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(57) Abstract: In order to produce a negative mould: of a full or partial dental prosthesis; or of a temporary crown or bridge; or of
a permanent crown or bridge, the data of a digitized virtual model that reproduces the jaw configuration is used to create a data re-
cord: of the digital dental arrangement of the full or partial dental prosthesis; or of the temporary crown or bridge; or of the perma-
nent crown or bridge. From said data record, a functional model of the full or partial dental prosthesis or of the temporary crown
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(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung einer Negativform ¢ einer Total- oder Teil-Zahnprothese oder * einer temporaren Krone
oder Briicke ¢ oder einer permanenten Krone oder Briicke, wird aus den Daten eines digitalisierten, virtuellen Modells, welches
die Kiefersituation wiedergibt, ein Datensatz « der digitalen Zahnaufstellung der Total- oder Teil-Zahnprothese oder ¢ der proviso-
rischen Krone oder Briicke oder * der permanenten Krone oder Briicke erzeugt; aus dem mit einem Rapid-Manufacturing- oder
Rapid Prototyping Vertahren ein Funktionsmodell der Total- oder Teil-Zahnprothese oder der temporéren Krone oder Briicke
oder der permanenten Krone oder Briicke hergestellt wird, das in eine hértbare Abformmasse eingebettet wird, aus der nach Hér-
tung die Negativform hergestellt wird. Der Einsatz einer derartigen Negativform kann mit Vorteil bei Verfahren zur Herstellung
von Total- oder Teil-Zahnprothesen oder temporéren Kronen oder Briicken oder permanenten Kronen oder Briicken erfolgen.
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Patentanmeldung
Heraeus Kulzer GmbH

Herstellung einer Negativform zur Verwendung bei der Herstellung einer Zahn-

prothese oder einer provisorischen oder definitiven Krone oder Briicke

Die Erfindung betrifft die Herstellung einer Negativform zur anschlieRenden Produktion einer

Zahnprothese oder von provisorischen bzw. definitiven Kronen und Briicken.

Hintergrund

Die Herstellung prothetischer Versorgungen wie Kronen, Brucken, Teil- oder Vollprothesen er-
folgt nach an sich bekannten Verfahren. Zu nennen sind z. B. die herkémmlichen Verfahren der
Pulver/Flussigkeitstechnologie, wie sie seit langem bekannt und in der Literatur beschrieben
sind (z.B. EP 1 243 230 A2 US 6,881,360 B2 und UIImann1). ‘

Allgemein sind drei unterschiedliche Hauptmaterialklassen zur Herstellung von totalprotheti-
schen Arbeiten bekannt. Dies sind auf Polymethylmethacrylat (PMMA) basierende Zweikompo-
nentenmaterialien [Handelsprodukte Palapress, Paladur (Heraeus Kulzer, DE), SR 3/60® Quick
(Ivoclar, LI), Degupress ® (Degussa-Hils, DE)]; PMMA-freie heisshartende Materialien [Han-
delsprodukte sind z.B. Paladon® 65 (Heraeus Kulzer, DE), SR 3/60®, SR Ivocap® (lvoclar, LI),
Lucitone® (Dentsply, US)] sowie thermoplastisch verarbeitbare SpritzgieBmassen.

Die thermoplastischen Materialien werden erhitzt und meist Uber ein Spritzgussverfahren in
einen Hohlraum injiziert. Ein bekanntes Verfahren ist "Polyapress"®, welches unter anderem
von der Fa. Bredent, Senden (DE), vertrieben wird. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Poly-
mere wie etwa PVC, Polyurethan, Polyamid oder Polycarbonat einzusetzen®

Weiter existieren Verfahren, die auf licht- oder mikrowellenhértenden 1-Komponenten-

Materialien aufbauen (z.B. Versyo.com® von Heraeus Kulzer)®,

BESTATIGUNGSKOPIE
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Allen diesen Werkstoffen gemeinsam sind die zur Vorbereitung der Kunststoffverarbeitung not-
wendigen Arbeiten.

