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(54) Keramikimplantat.

(57) Es wird ein einstlickiges keramisches Zahnimplantat bereit- |
gestellt, mit einem distalen enossalen Gewindebereich (A), ei- }.ﬁzs
nem gingvialen Zwischenbereich (B) und einem proximalen Be- |
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reich (C). Im Gewindebereich (A) ist ein Gewinde (l)angeordnet
mit einem Kernradius und einem Aussenradius des Gewindes. j[
6a

Im Zwischenbereich ist eine proximal zugangliche Eindrehgeo-
metrie (5) zum Eindrehen des Gewindebereichs (A) in ein Kno-
chengewebe angeordnet, wobei die Eindrehgeometrie (5) als
nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur ausgebildet ist. Der
proximale Bereich (C) enthalt mindestens eine Struktur zur Be- i e L 1 PO
festigung eines ein- oder mehrteiligen Aufbauelementes. Im Zwi- B
schenbereich (B) ist ein Implantatdurchmesser in jeder Schnitt-
flache senkrecht zur Implantatachse mindestens gleich gross, L
wie der doppelte Kernradius des Gewindes(1). Somitist auch je-
der Implantatdurchmesser durch die Eindrehgeometrie (5) min-
destens gleich gross wie der doppelte Kernradius des Gewindes
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Medizinaltechnik und betrifft ein Zahnimplantat, insbesondere ein einstiicki-
ges Keramikimplantat, ein Keramikimplantatsystem sowie ein Zahnimplantatsystem und ein Set mit einem Keramikimplan-
tat.

[0002] Keramikimplantate und insbesondere Keramikimplantate bestehend aus Zirkonoxid-basierter Keramik weisen ge-
genlber den bekannten Titanimplantaten verschiedene Vorteile auf. Sie sind von hervorragender Biokompatibilitat, da Ke-
ramik und insbesondere Zirkonoxid basierte Keramik kaum physiologische Reaktionen und insbesondere keine allergische
Reaktionen ausldst. Metallfreie Keramikimplantate sind deshalb fur Allergiker sehr geeignet. Darliber hinaus bewirkt die
optimale Gewebevertraglichkeit von Keramikimplantaten, eine sehr schnelle Zahnfleischanlagerung an frisch implantierte
Zahnimplantate. So entsteht auch dank der weissen Farbe der Zirkonoxid-Keramik eine verbesserte Asthetik gegeniiber
den traditionellen Titanimplantaten. Das schéne Einwachsen in das Zahnfleisch bleibt auch langerfristig erhalten, da Ke-
ramikimplantate weniger Plaque anlagern und deshalb im Vergleich zu Titanimplantaten Zahnfleischentziindungen und
Zahnfleischrickzugserkrankungen seltener sind.

[0003] Keramikimplantate haben gegenlber Titanimplantaten jedoch den Nachteil, dass Keramikmaterial, insbesonde-
re Oxidkeramik wie Zirkonoxid-basierte Keramik oder Aluminiumoxid-basierte Keramik ein sprédhartes Material ist. Eine
Herausforderung bleibt deshalb die vergleichsweise hohe Bruchanfélligkeit des Keramikmaterials zu Uberwinden, selbst
wenn beispielsweise Yttrium-stabilisierte Zirkonoxid-basierte Keramik bereits eine verbesserte Bruchstabilitat besitzt. Die
technische Ausgestaltung von Keramikimplantaten muss also auf die sprédharten Materialeigenschaften abgestimmt wer-
den. Ein einteiliges Implantatsystem ist weniger bruchanféllig als ein zweiteiliges Implantatsystem.

[0004] Viele Zahnimplantate, Keramikimplantate und andere Implantate, werden in den Kieferknochen geschraubt. Alle
in den Knochen geschraubten Implantate, ob einteilig oder zweiteilig, werden in den Knochen geschraubt, indem ein Ein-
drehwerkzeug an eine Eindrehgeometrie des Implantates angesetzt wird und ein Eindrehmoment auf das Implantat tber-
tragen wird. Falls diese Krafteinwirkung die vergleichsweise geringe Bruchstabilitdt des Keramikimplantates Gberdehnt,
wird das Implantat beschadigt. Insbesondere bei einer Innenverbindung in Keramik besteht die Gefahr von Briichen bei
Eindrehkraften, welche im oberen Bereich eines (blicherweise angesetzten Drehmomentes von ca. 35 bis 70 Ncm liegen.
Implantatbriiche, bei welchen sich auch Keramiksticke vom Implantat I16sen kénnen erhéhen das zahnchirurgische Kom-
plikationsrisiko und den Verschleiss von Keramikimplantaten.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile im Stand der Technik zu Uberwinden und ein
Keramikimplantat bereitzustellen, welches eine verbesserte Bruchstabilitt aufweist selbst und auf welches deshalb eine
grosseres Eindrehmoment angesetzt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst mit einem einstiickigen keramischen Zahnimplantat mit einem distalen enossalen Ge-
windebereich, einem gingvialen Zwischenbereich und einem proximalen Bereich. Im Gewindebereich ist ein Gewinde an-
geordnet mit einem Kernradius und einem Aussenradius des Gewindes. Im Zwischenbereich ist eine proximal zugangliche
Eindrehgeometrie zum Eindrehen des Gewindebereichs in ein Knochengewebe angeordnet, wobei die Eindrehgeometrie
als nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur ausgebildet ist. Der proximale Bereich enthalt mindestens eine Struktur
zur Befestigung eines ein- oder mehrteiligen Aufbauelementes. Im Zwischenbereich ist ein Implantatdurchmesser in jeder
Schnittflache senkrecht zur Implantatachse mindestens gleich gross, wie der doppelte Kernradius des Gewindes. Somit
ist auch jeder Implantatdurchmesser durch die Eindrehgeometrie mindestens gleich gross wie der doppelte Kernradius
des Gewindes.

