme (Scannen im Mund des Patienten oder an einem
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abgeformten Modell) kann die Dentalrestauration auf Basis der
Scandaten mit einer Frasmaschine aus vollem Material gefrast
bzw. geschliffen werden. Diese abtragenden Herstellungsverfah-
ren haben allerdings auch Nachteile, z.B. dass ein groBler Teil
der eingesetzten, wertvollen Glas- oder Glaskeramikmaterialien
verloren geht. Dariber hinaus sind die eingesetzten Maschinen

teuer und wartungsintensiv.

Neben den abtragenden Verfahren werden auch sogenannte aufbau-
ende Verfahren angewendet, die auch unter den Begriffen ,Rapid
prototyping® oder ,generative Fertigung® bekannt sind. Bei-
spiele dafiir sind Stereolithografie-, 3-D-Pulverdruck- und 3-
D-Tintenstrahldruckverfahren, wobei letzteres auch als Ink Jet
Printing bezeichnet wird. Einige aufbauende Verfahren beruhen
auf dem schichtweisen Aufbau eines dreidimensionalen Formk&r-
pers, wobei die zweidimensionalen Schichten mit jeweils vorge-

gebener Kontur aufeinander aufgebaut werden.

Daneben sind auch Press- oder Einpressverfahren zur Herstel-
lung von Dentalrestaurationen bekannt. Dabei wird ein Modell
der herzustellenden Dentalrestauration, das aus einem voll-
standig ausbrennbaren Material besteht, an einem eine gpatere
Kanalstruktur Dbildenden Negativform der Kanalstruktur (auch
als Anstiftsystem bezeichnet) aus ebensolchem Material inner-
halb einer Pressmuffel angebracht, wobei das vom Formhohlraum
weg weisende Ende der Negativform an einem Vorsprung am Boden
der Pressmuffel befestigt wird. Anschlielend wird die Press-
muffel mit einer Einbettungsmasse gefiillt, so dass das Modell
der Dentalrestauration und die Negativform der Kanalstruktur
vollstandig von der Einbettungsmasse umgeben sind. Die Einbet-
tungsmasse wird zu einer feuerfesten Pressform ausgehartet und
das Modell und die Negativform der Kanalstruktur werden ausge-
brannt, um einen dem Modell der Dentalrestauration entspre-
chenden (komplementaren) Formhohlraum und die zu ihm fiihrende

offene Kanalstruktur in der ausgeharteten Pressform zu erzeu-
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gen. Der Boden der Pressmuffel wird abgenommen, wonach in der
Pressform an der Stelle des Vorsprungs ein Aufnahme- oder
Pressraum zuriickbleibt, von dem die Kanalstruktur zu dem Form-
hohlraum ausgeht. In den Pressraum wird ein zum Pressraum im
wesentlich komplementdar geformter Rohling =z.B. aus Keramik
eingefihrt und unter Druck- und meist Hitzeanwendung gepresst,
so dass keramisches Material des Rohlings durch die Kanal-
struktur in den Formhohlraum gepresst wird, um den Formhohl-
raum vollstandig auszufiillen und so die Dentalrestauration in
der gewlnschten Form herzustellen. Ein derartiges Verfahren,
das nach dem beschriebenen Prinzip der verlorenen Form arbei-

tet, ist z.B. aus EP 2 952 154 Al bekannt.

Aus EP 2 065 012 Bl ist ein Verfahren nach dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1 bekannt, das ebenfalls nach dem Prinzip der
verlorenen Form arbeitet. Bei diesem Verfahren werden kerami-
sche Rohlinge eingesetzt, deren Volumen in zwei oder mehr Vo-
lumenbereiche unterteilt sind, die sich hinsichtlich der Mate-
rialeigenschaft Farbe und/oder Opazitdt unterscheiden. Die Ma-
terialeigenschaft Farbe und/oder Opazitadt muss sich beim Uber-
gang von einem in einen anderen Volumenbereich nicht sprung-
haft &ndern, sondern kann einen flieRenden Ubergang bilden.
Ein Beispiel ist ein zylindrischer Rohling, der entlang einer
die Zylinderlangsachse enthaltenden Ebene in Halften unter-
teilt 1ist, wobeili sich das Material in der einen Halfte hin-
sichtlich seiner Farbe von dem in der anderen Halfte unter-
scheidet. In der von dem Pressraum, in den der Rohling einge-
fihrt wird, =zu dem Formhohlraum fiihrenden Kanalstruktur sind
ein oder mehrere Kanale mit solchen Formgestaltungen (abzwei-
gende Blindkandle oder Erweiterungen oder Hohlraume) ausgebil-
det, dass sich fir die resultierenden FlieRwege unterschiedli-
chen FlieRzeiten von dem Presshohlraum zu dem Formhohlraum er-
geben. Dabei sind die Kanalstruktur und die Ortsabhdngigkeit
der Materialeigenschaft Farbe und/oder Opazitdt in dem Rohling

so aufeinander abgestimmt sind, dass sich eine aus einer Mehr-
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zahl von mdglichen Farb- oder Opazitatsverteilungen in dem Ma-
terial im Formhohlraum ergibt, wenn dieser mit Material aus
dem Rohling gefiillt ist. Fir die bekannten Pressverfahren wird
ein Sortiment an Standard-Rohlingen bereitgestellt, die {iber
eine Anzahl wvon vorgegebenen, verschiedenen Verteilungen von
Farbe bzw. Opazitadt in ihrem Volumen verfiigen, so dass sich in
der Dentalrestauration je nach Auswahl des Rohlings aus dem
Sortiment eine aus einer Mehrzahl wvon méglichen Farb- oder

Opazitatsverteilungen ergibt.

Mit derartigen Pressverfahren ist es méglich, Dentalrestaura-
tionen mit einem naherungsweise an einen gewlnschten Farb-
oder Opazitéadtsverlauf angepassten Verlauf 1in einem Press-
schritt herzustellen. Der Kunde ist bei diesen Verfahren je-
doch auf ein Sortiment von vorgefertigten Standard-Rohlingen
mit jeweils definiertem ortsabhdngigen Opazitdts- und Farbver-
lauf angewiesen, aus dem dann der am besten zu dem gewiinschten
Verlauf in der Dentalrestauration passende auszuwahlen ist.
Durch individuelle Gestaltung der Geometrie der Kanalstruktur
kann der Verlauf der FlieBvorgange zwar in gewissem Umfang an
die gewlinschte Verteilung der Materialeigenschaften (Farbe
und/oder Opazitat) in eine gewiinschte Richtung angepasst wer-
den, eine genaue Anpassung an eine gewlinschte Verteilung wvon
Farbe und/oder Opazitdt ist aber nicht moéglich. Neben der Re-
grenztheit des Sortiments wvon Standard-Rohlingen ist es dem
Kunden auch nicht moéglich, eventuelle feine Strukturmerkmale,
z.B. Schmelzrisse, Mamelons, Schmelzflecken, etc. eines
menschlichen Zahns 1in die herzustellende Dentalrestauration
abzubilden. Soll eine Dentalrestauration insoweit individuell
gestaltet werden, sind zusatzliche zeitaufwendige Nachbearbei-
tungsschritte des Zahntechnikers notwendig, wie z.B. das soge-
nannte Cut-Back, bei dem Oberflichenbereiche der Dentalrestau-
ration wieder abgetragen werden und in den abgetragenen Berei-
chen neue Schichten mit abweichenden optischen Eigenschaften