Aus der Zahntechnik sind auBerdem schichtaufbauende Verfahren bekannt. Diese werden
meist in Verbindung mit lichthartenden Materialien angewandt. Z.B. zur Verblendung von Me-
tallkronen oder zur Erstellung einer Prothese. Vorteile bei diesen Verfahren sind die wahrend
des Verfahrens mégliche Kontrolle und die Méglichkeit der Variation der Farben, um méglichst
4sthetische zahntechnische Arbeiten zu erhalten.

Es wurden auch Rapid-Prototyping-Verfahren zum Einsatz in der Zahntechnik vorgeschlagen.
Dabei wird mit polymerisierbaren Schichten (DE 101 14 290 A1, DE 101 50 256 A1) oder Ink-
Jet-Pulverdruck (US 6,322,728 B1) gearbeitet.

Im Wesentlichen werden bei der Herstellung von Totalprothesen folgende Schritte durchlaufen:
Abformung durch den Zahnarzt

a) Erstellung eines Modells, welches die Kieferform wiedergibt,

b) Aufstellung der kunstlichen Zahne in Wachs und Modellation des Zahnfleisches,

c) Wiedereinprobe und bei Bedarf Korrektur durch den Zahnarzt bzw. das Zahntechnikla-
bor,

d) Einbettung der Wachsprothese in Gips, Silikon oder Agar Agar,
e) Entfernung des Wachses durch Ausbrihen mit heilem Wasser,
f) Auffillen des entstandenen Hohlraums durch Prothesenkunststoff (z.B. PalaXpress®),

g) Harten und Fertigstellen der Zahnprothese.

Zunehmend wird versucht, diesen komplexen Ablauf zu vereinfachen. So hat Heraeus Kulzer
auf der IDS 2005 die Aufstellhilfe ,Filou® 28" vorgestellt (EP 1 704 831 A1). Damit gelingt es

erstmals, die Zeit zur Aufstellung der kiinstlichen Zahne in Wachs zu reduzieren.

Weitere Entwicklungen deuten auf eine zunehmende Digitalisierung in der Zahntechnik hin. So
wird bereits heute keramischer Zahnersatz durch CAD/CAM-Technologien hergestelit. Digitale

Technologien gewinnen auch im zahnarztlichen Dentalbereich zunehmend Verbreitung und
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Akzeptanz, z.B. Scanning Technologien (Lava C.O.S. von 3M Espe) oder virtuelle Artikulatoren

und virtuelle Zahnaufstellungen.

DE 101 14 290 B4 beschreibt Rapid Prototyping®-Verfahren fiir die Dentaltechnik. Nachteil
derartiger schichtaufbauender Verfahren ist, dass immer ein anisotroper Aufbau des Zahnersat-
zes entsteht, so dass eine Nachbehandlung z.B. durch zusétzliche Lichthartung oder thermisch
notwendig ist um die nétige Festigkeit zu erreichen. Ein weiterer Nachteil ist, dass eine astheti-
sche Farbgebung nur sehr schwer méglich ist. Ebenso unvorteilhaft erscheint, bedingt durch
den stufenweisen Aufbau, die hiermit erzeugte Oberflachengite. Die Materialien besitzen eine

merkliche, fuhlbare Rauhigkeit im Zehntelmillimeter-Bereich.

Es stellt sich die Aufgabe, den oben beschriebenen traditionellen Herstellprozess zu vereinfa-

chen. Dabei soliten die oben beschriebenen Nachteile umgangen oder vermieden werden.
Die Aufgabe wird durch Herstellung einer Negativform

¢ einer Total- oder Teil-Zahnprothese oder
e einer temporaren Krone oder Bricke
e oder einer permanenten Krone oder Briicke

gelést, wobei aus den Daten eines digitalisierten, virtuellen Modells, welches die Kiefersituation

wiedergibt, ein Datensatz
e der digitalen Zahnaufstellung der Total- oder Teil-Zahnprothese oder
e der provisorischen Krone oder Briicke oder

e der permanenten Krone oder Briicke

* Rapid Prototyping (deutsch schneller Prototypenbau) ist ein Verfahren zur schnellen Hers-
tellung von Musterbauteilen ausgehend von Konstruktionsdaten.