[0007] Im vorliegenden Text wird mit Keramikimplantat ein einstlickiges keramisches Zahnimplantat bezeichnet, welches
aus Keramikmaterial besteht, insbesondere aus Oxidkeramik wie Zirkonoxid-basierte Keramik, insbesondere Yttrium-sta-
bilisierte Zirkonoxid-basierte Keramik oder Aluminiumoxid-basierte Keramik.

[0008] Die axiale Positionierung eines Bereiches oder einer Struktur wird in dieser Anmeldung mit den Begriffen distal
und proximal bezogen auf die Implantationsrichtung so charakterisiert, dass die distale Richtung der Richtung zum api-
kalen Ende des Zahnimplantates (oder eines Zahns) entspricht und die proximale Richtung der koronalen Richtung des
Zahnimplantates (oder eines Zahns) entspricht.

[0009] Der proximale Bereich des Keramikimplantates dient wie ein Abutment eines zweistlickigen Implantates insbeson-
dere der Aufnahme und Befestigung eines einteiligen oder mehrteiligen Aufbauelementes. Der proximale Bereich weist
deshalb mindestens eine Struktur auf, an und/oder mittels welcher ein Aufbauelement am Keramikimplantat befestigt wird.
Beispielhafte Strukturen sind ein konischer oder zylindrischer Pfosten oder ein Kugelanker.

[0010] Der Zwischenbereich des Keramikimplantates enthalt die Eindrehgeometrie, welche am proximalen Ende des Zwi-
schenbereichs angeordnet ist. Das proximale Ende des Zwischenbereichs, bzw. das distale Ende des proximalen Bereichs
entspricht anatomisch im Wesentlichen dem Zahnfleisch-Durchtrittsbereich. Der Zwischenbereich des Keramikimplantats,
welcher in manchen Ausflihrungsformen distal zur Eindrehgeometrie eine Erweiterungszone und/oder eine Abstandszone
enthalt, ist im Wesentlichen Uber seine ganze axiale Lange von Zahnfleisch (Gingvia) umgeben. Das Keramikimplantat
eignet sich je nach axialer Lange des Zwischenbereichs flr verschiedene Gingviahdhen. Die axiale Lange des Zwischen-
bereichs hat beispielsweise ein Mass zwischen 1.5 und 5.5 mm, zum Beispiel 2.5mm, 3.5 mm oder 4.5 mm.
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[0011] Der ennossale Gewindebereich des Keramikimplantates ist distal zum Zwischenbereich angeordnet und dient der
Verankerung des Keramikimplantates im Knochen. Das proximale Ende des Gewindes oder in manchen Ausfiihrungsfor-
men des proximale Ende des Gewindeauslaufs definiert das proximale Ende des Gewindebereichs und gleichzeitig auch
das distale Ende des Zwischenbereich.

[0012] Als Implantatradius wird im vorliegenden Text der Abstand zwischen der Implantatachse und der Implantatsober-
flache senkrecht zur Achse bezeichnet. In Bereichen des Implantates mit einem nicht kreisférmigen Querschnitt, insbe-
sondere betreffend die nicht rotationssymmetrische Eindrehgeometrie ist der kleinste Implantatradius definiert als Innen-
radius und er entspricht dem kleinsten Abstand zwischen der Implantatachse und der Implantatsoberflache senkrecht
zur Achse; und analog ist der grésste Implantatradius definiert als der Aussenradius und er entspricht dem grdéssten Ab-
stand zwischen der Implantatachse und der Implantatsoberflache senkrecht zur Achse. Der kleinste Durchmesser einer
Schnittflache senkrecht zur Implantatachse des Implantates ist definiert als die klrzeste Verbindungsstrecke zwischen
zwei Punkten auf der Implantatsoberflache, welche durch die Implantatachse flhrt. Bei einem regelméssigen geradzahli-
gen Aussenkant, z.B. Aussen-Sechskant, entspricht der kleinste Implantatdurchmesser dem doppelten Innenradius.