gebildet werden.
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Den Nachteilen der fehlenden Individualitat der verpressten
Dentalrestaurationen wird in der Regel durch nachfolgende
Schritte wie Bemalen oder das zuvor genannte Cut-Back und
nachfolgendem Aufbau von Schichten mit keramischer Schichtmas-
se begegnet. Neben dem sehr hohen Zeitaufwand hat insbesondere
das Aufbringen von Schichten einen entscheidenden Nachteil.
Wahrend der Pressrohling aus hochfester Glaskeramik (z.B. Li-
thium-Disilikat) mit einer Festigkeit wvon > 360 MPa besteht,
bestehen konventionelle Schichtmassen flir Lithium-Disilikat
aus Fluor-Apatit oder Feldspat-Glaskeramiken mit einer Festig-
keit von etwa 100 MPa. Aufgrund der geringeren Festigkeit der
aus solchen Schichtmassen aufgebrachten Schichten ist die Fes-
tigkeit flir beanspruchte Bereiche wie Inzisalkanten deutlich
reduziert, was zu einem frithzeitigen Versagen der Dentalres-

tauration fuhren kann.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung von Dentalrestaurationen anzugeben, mit dem opti-
sche Strukturmerkmale in der herzustellenden Dentalrestaurati-

on besser und einfacher individuell gestaltbar sind.

Zur Losung dieser Aufgabe dient das Verfahren mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausfihrungsformen des
Verfahrens sind in den Unteranspriichen aufgefihrt. Eine Ver-
wendung eines individuell hergestellten Rohlings in einem
Pressverfahren zur Herstellung einer Dentalrestauration ist in
Anspruch 9 definiert. Anspruch 10 definiert ein Kit =zur Her-
stellung eines individuellen Rohlings fliir ein Pressverfahren

fir eine Dentalrestauration.

Gemdl der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass aus ei-
ner in der herzustellenden Dentalrestauration gewiinschten Ver-
teilung von Farbe und/oder Opazitdt und gegebenenfalls von op-

tischen Strukturmerkmalen (Schmelzrisse, Mamelons, Schmelzfle-
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cken, etc.) unter Berilcksichtigung der FlieBwege in der Kanal-
struktur die zugrunde liegende Ortsabhdngigkeit von Farbe
und/oder Opazitdt im Rohling bestimmt wird, aus der die ge-
winschte Verteilung nach Pressen des Rohlings zu der Dental-
restauration resultiert. Dann wird dieser Rohling bereitge-
stellt, indem er 1in einem aufbauenden Verfahren mit der be-
stimmten Ortsabhangigkeit wvon Farbe und/oder Opazitdt indivi-
duell fir die in diesem Fall herzustellende Dentalrestauration
aufgebaut wird. Die Bestimmung der bendtigten ortsabhangigen
Verteilung von Farbe und/oder Opazitat kann mit einer umkeh-
renden Abbildung der FlieBRvorgange beim Pressvorgang z.B. per
Simulation erfolgen, so dass die gewilinschte Ortsverteilung von
Farbe und/oder Opazitat in der Dentalrestauration in die diese
generierende Ortsverteilung von Farbe und/oder Opazitdt im
Rohling abgebildet wird.

ErfindungsgemdaB wird also flir eine durch ein Pressverfahren
aus einem Rohling herzustellende Dentalrestauration ein indi-
viduell angepasster Rohling durch ein aufbauendes, generatives
Verfahren hergestellt, dessen Farb- und Opazitdtsverteilung
gerade so abgestimmt ist, dass sich nach dem Pressen in den
Formhohlraum dort genau die gewlinschte Ortsabhidngigkeit wvon
Farbe und/oder Opazitat und die gegebenenfalls gewlnschten
Strukturmerkmale ergeben. Neben dem generellen Farb- und Opa-
zitdtsverlauf konnen durch den schichtweisen Aufbau des Roh-
lings =zusatzliche Strukturierungen (z.B. Mamelons, Schmelzris-
se, Schmelzflecken, etc.) eingebracht werden, die durch die
hohe Ortstreue beim Pressvorgang in der hergestellten Dental-

restauration genau positioniert werden.

Anders als in der oben genannten EP 2 065 012 Bl muss bei dem
Verfahren der vorliegenden Erfindung keine individuell ange-
passte Kanalstruktur verwendet werden, der auch bei einer
Standard-Kanalstruktur durch vollstdndige Individualisierung

der Verteilung der Materialeigenschaften im Rohling jede ge-



WO 2017/182173 PCT/EP2017/054100

winschte Verteilung der Materialeigenschaften (Farbe und/oder
Opazitat und/oder optische Strukturmerkmale) in der

verpressten Dentalrestauration herstellbar ist.

Soweit in der vorliegenden Anmeldung von einem Rohling aus Ke-
ramik, insbesondere Glaskeramik, oder aus Glas die Rede 1ist,
soll dies nicht ausschlieBen, dass der Rohling zumindest vor
dem Pressvorgang noch Bindemittel enthalten kann. Desweiteren
soll die Formulierung aus Keramik, insbesondere Glaskeramik,
oder Glas natiirlich nicht ausschlieBen, dass weitere Bestand-
teile wie Farben in dem Rohling enthalten sein kdnnen. Der
Rohling muss dabei auch nicht die Endeigenschaften der
verpressten Restauration besitzen, d.h. er muss nicht dicht
gesintert sein, sondern kann pords sein; er kann auch andere
Festigkeiten und/oder andere kristalline Phasen aufweisen. An-
dererseits ist es auch moglich, dass der Rohling schon gesin-