Rapid-Prototyping-Verfahren sind somit Fertigungsverfahren, die das Ziel haben, vorhandene
CAD-Daten méglichst ohne manuelle Umwege oder Formen direkt und schnell in Werkstiicke
umzusetzen. Die fiir diese Verfahrensgruppe relevante Datenschnittstelle ist das STL-Format.
Die unter dem Begriff des Rapid Prototyping seit den 1980er Jahren bekannt gewordenen Ver-
fahren sind in der Regel Urformverfahren, die das Werkstiick schichtweise aus formlosem oder
formneutralem Material unter Nutzung physikalischer und/oder chemischer Effekte aufbauen.
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erzeugt wird,

aus dem mit einem Rapid-Manufacturing-> oder Rapid-Prototyping-Verfahren ein Funktionsmo-
dell der Total- oder Teil-Zahnprothese oder der temporaren Krone oder Briicke oder der perma-

nenten Krone oder Briicke hergestellt wird,
das in Einbettmasse eingebettet wird,
und aus der geharteten Einbettmasse die Negativform hergestellt wird.

Wenn man ein Positiv der Zahnprothese z.B. nach dem Rapid-Prototyping-Verfahren als Platz-
halter herstellt, kann man dieses Prothesen-Positiv in eine Abformmasse (z.B. Alginat, Agar-
Agar oder Silikon) einbetten und anschlieBend entformen. Die entstandene zweiteilige Hohlform
kann mit Konfektionszéhnen bestiickt werden und — nach dem Schlieen der beiden Formhalf-

ten — der entstandene Hohlraum mit Prothesenwerkstoff ausgegossen werden.

Vorteile des Verfahrens sind:

Es kénnen etablierte Dentalmaterialien wie vorgefertigte Konfektionszéhne und bewéhrte Pro-
thesenwerkstoffe verarbeitet werden.

Es gibt keine Beschrankung der Materialwahl beziglich funktionaler, &sthetischer und toxikolo-
gischer Eigenschaften.

Die Herstellung der Negativform bzw. der Kiivette erfolgt nach einem kostengunstigen, konven-
tionellen GieRverfahren und muss nicht zeit- und kostenintensiv schichtweise aufgebaut wer-

den.

Das erfindungsgemaBe Herstellverfahren umfasst fur Totalprothesen z.B. folgende Schritte:

Entweder

P-A Erstellung eines Modells, welches die Kieferform wiedergibt, aus der Abformung durch
den Zahnarzt

P-B Digitalisierung des Modells

3 Der Begriff Schnelle Fertigung bzw. englisch Rapid Manufacturing bezeichnet Methoden
und Produktionsverfahren zur schnellen und flexiblen Herstellung von Bauteilen und Serien mit-
tels werkzeugloser Fertigung direkt aus den CAD-Daten. Verwendete Materialien sind Glas,
Metall, Keramik, Kunststoffe und neue Materialien (wie UV hértendes Sol-Gel, siehe z. B. Multi
Jet Modeling) [...]

Da beim Rapid Manufacturing immer die direkte Herstellung des Endprodukts im Mittelpunkt
steht, unterscheidet es sich grundlegend von Rapid Prototyping und Rapid Tooling (Schneller
Werkzeugbau).
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oder

PA+PB Bereitstellen von Modelldaten aus dem Digitalen Réntgen oder dem intraoralen Scan,

P-C Automatisierte digitale Aufsteliung mit bereits digital eingespeisten 3D-Modellen von
kunstlichen Zahnen, wie z.B. in DE 103 04 757 B4 beschrieben,

P-D Digitale Erzeugung eines Funktionsmodells der Prothese aus den Daten des Modells
aus Schritt C nach dem Rapid-Prototyping/RapidManufacturing-Verfahren, optional unter
Vorsehung von Gie3kanélen,

P-E  Einbetten des Funktionsmodells, vorzugsweise in Silikon,

P-F  Aufschneiden der Einbettung und Entformung der Funktionsprothese;

P-G Einstecken der Konfektionszdhne;

P-H Auffullen des verbliebenen Hohlraums durch Prothesenkunststoff (z.B. PalaXpress®);

P-l Fertigstellung der Prothese.