[0013] Allgemein, wenn nichts anderes vermerkt wird, ist der Implantatdurchmesser im vorliegenden Text definiert als der
mittlere Durchmesser einer Schnittfliche senkrecht zur Achse. Der Implantatdurchmesser ist im Falle einer kreisférmigen
Schnittflache der Kreisdurchmesser. Im Falle einer nicht kreisférmigen Schnittflache senkrecht zur Implantatsachse, d.h.
beispielsweise eine Schnittflache durch die Eindrehgeometrie im Zwischenbereich des Implantates, ist der Implantatdurch-
messer der Kreisdurchmesser jenes Kreises mit Mittelpunkt auf der Implantatachse, welcher eine gleich grosse Flache
wie die nicht kreisférmige Schnittflache durch das Implantat aufweist. Der kleinste oder grésste Implantatdurchmesser
in einem axialen Bereich des Implantates, beispielsweise im Zwischenbereich, im Bereich der Eindrehgeometrie oder im
Gewindebereich ist also der kleinste oder grosste Wert des mittleren Durchmessers aller Schnittflachen senkrecht zur Im-
plantatachse in diesem Bereich. Der Implantatdurchmesser des Keramikimplantates am proximalen Ende des Gewindes
hat beispielsweise eine Lange von 3 mm bis 4.5 mm, insbesondere 3.5 mm bis 4.0 mm.

[0014] Der Kernradius des Gewindes ist im vorliegenden Text definiert als der Innenradius des Gewindes am proximalen
Ende des Gewindes. Der Kerndurchmesser ist definiert als der doppelte Kernradius am proximalen Ende des Gewindes.
In manchen Ausflihrungsformen ist proximal zum proximalen Ende des Gewindes ein Gewindeauslauf angeordnet. In
manchen Ausfihrungsformen des Gewindeauslaufs vergréssert sich der Kernradius in proximaler Richtung, wahrend der
Aussenradius des Gewindes unverandert bleibt. Der Aussenradius des Gewindes und des Gewindeauslaufs ist der grésste
Radius des Gewindes am proximalen Ende des Gewindes.

[0015] Die Grosse des kleinsten Implantatdurchmessers des Implantates ist ein Faktor, welcher die Bruchfestigkeit des
Keramikimplantates wesentlich mitbestimmt. Im Allgemeinen gilt, je grésser der kleinste Implantatdurchmesser des Im-
plantates und insbesondere der kleinste Implantatdurchmesser im Bereich der Eindrehgeometrie ist, umso weniger bruch-
anfallig ist das Keramikimplantat. Es ist ein grosser Vorteil der Keramikimplantate gemass der vorliegenden Erfindung, dass
der kleinste Durchmesser der Eindrehgeometrie nicht kleiner ist als der Kerndurchmesser des Gewindes und somit die
Bruchfestigkeit des erfindungsgeméssen Keramikimplantates im Vergleich zu bekannten Keramikimplantaten erhdht wird.

[0016] Der Innenradius der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie bezeichnet den kleinsten
Abstand zwischen der Implantatachse und der Implantatsoberflache senkrecht zur Achse. Der Aussenradius der nicht
rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie bezeichnet den gréssten Abstand zwischen der Implanta-
tachse und der Implantatsoberflache senkrecht zur Achse. In manchen Ausfliihrungsformen des Keramikimplantats weist
die nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur der Eindrehgeometrie einen Innenradius auf, welcher gleich gross oder
grosser ist wie der Kernradius des Gewindes.

[0017] In manchen Ausflihrungsformen des Keramikimplantats ist der Unterschied zwischen dem Aussenradius und dem
Innenradius der Aussenstruktur der Eindrehgeometrie klein, insbesondere kleiner als 0.3 mm oder 0.2 mm, und beispiels-
weise ein Mass in einem Bereich zwischen 0.1 mm oder 0.15 mm als Untergrenze und 0.16 mm oder 1.8 mm als Ober-
grenze aufweist und insbesondere zwischen 0.13 mm und 0.18, beispielsweise 0.15 mm misst. Eine nahezu runde Form
der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur und insbesondere konvexe Aussenstruktur der Eindrengeometrie liegen
einer anatomischen Form sehr nahe.

[0018] In manchen Ausflihrungsformen des Keramikimplantats ist der Aussenradius der Eindrehgeometrie mindestens
gleich gross ist wie der Ausserradius des Gewindes.

[0019] In manchen Ausfliihrungsformen enthalt weist der Zwischenbereich des Keramikimplantates zusatzlich zur Ein-
drehgeometrie eine Erweiterungszone und/oder eine Abstandszone auf. Die Erweiterungszone ist distal zur Eindrehgeo-
metrie und proximal zum Gewindebereich angeordnet und grenzt in manchen Ausflihrungsformen direkt an das proximale
Ende des Gewindebereichs, insbesondere unmittelbar an das Gewinde oder den Gewindeauslauf. Der Implantatdurch-
messer ist am distalen Ende der Erweiterungszone in manchen Ausflihrungsformen gleich gross wie und in andern Aus-
fuhrungsformen grésser als der doppelte Aussenradius des Gewindes und er erweitert sich in der Erweiterungszone in
proximaler Richtung. Am proximalen Ende der Erweiterungszone ist der Implantatdurchmesser grésser als an ihrem dis-
talen Ende. Die Erweiterungszone ist in manchen Ausfiihrungsformen als tulpenférmige Erweiterung ausgebildet, welche
in einer S-Kurve auskragt.