tert bzw. vorgesintert ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der Rohling vor oder
beim Pressen erhitzt. Einerseits ist das Erhitzen (HeilRpres-
sen) ohnehin bevorzugt, um die FlielRfadhigkeit des Materials
beim Pressvorgang zu verbessern. Bei Rohlingen, die mit auf-
bauenden Verfahren unter Einsatz wvon BRindemitteln hergestellt
worden sind, dient das Erhitzen gleichzeitig dazu, den Rohling
zu entbindern und vorzusintern. Bindemittel kommen =zum BRei-
spiel beim 3-D-Pulverdrucken und beim 3-D-Tintenstrahldrucken
zum FEinsatz, wobei die Farbe und Opazitat im Rohling durch
Einfarbung des Bindemittels oder durch separat gedruckte Farbe
selektiv gesteuert wird. ©Nach Entfernung des Bindemittels
bleibt der gewiinschte Farb- und Opazitdtsverlauf erhalten. Auf
diese Weise 1ist es mdglich, den Rohling direkt nach seinem
Aufbau ohne weitere Zwischenschritte direkt in den Pressraum
der Pressmuffel einzusetzen, dabei zu erhitzen und die Dental-

restauration durch Pressen in den Formhohlraum herzustellen.
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Weitere Zwischenschritte wie eine gesonderte Entbinderung oder

Vorsinterung sind nicht notwendig.

Durch den Pressvorgang erhalt das Material der Dentalrestaura-
tion (z.B. Lithium-Disilikat) eine sehr hohe Passgenauigkeit
und die gleichen mechanischen Eigenschaften wie herkdmmlich
verpresstes Lithium-Disilikat. Der Vorteil der Herstellung ei-
nes Rohlings tlber ein aufbauendes Verfahren ist die wvollstan-
dige Individualisierbarkeit des Rohlings und Anpassung an die
gewlinschten Farb- und Opazitatsverlaufe in der hergestellten
Dentalrestauration. Der Aufbauvorgang des Rohlings, z.B. durch
3-D-Pulverdruck oder durch 3-D-Tintenstrahldruck, 1ist sehr
schnell und einfach, da die Geometrie des Rohlings einfach
sein kann; es konnen zum Beispiel =zylindrische oder kubische
Rohlinge verwendet werden, die sehr einfach und schnell aufge-
baut werden konnen. Dabei koénnen beim 3-D-Pulverdruck oder
beim 3-D-Tintenstrahldruck individuell gefadrbte Bindemittel
verdruckt werden. Aufgrund der einfachen Geometrie der Rohlin-
ge konnen die Aufbauvorgidnge mit einem 3-D-Pulverschichtdruck
oder einem 3-D-Tintenstrahldruck sehr schnell und ohne hohe
Anforderungen an die Ortsaufldsung durchgefihrt werden, was
gleichzeitig den gerdtetechnischen Aufwand fir die aufbauende

Herstellung der Rohlinge gering halt.

Dabei ist eine individuelle Gestaltung des Rohlings méglich,
z.B. eine gewlnschte Schichtfolge von transluzenteren/opakeren
Schichten, wobei durch ortsaufgeldste Druckvorgange Farbe
und/oder Opazitdt auch uUber die Flache einer Schicht variieren
kénnen. Durch die hohe Schicht- und Ortstreue beim Pressvor-
gang ist es auch moéglich Strukturen wie Mamelons, Schmelzris-
se, Schmelzfehler im Rohling ortsselektiv zu definieren, so
dass die Struktur in der Dentalrestauration an der gewlinschten
Stelle positioniert wird. Der Rohling ist dabei rdumlich in
X-, Y- und Z-Richtung in diesen 3 Dimensionen mit einer ge-

winschten rdumlichen Verteilung von Farbe und/oder Opazitat
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und/oder Strukturmerkmalen gestaltet. Dabei ist insbesondere
die Z-Richtung, also die Rohlings-Langsachse, in deren Rich-
tung der Rohling gepresst wird, wichtig flir den Opazitatsver-

lauf oder einen Schmelzriss als Strukturmerkmal.

Durch das Verpressen des schichtweise aufgebauten Rohlings be-
kommt das Material die Endgeometrie der Dentalrestauration
(mit sehr hoher Genauigkeit) und seine Endeigenschaften wie

bei herkdmmlichen Pressprozessen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird fir den Aufbau des

Rohlings Glas mit Keimen verwendet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform wird fiir den Aufbau des
Rohlings eine Glaskeramik mit der Hauptkristallphase Lithium-
Metasilicat, Lithium-Disilicat oder Si0O;-Phasen oder Zwischen-
stufen davon verwendet wird. Derartige Materialien sind zum
Reispiel in WO 2015/173 394 Al beschrieben.

Die individuell bendtigte Ortsabhangigkeit wvon Farbe und/oder
Opazitat in einem Rohling kann z.B. bestimmt werden, indem die
in der herzustellenden Dentalrestauration gewlinschte Vertei-
lung von Farbe und/oder Opazitdt und von optischen Struktur-
merkmalen einer zeitlich rickwarts verlaufenden Simulation der
FlieRvorgange beim Pressen des Materials durch die Kanalstruk-
tur in den Formhohlraum unterzogen wird, um so genau diejenige
Ortsabhdngigkeit von Farbe und/oder Opazitat im Rohling zu er-
halten, die nach Pressen des Materials 1in den Formhohlraum
dort die gewilinschte Verteilung von Farbe und/oder Opazitéat
ergibt. Die Simulation der FlieBvorgadnge beim FlieBen des Ma-
terials, wenn dieses durch die Kanalstruktur und in den Form-
hohlraum gepresst wird, ist mit hoher Genauigkeit mdglich und
kann in eine zeitliche rilickwdrts gerichtete Simulation {ber-
fihrt werden, die dann eine Abbildung der gewlinschten Ortsab-

hangigkeit von Farbe und/oder Opazitdt und von Strukturmerkma-
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len in der fertigen Dentalrestauration zu der diese beim
Pressvorgang erzeugenden Ortsabhangigkeit im Rohling fir das
Pressverfahren ausfihrt. Die Simulation des Fiillprozesses
durch die Kanalstruktur kann idber fluidmechanische Berechnun-
gen erfolgen, zum BReispiel durch einen statistischen Ansatz,
auf Partikel basierend oder auf einem Gitternetzmodell (Fini-
te-Elemente-Methode). Die Durchfihrung solcher FlieBsimulatio-
nen sind fir viele Materialien bekannt und verfiigbar und zum

Teil Bestand kommerzieller Software.