Die Erzeugung des Funktionsmodells kann durch Rapid-Manufacturing oder Rapid-Prototyping-
Verfahren wie Frasverfahren, 3D-Druckverfahren, Stereolithografie, Lasersintern oder sonstige
Rapid-Prototyping-Verfahren erfolgen. Optional kann die Oberflache des Funktionsmodells
nach der Herstellung noch nachbehandelt, insbesondere gegléattet und/oder poliert werden. Das
Funktionsmodell kann entweder aus einem stabilen Polymer oder einem wachsartigen Material
bestehen, welches bei einer optionalen Einprobe im Patientenmund noch leichten geometri-

schen Korrekturen zugénglich ist.

Die Einbettung des Funktionsmodells erfolgt bevorzugt unter Verwendung eines handelstbli-
chen Modellbausilikons, ggf. unter Zuhilfenahme von verstarkenden Elementen wie z.B. Gitter-
strukturen, welche der Einbettung zuséatzliche mechanische Stabilitat verleihen und damit die
geometrische Passgenauigkeit verbessern. Das Silikon wird so ausgewéhlt, dass es im ausge-
héarteten Zustand eine hinreichend hohe Viskositat aufweist, so dass die Form stabil ist und die
Konfektionszéhne bei den weiteren Verarbeitungsschritten an der vorgesehenen Position gehal-
ten werden. Das Silikon darf aber auch nicht zu fest sein, damit sich die fertiggestellte Prothese
ohne Mihe wieder entformen lasst.

Fig. 1 zeigt ein FlieRbild des erfindungsgemaRen Verfahrens zur Herstellung von Totalprothe-
sen, verglichen mit dem standardmaRigen Vorgehen des Standes der Technik.

Die Erfindung wird anhand des FlieRbildes der Figur 1 naher erlautert: Die Abweichungen vom
traditionellen Prozess sind zunachst die Erstellung und Handhabung eines digitalen Modells
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und dessen virtuelle Handhabung bei der Zahnaufstellung. Derartige Verfahren und entspre-
chende Vorrichtungen sind z.B. in US 6,152,731 A, US 6,322,359 B1 und DE 103 04 757 B4
beschrieben. Das wesentliche Merkmal der Erfindung ist das Erstellen eines Funktionsmodells
durch ein Rapid-Manufacturing- oder Rapid-Prototyping-Verfahren.

Das Funktionsmodell wird eingebettet und nach dem Ausbetten ist der Hohlraum fir das Gie-
Ren der Prothese geschaffen. Da die Zahnaufstellung bereits virtuell stattgefunden hat, konnen
die Prothesenzdhne direkt an die vorgesehen Stellen gesteckt werden. Die weitere Verarbei-

tung (AusgiefRen mit Prothesenbasismaterial und Héarten) entspricht der traditionellen Methode.

Das erfindungsgeméRe Verfahren hat den Vorteil, dass die traditionellen Materialien verarbeitet,

aber die Vorteile der virtuellen Artikulation und Zahnaufstellung genutzt werden kénnen.

Eine Wiedereinprobe am Patienten die beim traditionellen Verfahren immer erfolgt, muss nicht
zwingend stattfinden. Wenn eine derartige Einprobesitzung entfélit, wodurch auch das Hin- und

Herschicken zwischen Praxis und Dentallabor eingespart wird.

Das erfindungsgemaiBe Funktionsmodell Iasst sich auch auf die Herstellung von Kronen oder
Brucken anwenden, wie sie z.B. in EP 1 864 627 A2 beschrieben ist.