CH 707 052 A2

[0020] Die Erweiterungszone ist geeignet, den Implantatdurchmesser im Zwischenbereich in proximaler Richtung zu ver-
gréssern. Bei manchen Ausfiihrungsformen von Implantaten beispielsweise mit einem vergleichsweise kleinen Implantat-
durchmesser im Gewindebereich nimmt der Implantatdurchmesser in der Erweiterungszone in proximaler Richtung zu. Auf
diese Weise kdnnen Sets von Keramikimplantaten mit unterschiedlichem Gewindedurchmesser bereitgestellt werden, de-
ren Eindrehgeometrien nicht rotationssymmetrischen Aussenstrukturen mit identischen Massen aufweisen wie beispiels-
weise gleiche Innen- und Aussenradien eines Gleichdick.

[0021] In manchen Ausflihrungsformen ist die Erweiterungszone des Zwischenbereichs zum Gewinde beabstandet, das
heisst der Implantatsdurchmesser erweitert sich nicht unmittelbar proximal angrenzend zum Gewinde, sondern der Zwi-
schenbereich weist eine Abstandszone auf. Die Abstandszone ist in Ausfihrungsformen mit einer Erweiterungszone
zwischen dem proximalen Ende des Gewindebereichs und dem distalen Ende der Erweiterungszone oder in Ausfiih-
rungsformen ohne Erweiterungszone zwischen dem proximalen Ende des Gewindebereichs und dem distalen Ende der
Eindrehgeometrie angeordnet. In der Abstandszone ist der Implantatradius mindestens gleich gross oder grésser als der
Kernradius des Gewindes und im Wesentlichen gleich gross wie der Aussenradius des Gewindes oder Gewindeauslaufs,
insbesondere ist der Implantatradius gleich gross wie der Aussenradius des Gewindes oder Gewindeauslaufs.

[0022] In manchen Ausflihrungsformen des Keramikimplantats mit Erweiterungszone ist der Aussenradius der Eindreh-
geometrie héchstens gleich gross wie ein Ausserradius der insbesondere tulpenférmigen Erweiterungszone an deren pro-
ximalen Ende.

[0023] In manchen Ausflihrungsformen ist der Implantatdurchmesser der Eindrehgeometrie etwas kleiner als der Implan-
tatdurchmesser am proximalen Ende der Erweiterungszone, beispielsweise weniger als 0.3 mm oder 0.2 mm kleiner und
insbesondere zwischen 0.13 mm und 0.18 mm kleiner, jedoch ist der Implantatdurchmesser im ganzen Zwischenbereich,
also auch jeder Implantatdurchmesser durch die Eindrehgeometrie gleich gross oder grésser wie der Kerndurchmesser
des Gewindes.

[0024] In manchen Ausflihrungsformen misst der Implantatdurchmesser am proximalen Ende der Erweiterungszone min-
destens 125%, insbesondere mindestens 150%, 175%, 200% oder 225% des Implantatdurchmessers am proximalen En-
de des Gewindebereichs Im Gegensatz zu den vorliegend beschriebenen Keramikimplantaten, ist bei Keramikimplantaten,
welche aus dem Stand der Technik bekannt sind, die Eindrehgeometrie im proximalen Bereich angeordnet und nicht im
Zwischenbereich. Deshalb weisen diese bekannten Keramikimplantate einen vergleichsweise kleineren Implantatsdurch-
messer im Bereich der Eindrehgeometrie sowie eine héhere Bruchanfalligkeit auf.

[0025] Ein grosser Vorteil der Anordnung der proximal zugénglichen Eindrehgeometrie im Zwischenbereich, in welchem
jeder Implantatdurchmesser mindestens gleich gross ist wie der Kerndurchmesser im Gewindebereich, ist der vergros-
serte Abstand der Eindrehgeometrie zur Implantatachse. Eine bestimmte Kraft, welche auf die Eindrehgeometrie eines
erfindungsgemassen Keramikimplantat angesetzt wird, bewirkt ein grésseres Drehmoment, als eine gleich grosse Kraft,
welche auf ein herkdmmliches Implantat, dessen Eindrehgeometrie einen kleineren Abstand zur Implantatachse aufweist,
bewirken wirde. Durch die Vergrésserung des Abstandes der Eindrehgeometrie zur Implantatachse bewirkt eine ver-
gleichsweise kleinere Kraft ein ausreichend grosses Drehmoment, um das Implantat in den Knochen einzudrehen, und
belastet das sprédharte Keramikmaterial des Implantates weniger. Dies senkt die Bruchanfalligkeit des erfindungsgemas-
sen Keramikimplantates.

[0026] Die Erniedrigung des Bruchrisikos durch die erfindungsgemésse Anordnung der Eindrehgeometrie im Zwischen-
bereich mit einer Dimensionierung des Implantatdurchmessers, so dass er mindestens gleich gross ist wie der grosste Ge-
windedurchmesser, erweist sich deshalb als besonders vorteilhaft bei Keramikimplantaten mit einem selbst-schneidenden
Gewinde. Denn auf die Eindrehgeometrie eines Implantats mit selbst-schneidendem Gewinde muss eine erhdhte Kraft
angesetzt werden, um das Implantat in das Knochengewebe einzudrehen im Vergleich zum Eindrehen eines Implantats
in eine Gewindebohrung, welche in das Knochengewebe vorgebohrt wurde. Deshalb sind insbesondere herkdémmliche
Keramikimplantate mit selbst-schneidendem Gewinde bruchanféllig.