Zum schichtweisen Aufbau des Rohling sind 3-D-Pulverdruck- und
3-D-Tintenstrahldruckverfahren besonders geeignet. Bei 3-D-
Pulverdruckverfahren wird ein Drucker mit zwei Wannen verwen-
det, die Jjeweils einen mit einem Druckkolben Wannenboden auf-
weisen. Eine der Wannen ist mit dem Pulver fir das BRauverfah-
ren geftillt, die =zweite Wanne daneben verfigt ebenfalls iber
einen hohenverstellbaren Wannenboden. Der Druck des Objektes
beginnt durch Absenken des Wannenbodens der zweiten Wanne um
eine Schichtdicke, wonach mittels eines Auftragsarmes, der
Pulver aus der ersten Wanne zu der zweiten Wanne transpor-
tiert, die erste Pulverschicht auf den Wannenboden der zweiten
Wanne aufgetragen wird. Diese wird nun mit einem Drucker mit
einem selektiv dber Pigmente, Partikel oder Binder
einfarbbaren Tintenstrahl in der fir die Schicht gewlinschten
Formen gebunden und durch selektive Steuerung der Farbe des
Tintenstrahls ortsabhangig mit Farbe versehen und gebunden.
Bei der Tinte konnte es sich um eine Flissigkeit oder ein Tra-
germittel mit Pigmenten, mit farbenden Ionen/Salzen oder sogar

um einen Schlicker handeln.

Danach senkt sich der Wannenboden der zweiten Wanne erneut ab,
und es wird eine neue Pulverschicht aufgetragen und dann durch
den Drucker ortsselektiv eingefarbt gebunden. Nach dem Drucken
und Binden der letzten Schicht wird das den aufgebauten Korper

umgebende ungebundene Pulver entfernt, so dass der gewlnschte
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Form-Kérper ibrig bleibt. Bei den 3-D-Tintenstrahl-
druckverfahren wird das Baumaterial (Keramik oder Glasparti-
kel) mit dem selektiv eingefarbten Bindemittel ortsselektiv
verdruckt, wobei die Druckképfe prinzipiell wie Tintenstrahl-
druckkopfe arbeiten. Ein derartiges 3-D-Tintenstrahl-
druckverfahren ist z.B. in EP 2 783 837 Al beschrieben.

Neben der nicht gegebenen Notwendigkeit eines gesonderten
Entbinderungs- und Sinterschritts koénnen dariber hinaus einfa-
chere Rindersysteme verwendet werden, da eine Sinterung nicht

notwendig ist und somit die Grindichte nicht entscheidend ist.

Ferner ist die Verwendung von sphédrischen Glaskugeln, z.B. mit
Durchmessern im Bereich von 20 um bis 100 um, mdglich, wodurch
bessere Rieselfdhigkeit sowie geringe Binderanteile mdglich
sind. Durch die spharische Form der Glaskugeln wird die Do-
sierbarkeit verbessert. Durch die GrdéblBe der Glaskugeln werden
die Aufldsungsgenauigkeit und die Anforderungen an das Gerat
festgelegt. Je groéoBer die Glaskugeln, desto geringer ist Auf-
16sung, d.h. desto geringer ist Detailgenauigkeit des aufge-
bauten Formkorpers. Neben Glaskugeln ist grundsatzlich Jjedoch

auch die Verwendung von Glaspulver, Granulaten, etc. mdglich.

Ferner erméglicht der an die herzustellende Dentalrestauration
individuell angepasste Rohling es auch, dass die Menge an
Rohlingsmaterial genauso angepasst wird, dass gerade genug Ma-
terial fir die herzustellende Dentalrestauration zur Verfigung
steht, was gegenliber standardisierten Rohlingen Materialein-

sparung erlaubt.

Wie oben erwahnt ist es mdglich, Rohlinge mit einfachen
Geometrien (Kreiszylinder, Quader, Dreieckszylinder oder Zy-
linder mit sechseckiger Grundflache etc.) zu verwenden. Es ist
jedoch bevorzugt, insbesondere wenn die ortsabhangige Vertei-

lung von Farbe und/oder Opazitidt und/oder Strukturmerkmalen im
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Rohling nicht drehsymmetrisch ist, dass die Rohlinge mit einer
Verdrehsicherung versehen sind, z.B. einem Vorsprung an einer
Stelle ihres Umfangs. Der Pressraum der Pressmuffel ist dann
mit einer entsprechenden komplementdren Ausnehmung versehen,
so dass der Rohling nur in einer vorgegebenen Drehstellung in
den Pressraum eingefilhrt werden kann. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass die durch Riicksimulation der in der Dentalrestau-
ration gewlunschten Verteilung von Farbe und/oder Opazitat ge-
wonnene entsprechende Verteilung der Farbe und/oder Opazitat
im Rohling auch so positioniert im Pressraum liegt, dass beim
Pressen und FlieBen des Materials durch die Kanalstruktur der
gewlinschte FlieBprozess hervorgerufen wird, der gerade die ge-
winschte Verteilung von Farbe und/oder Opazitdat in der

verpressten Dentalrestauration ergibt.

Nach einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung
die Verwendung eines Rohlings aus Keramik, insbesondere Glas-
keramik, oder aus Glas, der eine vorgegebene Ortsabhangigkeit
der Materialeigenschaft Farbe und/oder Opazitdt in seinem Vo-
lumen aufweist, zur Herstellung einer Dentalrestauration, wozu
der Rohling in einen Pressraum einer Pressmuffel gepresst und
dadurch Material des Rohlings durch eine von dem Pressraum
ausgehende Kanalstruktur in einen der Dentalrestauration ent-
sprechenden Formhohlraum gepresst wird, wobei die Kanalstruk-
tur und die Ortsabhidngigkeit von Farbe und/oder Opazitdt im
Rohling aufeinander abgestimmt sind, so dass sich naherungs-
welise eine gewlnschte Verteilung von Farbe und/oder Opazitat
im keramischen Material der im Formhohlraum gebildeten Dental-
restauration ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling
in einem schichtweise aufbauenden Verfahren mit einer bestimm-
ten Ortsabhdngigkeit von Farbe und/oder Opazitdt in seinem Vo-
lumen individuell aufgebaut ist, wobei die bestimmte Ortsab-
hangigkeit von Farbe und/oder Opazitdt im Rohling aus einer in
der herzustellenden Dentalrestauration gewliinschten Verteilung

von Farbe und/oder Opazitadt und von optischen Strukturmerkma-
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len unter Berilicksichtigung der FlieRBwege in der Kanalstruktur
durch Riuckabbildung in die die zugrundeliegende Ortsabhangig-

keit von Farbe und/oder Opazitadt im Rohling bestimmt ist.