Die Erfindung betrifft daher auch ein Verfahren zur Herstellung von Kronen und Briicken nach
einem digitalisierten, virtuellen Modell, welches die Kiefersituation wiedergibt,

mit den Schritten

tKB-A digitale Abformung der Kiefer- und Zahnsituation vor der Préparation
tKB-B digitale Abformung der Kiefer- und Zahnsituation nach der Préparation
tKB-C digitale Erzeugung der provisorischen Krone oder Briicke

tKB-D Erzeugung eines Funktionsmodells aus den digitalen Daten mit einem Rapid —
Manufacturing- oder Rapid-Prototyping-Verfahren;

tKB-E Einbettung des Funktionsmodells in eine Abformmmasse (z.B. Silikon, Agar-Agar, Algi-
nat, Gips, feuerfeste Einbettmasse);

tKB-F Teilung der Einbettung und Entnahme des Funktionsmodelis;

tKB-G Einfullen eines Kronen- & Brickenmaterials in den verbliebenen Hohlraum
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tKB-H Verfestigung des Kronen- & Brickenmaterials.

Das Funktionsmodell lasst sich auch bei der Herstellung von keramischen Kronen oder Bricken
einsetzen, wie sie ebenfalls in EP 1 864 627 A2 beschrieben ist.

Es handelt sich dann um ein Verfahren zur Herstellung von definitiven Kronen und Briicken aus
Keramik nach einem digitalisierten, virtuellen Modell, welches die Kiefersituation wiedergibt

mit den Schritten

dKB-A Bereitstellung eines Datensatzes aus der digitalen Abformung der Kiefer- und

Zahnsituation vor der Praparation

dKB-B Bereitstellung eines Datensatzes aus der digitalen Abformung der Kiefer- und

Zahnsituation nach der Praparation
dKB-C digitale Erzeugung der Krone oder Briicke
dKB-DErzeugung eines Funktionsmodells aus den digitalen Daten

dKB-E Einbettung des Funktionsmodells, vorzugsweise in eine Einbettmasse aus einem pord-
sen, saugfahigen Werkstoff, wie z.B. Gips, unter Beriicksichtigung des auftretenden Sin-

terschrumpfes
dKB-F Teilung der Einbettung und Entnahme des Funktionsmodells
dKB-GKongruentes Schlieen der Einbettung
dKB-HErzeugung Negativform (Rapid Manufacturing oder Rapid Prototyping)
dKB-lI Einfillen eines Keramikschlickers in den verbliebenen Hohlraum
dKB-J Entformung nach Erreichen der Formstabilitat
dKB-K Optional weiteres Trocknen
dKB-L optional Sintern des Keramikrohlings, und

dKB-M Brennen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung der Negativform
¢ einer Total- oder Teil-Zahnprothese oder
e einer temporédren Krone oder Briicke
e oder einer permanenten Krone oder Briicke,

dadurch gekennzeichnet, daf aus den Daten eines digitalisierten, virtuellen Modells,

welches die Kiefersituation wiedergibt, ein Datensatz
e der digitalen Zahnaufstellung der Total- oder Teil-Zahnprothese oder
e der provisorischen Krone oder Briicke oder
e der permanenten Krone oder Briicke

erzeugt wird;

aus dem mit einem Rapid-Manufacturing- oder Rapid-Prototyping-Verfahren ein Funkti-
onsmodell der Total- oder TeiI-Za_hnprothese oder der temporaren Krone oder Briicke

oder der permanenten Krone oder Briicke hergestelit wird,
das in eine hartbare Abformmasse eingebettet wird,
und aus der geharteten Abformmasse die Negativform hergestelit wird.