[0027] Ein weiterer grosser Vorteil der Anordnung der Eindrehgeometrie im Zwischenbereich ist dass diese nicht versehrt
wird, wenn das Implantat im proximalen Bereich beschliffen wird oder bricht und deshalb immer noch vorhanden ist, um
das Implantat aus dem Knochen herauszudrehen, falls es entfernt werden muss.

[0028] Ein weiterer Vorteil der Anordnung der Eindrehgeometrie néher zum proximalen Ende des Gewindebereichs ent-
steht durch eine sehr feine aber sichtbare Linie auf der Implantatsoberflache an der Grenze zwischen dem Gewinde und
der Eindrehgeometrie bzw. zur Erweiterungszone oder Abstandszone. Dies stellt fir den Zahnarzt eine Implantationshilfe
dar. Dies trifft selbst bei einer sehr anatomischen Ausbildung der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur zu, welche
beispielsweise als nahezu rundes konkaves Finf-Gleichdick ausgebildet ist, und welche beispielsweise nur im Bereich
von weniger als 3 mm, insbesondere weniger als 2 mm zurlickversetzt ist oder hervorspringt.

[0029] Ein weiterer Vorteil der Anordnung der proximal zugénglichen Eindrehgeometrie im Zwischenbereich, ist die Ver-
schiebung der Eindrehgeometrie in distale Richtung, so dass zusétzliche Freiheitsgrade fir die technische Ausgestaltung,
wie die Gestaltung der Form und Oberflache, des proximalen Bereichs und somit fir die Gestaltung der mindestens einen
Struktur zur Befestigung eines Aufbauelementes gewonnen werden. Beispielsweise kann die axiale Lange des proximalen
Bereichs vergleichsweise kirzer sein als in Keramikimplantaten aus dem Stand der Technik, da die Eindrehgeometrie
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nicht auch in diesem proximalen Bereich angeordnet ist. Die Wahl der Form und die technische Ausgestaltung des proxi-
malen Bereichs ist im Wesentlichen unabhangig von der weiter distal angeordneten Eindrehgeometrie. Dies vergrdssert
die Anpassungsmdgglichkeiten des proximalen Bereichs an Parameter, welche das Aufbauelement erfordert.

[0030] Ein weiterer Vorteil der Anordnung der Eindrehgeometrie im Zwischenbereich ist die Méglichkeit eine einzige Ein-
drehgeometrie mit gleich bleibender Form und Grésse flr eine Anzahl von verschiedenen Keramikimplantaten als Kerami-
kimplantatsystem bereitzustellen. Durch die Anordnung der Eindrehgeometrie im Zwischenbereich ist inre Ausgestaltung
und ihr Implantatdurchmesser unabhangig wahlbar von der Ausgestaltung des proximalen Bereichs und dessen mindes-
tens einen Struktur zur Befestigung des Aufbauelementes und auch unabhangig vom Implantatdurchmesser im distalen
enossalen Bereich.

[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft also ein Keramikimplantatsystem mit mindestens zwei Keramikimplan-
taten, wobei diese Keramikimplantate mit einer gleichen nicht rotationssymmetrischen Aussengeometrie der Eindrehgeo-
metrie ausgerustet sind. Eine gleiche nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur bedeutet, dass die Aussenstruktur funk-
tionell gleich ist, das heisst, dass sie mit einem strukturell identischen Eindrehwerkzeug funktionell so zusammenwirkt,
dass mittels Ansetzen des Werkzeug ein Drehmoment auf das Keramikimplantat Gbertragen werden kann und es bei-
spielsweise in den Knochen eindrehbar ist. In manchen Ausfihrungsformen der gleichen nicht rotationssymmetrischen
Aussengeometrie sind die Schnittflaichen der Eindrehgeometrie senkrecht zur Implantatachse deckungsgleich. Manche
Ausflhrungsformen des Keramikimplantatsystems enthalten zuséatzlich ein Eindrehwerkzeug, welches mit der funktionell
gleichen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie zusammenwirkt.