Nach einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung
ein Kit zur Verwendung in einem Verfahren zur Herstellung ei-
ner Dentalrestauration, bei dem ein Rohling aus Keramik, ins-
besondere Glaskeramik, oder Glas bereitgestellt wird, der eine
vorgegebene Ortsabhidngigkeit der Materialeigenschaft Farbe
und/oder Opazitdt in seinem Volumen aufweist, und der Rohling
in einen Pressraum einer Pressmuffel gepresst und dadurch Ma-
terial des Rohlings durch eine von dem Pressraum ausgehende
Kanalstruktur in einen der Dentalrestauration entsprechenden
Formhohlraum gepresst wird, wobei die Kanalstruktur und die
Ortsabhdngigkeit von Farbe und/oder Opazitat im Rohling aufei-
nander abgestimmt sind, so dass sich naherungsweise eine ge-
wlinschte Verteilung von Farbe und/oder Opazitdt im keramischen
Material der 1im Formhohlraum gebildeten Dentalrestauration

ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass das Kit aufweist:

Rohmaterial aus Keramik, insbesondere Glaskeramik, oder Glas,

eine Aufbauvorrichtung zum generativen Aufbau eines dreidimen-

sionalen Formkdrpers aus dem Rohmaterial und

ein Computer-Programm, das dazu vorbereitet ist, bei Ausfih-

rung in einer Datenverarbeitungseinrichtung

aus einer in der herzustellenden Dentalrestauration gewlnsch-
ten Verteilung von Farbe und/oder Opazitdt und/oder von opti-
schen Strukturmerkmalen unter Bericksichtigung der FlieBwege
in der Kanalstruktur die zugrundeliegende Ortsabhangigkeit wvon

Farbe und/oder Opazitat im Rohling zu bestimmen und
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die Aufbauvorrichtung so zu steuern, dass der Rohling bereit-
gestellt wird, indem er in einem aufbauenden Verfahren mit der
bestimmten Ortsabhangigkeit von Farbe und/oder Opazitat
und/oder optischen Strukturmerkmalen individuell aufgebaut

wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels in den Zeichnungen beschrieben, in denen:

Fig. 1 ein einem Flussdiagramm ahnliches Schaubild zur Veran-
schaulichung des Ablaufs des erfindungsgemalen Verfahrens

zeigt,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemalien Verfahren verwendbaren Druckvorrichtung zum

3-D-Pulverdruck zeigt,

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht einer Pressmuf-
fel, in der ein Modell fiir einen Formhohlraum der Dentalres-
tauration und flir eine Kanalstruktur angeordnet und wvon einer

Einbettungsmasse im Inneren der Pressmuffel umgeben ist,

Fig. 4 bis 6 schematische Querschnittsansichten aufeinander-
folgender Zustadnde beim Pressen des Rohlings aus einem Press-
raum und in die Kanalstruktur und den Formhohlraum hinein zei-

gen.

Zundachst wird die Herstellung der Pressform kurz erlautert,
die fir das Pressverfahren bendtigt wird, das beim Verfahren
der vorliegenden Erfindung angewendet wird. Eine Pressmuffel
ist allgemein mit 20 bezeichnet und umfasst eine Pressmuffel-
hilse 22 und eine Pressmuffelbasis 24, die ldsbar mit der
Pressmuffelhiilse 22 verbunden ist. Auf einem Aufsatz auf der
Pressmuffelbasis 24 ist mittig ein Vorsprung 26 befestigt, der

in das Innere der Pressmuffelhiilse 22 vorragt. Der Vorsprung
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26 dient =zur Anbringung des Modells der Kanalstruktur 114 und
des daran anschlielBenden Modells 112 der Dentalrestauration.
Das Modell 114 fir die Kanalstruktur, das sonst auch als
Anstiftsystem bezeichnet wird, und das Modell 112 fiir den
Formhohlraum bestehen aus einem vollstandig ausbrennbaren Ma-
terial, zum Beispiel aus Wachs oder aus Kunststoff. Das Modell
112 fir die herzustellende Dentalrestauration und die zugeho-
rige Kanalstruktur 114 sind ZUVOr anhand eines 3-D-
Datenmodelles fir die herzustellende Dentalrestauration er-
stellt worden, wobei dies durch aufbauende Verfahren wie 3-D-
Pulverdruck oder 3-D-Tintenstrahldruck, durch abtragende Ver-
fahren wie Frasen oder durch manuelle Anfertigung erfolgen
kann. Nach Anbringen des Modells 114 fir die Kanalstruktur und
des Modells 112 fiir die Dentalrestauration an dem Vorsprung 26
im Inneren der Pressmuffelhiilse 22 wird diese vollstadndig mit
einer Einbettungsmasse gefiillt. Die Einbettungsmasse kann eine
gipsahnliche, phosphatgebundene Zusammensetzung haben, mit
z.B. Quarzmehl, und ist zunadchst flielRfadhig und hadrtet nach
dem Einfillen in die Pressmuffel zu der Pressform 28 aus. Nach
dem Aushadrten kann die Pressmuffelbasis 24 wvon der Pressmuf-
felhiilse 22 geldst und mit dem daran befestigten Vorsprung 26
entfernt werden. Nach Ausbrennen der Materialien des Modells
112 fir die Dentalrestauration und des Modells 114 fir die Ka-
nalstruktur verbleiben dort =zu den Modellen komplementare
Hohlrdume in der Pressform 28. In dem Bereich des entfernten
Vorsprungs 26 verbleibt ein Pressraum, der an dem in der Ein-
bettungsmasse liegenden Ende in Verbindung mit der hohlen Ka-
nalstruktur steht. In den Pressraum kann ein Rohling aus Kera-
mik oder Glas eingefithrt werden, der dann mit einem Druckkol-
ben ins Innere des Pressraums gedrickt wird, wodurch Material
des Rohlings durch die Kanalstruktur 114 in den Formhohlraum
gedriickt und dort verpresst wird, um die Dentalrestauration
mit einer Form wie die Form des Modells 112 fir die Dentalres-

tauration zu bilden.
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Wie in EP 2 065 012 B1 beschrieben, kann ein Rohling mit Teil-
bereichen unterschiedlicher Farbe und/oder Opazitat zum Pres-
sen eingesetzt werden, wobei durch die Verteilung von Far-
be/Opazitdt im Rohling und die FlieBvorgange durch die Kanal-
struktur und in den Formhohlraum die Verteilung von Far-
be/Opazitdt im verpressten Zustand in dem Formhohlraum und da-
mit 1in der hergestellten Dentalrestauration festgelegt ist.
Dabei wurden bei dem in EP 2 065 012 Bl beschriebenen Verfah-
ren aber nur einige Standard-Rohling mit gewissen Variationen
der Verteilungen von Farbe/Opazitdt verwendet und eine gewisse
Variation hin zu dem gewiinschten Ergebnis durch Anpassung der
Geometrie der Kanalstruktur (zur Beeinflussung der FlieRvor-
gange) bewirkt. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
ist eine individuelle Anpassung der Kanalstruktur nicht erfor-
derlich.