2. Verfahren zur Herstellung von Total- oder Teil-Zahnprothesen nach einem digitalisierten,
virtuellen Modell, welches die Kiefersituation wiedergibt,

mit den Schritten

P-A Erzeugung eines Datensatzes des virtuellen Modells aus Daten der digitalen Er-
fassung der Kiefersituation und —relation oder aus der Abformung durch den Zahnarzt;

P-B digitale Zahnaufstellung unter Verwendung des Datensatzes aus Schritt PA;
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P-C Erzeugung eines Funktionsmodells aus dem Datensatz der digitalen Zahnaufstel-
lung PB mit einem Rapid-Manufacturing- oder Rapid-Prototyping-Verfahren;

P-D Einbettung des Funktionsmodells aus Schritt PC in eine hartbare Abformmasse

und Aushartung der hartbaren Abformmasse;

P-E Entnahme des Funktionsmodells aus der ausgeharteten Abformmasse unter Zu-
riickbleiben der Einbettung;

P-F Einstecken von Konfektionszahnen in die Einbettung;
P-G Auffullen des verbliebenen Hohlraums mit Prothesenkunststoff;
P-H Harten und Fertigstellen der Prothese.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei Schritt B automatisiert ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die hartbare Abformmasse Silikon, Agar-Agar,
Alginat oder ein transparenter lichthartender Kunststoff ist.

5. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Auffillen des verbliebenen Hohlraums mit

Prothesenkunststoff nach einem Injektionsverfahren durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Aufflillen des verbliebenen Hohlraums mit
Prothesenkunststoff nach dem Stopf-Pressverfahren durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Auffilllen des verbliebenen Hohlraums mit
Prothesenkunststoff nach dem GieRverfahren durchgefihrt wird.

8. Verfahren zur Herstellung von Kronen und Bricken nach einem digitalisierten, virtuellen
Modell, welches die Kiefersituation wiedergibt,

mit den Schritten

tKB-A Bereitstellung eines Datensatzes aus der digitalen Abformung der Kiefer- und
Zahnsituation vor der Praparation

tKB-B Bereitstellung eines Datensatzes aus der digitalen Abformung der Kiefer- und

Zahnsituation nach der Praparation
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tKB-C digitale Erzeugung der provisorischen Krone oder Briicke;

tKB-D Erzeugung eines Funktionsmodells aus den digitalen Daten mit einem Rapid-

Manufacturing- oder Rapid-Prototyping-Verfahren;

tKB-E Einbettung des Funktionsmodells in eine hartbare Abformmasse und Aushartung

der hartbaren Abformmasse,

tKB-F Entnahme des Funktionsmodells des Funktionsmodells aus der ausgehérteten

Abformmasse;
tKB-G Einfullen eines Kronen- & Briickenmaterials in den verbliebenen Hohlraum;
tKB-H Verfestigung des Kronen- & Briickenmaterials.

9. Verfahren zur Herstellung von permanenten, definitiven Kronen und Bricken aus Kera-

mik nach einem digitalisierten, virtuellen Modell, welches die Kiefersituation wiedergibt,
mit den Schritten

dKB-C Bereitstellung eines Datensatzes aus der digitalen Abformung der Kiefer- und

Zahnsituation vor der Praparation

dKB-D Bereitstellung eines Datensatzes aus der digitalen Abformung der Kiefer- und
Zahnsituation nach der Praparation

dKB-E digitale Erzeugung der Krone oder Briicke;

dKB-F Erzeugung eines Funktionsmodells aus den digitalen Daten mit einem Rapid-
Manufacturing- oder Rapid-Prototyping-Verfahren;

dKB-G Einbettung des Funktionsmodells in eine hartbare Abformmasse unter Beriick-
sichtigung des auftretenden Sinterschrumpfes; Aushartung der hartbaren Abformmasse;

dKB-H Entnahme des Funktionsmodells aus der ausgehérteten Abformmasse;
dKB-I Einfullen von Keramikmasse in den verbliebenen Hohlraum ;
dKB-] Entformung nach Erreichen der Formstabilitét;

dKB-K optional weiteres Trocknen;
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dKB-L optional Sintern des Keramikrohlings

dKB-M Brennen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Einbettung aus Silikon, Agar-Agar, Alginat oder
aus einem porésen, saugfahigen Werkstoff besteht.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Einbettung aus einer feuerfesten Einbettmasse
besteht.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Einbettung aus Gips besteht.
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Fig. 1
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