[0032] So weisen manche Ausfiihrungsformen des Keramikimplantatsystems mindestens zwei Keramikimplantate mit ei-
ner gleichen, im Sinne von funktionell gleichen Eindrehgeometrie auf oder insbesondere mit einer identischen Form und
Grosse der Eindrehgeometrie auf, bei welchen sich beispielsweise der proximale Bereich dieser Keramikimplantate unter-
scheidet beispielsweise in Bezug auf die axiale Lange oder Implantatdurchmesser oder indem der proximale Bereich mit
Patrizen fr verschiedene Matrizensysteme ausgerlstet ist. In weiteren Ausfihrungsformen des Keramikimplantatsystems
unterscheiden sich die Keramikimplantate alternativ oder zusétzlich im Gewindebereich und weisen beispielsweise unter-
schiedliche axiale Langen oder Implantatdurchmesser des Gewindebereichs auf, insbesondere einen unterschiedlichen
Aussendurchmesser des Gewindes an dessen proximalen Ende. In manchen Ausfiihrungsformen weist die Eindrehgeo-
metrie mit einer gleichen Aussengeometrie, im Sinne der oben beschriebenen funktionell gleichen Aussengeometrie, eine
unterschiedliche axiale Lange auf. So unterscheiden sich die Keramikimplantate eines Keramikimplantatsystems alternativ
oder zusatzlich zu Unterschieden im proximalen und / oder im Gewindebereich also auch im Zwischenbereich, wie oben
genannt beispielsweise in der axialen Lange der Eindrehgeometrie oder beispielsweise zusatzlich oder alternativ auch im
Vorhandensein oder der Ausgestaltung der optionalen Erweiterungszone und/oder Abstandszone.

[0033] Vorteilhafterweise muss fur ein Keramikimplantatsystem enthaltend eine Mehrzahl von Keramikimplantaten nur
ein einziges Eindrehwerkzeug bereitgestellt werden, welches mit einer solchen funktionell gleichen Eindrehgeometrie
insbesondere von identischer Form und Grdsse fir verschiedene Ausfihrungsformen des Keramikimplantates bzw. fir ein
ganzes Keramikimplantatsystem mit einer Mehrzahl von Keramikimplantaten funktionell zusammenwirkt.

[0034] Die im Zwischenbereich angeordnete Eindrehgeometrie einteiliger Keramikimplantate ist typischerweise eine Aus-
senstruktur. Gangige Eindrehgeometrien sind Aussenpolygonprofile, insbesondere ein Aussen-Sechskant oder ein Aus-
sen-Achtkant oder ein Aussen-Zwdlfkant. Beim Eindrehen eines Implantates in den Knochen mittels einer Aussengeome-
trie entstehen im Gegensatz zum Eindrehen mittels Innengeometrie keine Zugkrafte im Implantat. Solche Zugkréafte im
Implantat entstehen typischerweise durch das Aufdriicken eines Eindrehinstrumentes in eine Innengeometrie und das
sprodharte Keramikmaterial ist auf solche Zugkréfte sehr empfindlich.

[0035] Manche Ausfihrungsformen weisen als Eindrehgeometrien eine konvexe oder konkave mehrlappige (multi-lobe)
Aussenstruktur auf, wie beispielsweise ein regelmassiges oder unregelméssiges Gleichdick. Ein Gleichdick (engl, curve
of equal width) ist eine geschlossene Kurve konstanter Breite. Dabei ist die Breite definiert als Abstand zwischen zwei pa-
rallelen Geraden, welche die geschlossene Kurve auf gegenlberliegenden Seiten beriihren. Die triviale Form des Gleich-
dick, namlich die Kreisform ist ausgeschlossen, da sie keine Ubertragung von Drehmomenten zulasst. Bevorzugt sind
Gleichdick-Aussenstrukturen regelméassiger Gleichdick, welche bezlglich einer axialen Drehung um einen Symmetriewin-
kel symmetrisch sind. Regelmassige Gleichdick beruhen auf regelmassigen Polygonen mit einer ungeraden Anzahl von
Ecken. Ein weiterer Vorteil Eindrehgeometrien in der Form eines Gleichdick ist ihre Herstellbarkeit durch abtragende Ver-
fahren.

[0036] Die Eindrehgeometrie kann zylindrisch sein, d.h. entlang der Achse translationssymmetrisch oder konisch, d.h.
sich in einem Bereich unter Beibehaltung der Form der Umfangslinie in Funktion der axialen Position stetig verkleinernd
oder vergréssernd oder sie kann auch beispielsweise in einem Schnitt parallel zur Achse eine leicht konvexe oder leicht
konkave Form aufweisen.

[0037] Der kleinste Implantatdurchmesser der Eindrehgeometrie des Keramikimplantates ist jedoch in allen Ausfiihrungs-
formen mindestens gleich gross wie der Kerndurchmesser des Gewindes. In manchen Ausfihrungsformen des Kerami-
kimplantates ist der Implantatdurchmesser der Eindrehgeometrie mindestens 10%, 15%, 25% oder 35% grdsser als der
Kerndurchmesser, insbesondere ist er mindestens 12%, 14%, 16%, 18%, 20%, 22%, 24%, 26%, 28%, 30% oder 32% grds-
ser bezogen auf den Gewindedurchmesser. Die Spannungsverteilung im Keramikimplantat ist bei einer als Aussenstruktur
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ausgebildeten Eindrehgeometrie mit vergleichsweise grossem Implantatsdurchmesser glinstiger als bei Innengeometrien,
welche mit dinnen Wandstarken des Keramikimplantates einhergehen und deshalb ein Bruchrisiko beglinstigen.

[0038] Der proximale Bereich ist proximal zum Zwischenbereich und somit auch proximal zur Eindrehgeometrie angeord-
net. In manchen Ausfuhrungsformen ist der grésste Implantatdurchmesser im proximalen Bereich héchstens gleich gross
oder kleiner als der grdsste Implantatdurchmesser der Eindrehgeometrie. In manchen Ausflihrungsformen der grdsste
Implantatdurchmesser im proximalen Bereich héchstens gleichgross wie der grésste Implantatdurchmesser Gewindebe-
reich und insbesondere hdchstens gleichgross ist wie der grosste Gewindedurchmesser.