Das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung wird nun =zu-
nachst unter Bezugnahme auf Figur 1 erlautert. Mithilfe einer
Datenverarbeitungseinheit 100 wird in bekannter Weise ein 3-D-
Datenmodell 101 der gewiinschten Dentalrestauration erzeugt,
das in Fig. 1 auf einer neben der Datenverarbeitungseinrich-
tung 100 angeordneten Anzeige dargestellt ist. Das 3-D-
Datenmodell 101 der Dentalrestauration ist mit Gitterlinien
versehen, deren Dichte lber das Volumen der Dentalrestauration
variiert. Dadurch soll schematisch eine ortsabhangige Vertei-
lung von Farbe und/oder Opazitat im Volumen der Dentalrestau-
ration dargestellt sein. Oben sind an dem 3-D-Datenmodell 101
Mamelons an der Inzisalkante angedeutet. Ferner enthalt das 3-
D-Datenmodell 101 weitere Strukturmerkmale, wie Schmelzflecken
98. Nach der vollstandigen Erstellung des 3-D-Datenmodells der
Dentalrestauration wird in Schritt 102 ein Prozess einer um-
kehrenden Abbildung von dem 3-D-Datenmodell 101 der Dentalres-
tauration in ein 3-D-Datenmodell 103 des Rohlings durchge-
fihrt, der bei Berilicksichtigung der FlieRvorgange beim Pressen

des Rohlings gemal diesem 3-D-Datenmodell in der Kanalstruktur
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und 1in den Formhohlraum eine Verteilung von Farbe und/oder
Opazitat und Strukturmerkmalen in der erzeugten Dentalrestau-
ration ergibt, die mit dem 3-D-Datenmodell 101 der gewlinschten
Dentalrestauration {lbereinstimmt. Eine solche umkehrende Ab-
bildung wvon dem gewlinschten Produkt mit dem Aufbau des 3-D-
Datenmodells 101 der Dentalrestauration auf die entsprechende
Verteilung von Farbe und/oder Opazitdt und Strukturmerkmalen
in das 3-D-Datenmodell 103 des Rohlings, der als Eingangspro-
dukt in den Pressvorgang eingesetzt werden soll, kann durch
Simulation der FlieBvorgange des Materials durch die Kanal-
struktur und in den Formhohlraum hinein bis zu dessen voll-
standige Auffillung erhalten werden, indem z.B. die Verteilung
in dem 3-D-Datenmodell 103 des Rohlings so variiert wird, bis
die nach Simulation des Pressvorgangs resultierende Verteilung
von Farbe und/oder Opazitat und Strukturmerkmale in dem simu-
lierten Ergebnis des Pressvorgangs mit dem 3-D-Datenmodell 101
der gewiinschten Dentalrestauration {Ubereinstimmt. Derartige
Simulationen von FlieRvorgangen und entsprechende Variation
der Ausgangsverteilung von Farbe und/oder Opazitdat, so dass
sich eine gewlinschte Verteilung nach dem FlieBvorgang ergibt,
sind dem Fachmann bekannt. Es sind auch direkt umkehrende Ab-
bildungen durch umgekehrte FlieBsimulation aus dem gewlinschten
3-D-Datenmodell der Dentalrestauration in ein entsprechendes
3-D-Datenmodell 103 des Rohlings moglich.

Der dem 3-D-Datenmodell 103 des Rohlings entsprechende physi-
sche Rohling 105 mit der gewlinschten Verteilung wvon Farbe
und/oder Opazitidt und/oder Strukturmerkmalen wird dann in
Schritt 104 durch ein schichtweise aufbauendes, generatives
Bauverfahren aufgebaut, um den physischen Rohling 105 zu er-
halten.

Neben der Herstellung des individualisierten Rohlings 105 ist
in dem rechten Zweig des Prozesses ausgehend von der Datenve-

rarbeitungseinrichtung 100 die Herstellung eines Modells dar-
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gestellt, mit dem nach dem Prinzip der verlorenen Form eine
Einpressform flir den Pressvorgang fiir die Dentalrestauration
erstellt werden soll. Zundchst wird ein 3-D-Datenmodell 108
fiir die Form des Formhohlraums fiir die Dentalrestauration und
die darin anschlieBende Kanalstruktur generiert. In Schritt
109 wird dann aus dem 3-D-Datenmodell 108 in einem Herstel-
lungsverfahren ein entsprechendes physisches Modell 110 mit
einem physischen Modell 112 fir die Dentalrestauration und ei-
nem daran anschlielBenden Modell 114 fir die Kanalstruktur er-
zeugt. Dieses Modell 110 wird aus einem vollstandig ausbrenn-
barem Material wie etwa Wachs oder Plexiglas hergestellt. Das
Herstellungsverfahren im Schritt 109 unterliegt dabei keinen
Beschrankungen, es kdonnen zum Beispiel CAM-Verfahren zur An-
wendung kommen, die aus dem 3-D-Datenmodell 108 durch genera-
tiv aufbauende Verfahren oder durch abtragende Verfahren (Fra-
sen) das physische Modell 110 erzeugten, das dann wie im Zu-
sammenhang mit Fig. 3 erlautert in das Innere der Pressmuffel-
hiilse 22 eingebracht und dort wvon Einbettungsmasse umgossen
wird, um schlieBlich die ausgehdrtete Einpressform 28 zu er-
halten, die dann nach Ausbrennen des Modells 110 die gewilinsch-
te Hohlraumstruktur hat. In den durch den Vorsprung 26 in der
Pressform 28 erzeugten Pressraum wird dann der individuali-
sierte Rohling 105 eingesetzt. Durch Einpressen des individua-
lisierten Rohlings 105 in den Pressraum wird Material des Roh-
lings durch die an den Pressraum anschlieBende Kanalstruktur
und in den Formhohlraum der Dentalrestauration in der Press-
form gedriickt. Dieser Vorgang ist in Fig. 1 unten im Schritt
107 nur schematisch dargestellt. Da der physische Rohling 105
in dem erfindungsgemalen Verfahren wie oben beschrieben indi-
vidualisiert angepasst an die herzustellende Dentalrestaurati-
on und der darin gewilinschten Verteilung von Farbe und/oder
Opazitdt und/oder Strukturmerkmalen unter umkehrender Abbil-
dung des Pressvorgangs individualisiert erstellt worden 1ist,
ergibt sich nach dem Pressvorgang die physische Dentalrestau-

ration 106 mit der Form und Verteilung von Farbe und/oder Opa-
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zitat und/oder Strukturmerkmalen wie sie durch das 3-D-
Datenmodell 101 fir die Dentalrestauration vorgegeben ist,
d.h. die physische Dentalrestauration 106 hat die raumliche
Verteilung von Farbe, Opazitdt und Strukturmerkmalen wie durch
das 3-D-Datenmodell 101 wvorgegeben (die physische Dentalpro-
these 106 ist in Fig. 1 gegeniiber dem 3-D-Datenmodell der Den-

talprothese von der anderen Seite gezeigt).

Der Pressvorgang ist 1in der Folge der Figuren 4 bis 6 etwas
detaillierter dargestellt. In Fig. 4 befindet sich der Rohling
105 in dem Pressraum der Pressform (nicht dargestellt). Die
Kanalstruktur 214 ist in dem in Fig. 4 dargestellten Ausgangs-
zustand, in dem sich der Rohling 105 im Pressraum befindet,
noch vollstédndig leer. Nun wird mit einem Druckkolben 30 Kraft
auf den Rohling 105 ausgeiibt, die ihn in den Pressraum hinein-
drickt. Da die Kanalstruktur 214 in diesem Fall den einzigen
Raum bildet, in dem Material ausweichen kann wird durch den
Pressvorgang, dem vorzugsweise eine Erhitzung des Rohlings 105
vorhergeht, Material des Rohlings 105 in die Kanalstruktur 214
gedriickt, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Nach weiterem Pressen
durch den Kolben 30 ist schlieBlich der Formhohlraum 212 fir
die Dentalrestauration vollstandig aufgefillt und das Material
der Dentalrestauration darin verpresst. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel schlielt an den Presseraum nur eine Kanal-
struktur und ein Formhohlraum an. Grundsatzlich kénnen auch
zwel oder mehr Kanalstrukturen von dem Presseraum ausgehen und
jeweils zu einem zugehérigen Formhohlraum fihren, wenn gleich-
zeitig mehrere Dentalrestaurationen parallel gepresst werden
sollen. Im Falle von zwei oder mehr Kanalstrukturen mit =zuge-
horigen Formhohlradumen miissen diese natiirlich alle bei der Si-
mulation der FlieBvorgange und bei der umkehrenden Abbildung
von den =zu erzielenden Dentalrestaurationen auf einen diese

erzeugenden Rohling beriicksichtigt werden.



WO 2017/182173 PCT/EP2017/054100

Wie in den Figuren 4 bis 6 durch die Verzerrung der Gitterli-
nien und durch die Wanderung der Strukturmerkmale 98 angedeu-
tet, wird die durch die Gitterlinien im Rohling 105 angedeute-
te Verteilung von Farbe und/oder Opazitat und die Lage von
Feinstrukturen 98 beim Pressvorgang in eine veranderte Gitter-
struktur und eine verdnderte Lage der Feinstrukturen 98 in der
Dentalrestauration 106 transformiert. Nach der vorliegenden
Erfindung ist der Rohling 105 mit seiner Verteilung von Farbe
und/oder Opazitdt und/oder Strukturmerkmalen individuell gera-
de so aufgebaut, dass sich nach der Transformation durch den
Pressvorgang gerade Dentalrestauration 16 mit einer Verteilung
von Farbe und/oder Opazitat und/oder Strukturmerkmalen 98
ergibt, wie sie durch das zugrundeliegende 3-D-Datenmodell 101
der Dentalrestauration vorgegeben ist. Mit anderen Worten wur-
de bei der in Fig. 1 schematisch im Schritt 102 angedeuteten
umkehrenden Abbildung durch Simulation eine Transformation
vorgenommen, die ein 3-D-Datenmodell der gewlinschten Prothese
aus dem Zustand in Fig. © durch Umkehrung der FlieBprozesse
beim Pressvorgang in ein entsprechendes 3-D-Datenmodell filr

den Rohling 105 im Zustand von Fig. 4 idberfihrt.

Zur Illustration des individualisierten Aufbauvorgangs fiir den
individualisierten Rohling 105 aus dem 3-D-Datenmodell 103 fiir
den Rohling wird beispielhaft auf die Illustration eines 3-D-
Pulverdruckverfahrens in Fig. 2 Bezug genommen. Fig. 2 zeigt
eine erste Wanne, die Pulver 6 enthadlt. Mit einer Transport-
walze 8 wird Pulver 6 in eine daneben liegende zweite Wanne 12
und in Form einer Schicht auf einen dort aufzubauenden Rohling
105 transportiert. Nach Jjedem Auftrag einer neuen Pulver-
schicht wird ein Tintenstrahldruckkopf 16 in X- und Y-Richtung
gesteuert {Uber die Oberflache des Baubereichs verfahren, wo-
durch die aufgetragene Pulverschicht mit Bindemittel mit orts-
abhangig vorgegebenen Farben oder absorbierenden Substanzen
zur Erzeugung von lichtundurchlassigeren Bereichen Dbedruckt

und gebunden wird. Es kdénnen auch Bindemittel und Farben sepa-
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rat voneinander aufgedruckt werden. Nach Bedrucken einer
Schicht wird die Hubeinrichtung 10 unter der zweiten Wanne 12
um eine Strecke entsprechend einer Schichthoéhe abgesenkt, die
erste Wanne 4 durch eine erste Hubeinrichtung 2 entsprechend
angehoben und mit der Transportwalze 8 wieder frisches Pulver
6 auf die zuletzt gebildete Schicht auf dem Rohling 105 aufge-
tragen. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis der gewlinschte
Rohling 105 vollstandig fertiggesellt ist. Danach wird nicht
mit Bindemittel bedrucktes verbleibendes Pulver 14 entfernt
und riuckgefihrt, so dass der gewiinschte individualisiert auf-
gebaute Rohling 105 fir das weitere Verfahren zur Verfiigung

steht.
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Patentanspriche

Verfahren =zur Herstellung einer Dentalrestauration, bei
dem ein Rohling aus Keramik, insbesondere Glaskeramik,
oder Glas bereitgestellt wird, der eine vorgegebene Orts-
abhéangigkeit der Materialeigenschaft Farbe und/oder Opazi-
tdt in seinem Volumen aufweist, und der Rohling (105) in
einen Pressraum einer Pressmuffel (20) gepresst und da-
durch Material des Rohlings durch eine von dem Pressraum
ausgehende Kanalstruktur in einen der Dentalrestauration
entsprechenden Formhohlraum (212) gepresst wird, wobei die
Kanalstruktur (214) und die Ortsabhdngigkeit wvon Farbe
und/oder Opazitdt im Rohling (105) aufeinander abgestimmt
sind, so dass sich eine aus einer Mehrzahl von m&glichen
Verteilungen von Farbe und/oder Opazitdt im keramischen
Material der im Formhohlraum (212) gebildeten Dentalres-