[0039] Insbesondere weisen manche Ausfiihrungsformen des Keramikimplantats im proximalen Bereich in jeder Schnitt-
flache senkrecht zur Implantatachse einen Implantatdurchmesser auf, welcher kleiner ist als der doppelte Innenradius der
Eindrehgeometrie. Der grosste Implantatdurchmesser solcher Ausfihrungsformen des Keramikimplantates ist dann im
Zwischenbereich angeordnet.

[0040] In manchen Ausfuhrungsformen des Keramikimplantates weist der proximale Bereich eine zylindrische insbeson-
dere eine kreiszylindrische Form auf. In weiteren Ausflihrungsformen des Keramikimplantates nimmt der Implantatdurch-
messer ab der Grenze zum Zwischenbereich in proximaler Richtung kontinuierlich ab. In weiteren Ausflhrungsformen
des Keramikimplantates wechseln sich Zu- und Abnahme des Implantatdurchmesser ab, beispielsweise so, dass der Im-
plantatdurchmesser ab der Grenze zum Zwischenbereich in proximaler Richtung zuerst abnimmt und sich dann wieder
erweitert und/oder er bildet beispielsweise in proximaler Richtung zuerst eine Einschnlirung und dann ein Képfchen. Eine
derartige Form mit einem Kdpfchen im proximalen Bereichs ist besonders geeignet flir ein Keramikimplantat mit einem
Kugelanker (engl. Lockball) flr das Aufbauelement.

[0041] In manchen Ausflhrungsformen ist die mindestens eine Struktur zur Befestigung eines ein- oder mehrteiligen
Aufbauelementes als Patrize ausgebildet, welche mit einem als Matrize ausgebildeten Aufbauelement verbindbar ist. In
manchen Ausfiihrungsformen enthalt die mindestens eine Struktur zur Verbindung eines Aufbauelementes eine Patrize,
welche mit einem als Matrize ausgebildeten Aufbauelement verbindbar ist. Solche Matrizen und insbesondere auch Ma-
trizensysteme, sind im Stand der Technik bekannt als Verbindungselemente zur Fixierung von einem gegebenenfalls ab-
nehmbarem Zahnersatz auf einer mit der Matrize verbindbaren Patrize. In solchen Ausfuhrungsformen des erfindungsge-
massen einteiligen Keramikimplantates ist also die Patrize ein proximaler Bestandteil des Keramikimplantates wahrend
bei bekannten zweiteiligen Implantaten Ublicherweise eine Patrize in das im Knochen verankerte Implantat eingeschraubt
wird. Insbesondere weist in manchen Ausflihrungsformen des Keramikimplantates der proximale Bereich eine Patrize auf,
welche kompatibel ist mit einem handelsiblichen Patrizen-Matrizensystem wie beispielsweise eine Locator Patrize fiir ein
Locator Matrizensystem, beispielsweise das Novaioc™ Matrizensystem oder eine Lockball Patrize fiir ein Lockball Matri-
zensystem, beispielsweise das Pro-Snap Matrizensystem von Cendres Metaux.

[0042] Vorteilhafterweise kann auf Ausfihrungsformen des Keramikimplantates mit einem Kugelanker ein Aufbauelement
in jeder beliebigen Drehposition aufgesetzt werden. So kann der Zahnchirurg den Gewindebereichs ohne Riicksicht auf
die Drehposition so weit eindrehen bis die axiale Hohe des implantierten Implantates optimal eingestellt ist. Ein Kerami-
kimplantat ausgerUstet mit einem Kugelanker im proximalen Bereich stellt deshalb vergleichsweise weniger hohe Anfor-
derungen an die Implantationsgenauigkeit.

[0043] In manchen Ausflihrungsformen des Keramikimplantates steht der proximale Bereich, bzw. die Implantatachse im
proximalen Bereich in einem Winkel von bis zu 25° relativ zur distal angrenzenden Eindrehgeometrie, bzw. zur Implanta-
tachse durch die Eindrehgeometrie. In manchen Ausfuhrungsformen des Keramikimplantates ist beispielsweise ein pro-
ximaler Teil als abgewinkelter Pfosten ausgebildet.

[0044] Manche Ausfuhrungsformen des Keramikimplantats weisen im proximalen Bereich Strukturen auf wie beispiels-
weise eine Rippung oder dergleichen zur zusatzlichen Befestigung oder Verdrehsicherung eines der Teile des ein- oder
mehrteiligen Aufbauelementes oder Rillen und dergleichen beispielsweise zur Aufnahme einer eines Schnappelementes,
beispielsweise eines Schnapprings oder einer Dichtung.

[0045] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Zahnimplantatsystem aufweisend ein Keramikimplantat und zusétzlich
aufweisend ein einteiliges Aufbauelement oder mindestens einen Teil eines mehrteiligen Aufbauelementes, insbesondere
ein Halteelement. Das Halteelement ist in manchen Ausfiihrungsformen eine Matrize, welche an der oder mittels der
mindestens einen Struktur im proximalen Bereich am Implantat befestigbar ist.