tauration (106) ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass

aus einer 1n der herzustellenden Dentalrestauration ge-
winschten Verteilung von Farbe und/oder Opazitdt und/oder
von optischen Strukturmerkmalen unter Berilcksichtigung der
FlieBwege 1in der Kanalstruktur die =zugrundeliegende Orts-
abhdngigkeit von Farbe und/oder Opazitdt und/oder von op-
tischen Strukturmerkmalen (98) im Rohling (105) bestimmt

wird,

der Rohling (105) bereitgestellt wird, indem er in einem
aufbauenden Verfahren mit der bestimmten Ortsabhdngigkeit
von Farbe und/oder Opazitdt und/oder von optischen Struk-

turmerkmalen (98) individuell aufgebaut wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Rohling vor und oder beim Pressen erhitzt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rohling (105) nach seinem Aufbau
ohne weitere Zwischenschritte direkt in den Pressraum der
Pressmuffel eingesetzt wird, um eine Dentalrestauration
(106) herzustellen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der aufgebaute Rohling (105) wvor Ein-
bringung in den Presseraum vorgesintert oder dichtgesin-

tert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rohling (105) durch ein Stereoli-
thographie-, 3-D-Pulverdruck- oder 3-D-Tintenstrahldruck-

verfahren aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass flir den Aufbau des Rohlings (105)

Glas mit Keimen verwendet wird.

Verfahren nach einem der einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir den Aufbau des Rohlings
(105) eine Glaskeramik mit der Hauptkristallphase Lithium-
Metasilicat, Lithium-Disilicat oder SiO,-Phasen oder Zwi-

schenstufen davon verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bendtigte Ortsabhdngigkeit wvon Farbe
und/oder Opazitédt und/oder optischen Strukturmerkmalen
(98) im Rohling bestimmt wird, indem die in der herzustel-
lenden Dentalrestauration gewilinschte Verteilung wvon Farbe
und/oder Opazitdt und von optischen Strukturmerkmalen ei-
ner zeitlich riickwdrts verlaufenden Simulation der FlieR-

vorgadnge beim Pressen des Materials durch die Kanalstruk-
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tur (214) in den Formhohlraum (212) unterzogen wird, um so
diejenige Ortsabhdngigkeit von Farbe und/oder Opazitdt im
Rohling zu erhalten, die nach Pressen des Materials in den
Formhohlraum (212) dort die gewiinschte Verteilung von Far-
be und/oder Opazitdt und/oder von optischen Strukturmerk-

malen (98) ergibt.

Verwendung eines Rohlings aus Keramik, insbesondere Glas-
keramik, oder aus Glas, der eine vorgegebene Ortsabhidngig-
keit der Materialeigenschaft Farbe und/oder Opazitdt in
seinem Volumen aufweist, zur Herstellung einer Dentalres-
tauration, wozu der Rohling (105) in einen Pressraum einer
Pressmuffel (20) gepresst und dadurch Material des Roh-
lings durch eine von dem Pressraum ausgehende Kanalstruk-
tur (214) in einen der Dentalrestauration entsprechenden
Formhohlraum (212) gepresst wird, wobei die Kanalstruktur
und die Ortsabhéngigkeit wvon Farbe und/oder Opazitdt im
Rohling aufeinander abgestimmt sind, so dass sich eine aus
einer Mehrzahl von mo&glichen Verteilungen von Farbe
und/oder Opazitat im keramischen Material der im Formhohl-
raum gebildeten Dentalrestauration ergibt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling in einem schichtweise aufbauen-
den Verfahren mit einer bestimmten Ortsabhdngigkeit wvon
Farbe und/oder Opazitdt und/oder von optischen Struktur-
merkmalen (98) 1in seinem Volumen individuell aufgebaut
ist, wobeli die Dbestimmte Ortsabhdngigkeit wvon Farbe
und/oder Opazitadt und/oder von optischen Strukturmerkmalen
(98) im Rohling (105) aus einer in der herzustellenden
Dentalrestauration gewlnschten Verteilung von Farbe
und/oder Opazitadt und/oder von optischen Strukturmerkmalen
(98) unter Bericksichtigung der FlieBwege in der Kanal-
struktur durch Rilckabbildung in die die zugrundeliegende
Ortsabhédngigkeit wvon Farbe und/oder Opazitdt und/oder wvon

optischen Strukturmerkmalen (98) im Rohling bestimmt ist.
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10.

Kit zur Verwendung in einem Verfahren zur Herstellung ei-
ner Dentalrestauration, bei dem ein Rohling aus Keramik,
insbesondere Glaskeramik, oder Glas bereitgestellt wird,
der eine vorgegebene Ortsabhdngigkeit der Materialeigen-
schaft Farbe und/oder Opazitdt in seinem Volumen aufweist,
und der Rohling in einen Pressraum einer Pressmuffel ge-
presst und dadurch Material des Rohlings durch eine von
dem Pressraum ausgehende Kanalstruktur in einen der Den-
talrestauration entsprechenden Formhohlraum gepresst wird,
wobeili die Kanalstruktur und die Ortsabhdngigkeit von Farbe
und/oder Opazitdt im Rohling aufeinander abgestimmt sind,
so dass sich eine aus einer Mehrzahl von mdglichen Vertei-
lungen von Farbe und/oder Opazitdt im keramischen Material
der im Formhohlraum gebildeten Dentalrestauration ergibt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kit aufweist:

Rohmaterial aus Keramik, insbesondere Glaskeramik, oder
Glas,

eine Aufbauvorrichtung (2, 4, 8, 10, 12, 16) zum generati-
ven Aufbau eines dreidimensionalen Formkdrpers aus dem

Rohmaterial und

ein Computer-Programm, das dazu vorbereitet ist, bei Aus-

fiihrung in einer Datenverarbeitungseinrichtung (100)

aus einer 1n der herzustellenden Dentalrestauration ge-
wiinschten Verteilung von Farbe und/oder Opazitdt und/oder
von optischen Strukturmerkmalen unter Berilcksichtigung der
FlieBwege in der Kanalstruktur (214) die zugrundeliegende
Ortsabhédngigkeit wvon Farbe und/oder Opazitdt und/oder wvon
optischen Strukturmerkmalen (98) im Rohling (105) zu be-

stimmen,
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die Aufbauvorrichtung (2, 4, 8, 10, 12, 16) so zu steuern,

dass der Rohling (105) bereitgestellt wird, indem er in
einem aufbauenden Verfahren mit der bestimmten Ortsabhan-
gigkeit wvon Farbe und/oder Opazitdt und/oder optischen

Strukturmerkmalen (98) individuell aufgebaut wird.
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