[0046] Ein mehrteiliges Aufbauelement enthélt oder besteht aus beispielsweise einem Halteelement, insbesondere aus
einer Matrize, und einem Zahnersatz wie eine Krone oder eine Zahnprothese. In manchen Ausfihrungsformen des Zahn-
implantatsystems enthélt es beispielsweise das Keramikimplantat und mindestens eine ein- oder mehrteilige Matrize.

[0047] In manchen Ausfuhrungsformen eines solchen mehrteiligen Aufbauelementes ist das Halteelement permanent
oder ldsbar mit dem proximalen Bereich des Keramikimplantates verbindbar und / oder das Haltelement ist permanent oder
I6sbar mit dem Zahnersatz verbindbar. In manchen Ausfiihrungsformen des Halteelementes ist es mehrteilig, in andern
Ausflhrungsformen ist es einteilig. In manchen Ausflihrungsformen ist das Halteelement als ein- oder mehrteilige Matrize
fur einen Kugelanker ausgebildet.

[0048] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Set mit mindestens einem Keramikimplantat und einem Eindreh-
werkzeug. Optional enthalt das Set mehr als ein Keramikimplantat, insbesondere ein Keramikimplantatsystem. Das Ein-
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drehwerkzeug wirkt zusammen mit der Eindrehgeometrie des mindestens einen Keramikimplantates. Das Set enthélt op-
tional zusatzlich ein ein- oder mehrteiliges Aufbauelement wie beispielsweise Halteelemente, andere Prothetikteile, oder
Tragerelemente fUr einen Zahnersatz wie Prothesen, Briicken, Kronen und dergleichen. Das Set enthélt mindestens ein
Aufbauelement oder mindestens einen Teil des Aufbauelementes welches oder welcher flir die unmittelbare Befestigung
am Keramikimplantat vorgesehen ist.

[0049] Das Keramikimplantat, das Keramikimplantatsystem oder das Zahnimplantatsystem und das Set kénnen in einer
sterilen Verpackung vorliegen.

[0050] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand von Figuren ausfihrlicher beschrieben. Die Er-
findung ist nicht auf die in den Figuren dargestellte Kombination von Merkmalen der Erfindung limitiert. Insbesondere ist es
auch moglich Merkmale, welche fiir einen ersten der drei Bereiche, Gewindebereich, Zwischenbereich, proximaler Bereich
des Keramikimplantates, spezifisch offenbart sind, mit allen offenbarten Ausfihrungsformen der beiden andern Bereiche
zu kombinieren und nicht nur mit jener oder jenen Ausfliihrungsformen der andern Bereiche, welche beispielhaft in Kom-
bination mit dem ersten Bereich beschrieben sind oder in den Figuren dargestellt sind. Die Figuren sind nicht zwingend
massstablich. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche oder analoge Elemente.

Auflistung der Figuren:
[0051]
Fig. taund 1b  zeigen beispielhafte Ausfuhrungsformen 1a und 1b eines Keramikimplantats mit einer Erweiterungs-
zone in einer schematischen Aufsicht.
Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein beispielhaftes Keramikimplantat II.

Fig. 3 zeigt eine schematische Teilaufsicht auf ein Ausflihrungsbeispiel eines Keramikimplantatsystems
enthaltend beispielhafte Keramikimplantate Il und IV mit einer gleichen nicht rotationssymmetri-
schen Aussengeometrie der Eindrehgeometrie und unterschiedlichem Aussenradius des Gewindes.

Fig. 4 zeigt eine schematische Teilaufsicht auf eine Ausfihrungsform des Keramikimplantatsystems mit
drei Ausflihrungsformen V, VI und VIl des Keramikimplantats mit gleicher nicht rotationssymmetri-
scher Aussenstruktur einer Eindrehgeometrie mit unterschiedlicher axialer Lange.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine beispielhafte Ausfiihrungsform der Eindrehgeometrie
Fig. 6 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungsform eines Aufbauelementes fiir ein Keramikimplantat mit einem
Kugelanker

[0052] Fig. 1a und 1b zeigen eine schematische Aufsicht auf die beispielhaften Ausflihrungsformen la und Ib des Kera-
mikimplantates und Fig. 2 zeigt einen schematischen Langsschnitt durch die beispielhafte Ausfihrungsform Il des Kera-
mikimplantates mit einer axialen Implantatiange L, einem distalen enossalen Gewindebereich A, einem gingvialen Zwi-
schenbereich B, einem proximalen Bereich C und einer Implantatachse 25.

[0053] Der enossale Gewindebereich A der beispielhaften Keramikimplantate la, Ib und Il ist mit einem Gewinde 1 aus-
geristet, welches optional mindestens eine Nut 2 und ebenfalls optional einen Gewindeauslauf 23 aufweist. Die Nut 2
offnet sich zur distalen Implantatstirnseite. Der Zwischenbereich B weist in dieser beispielhaften Ausflihrungsform eine
Erweiterungszone 4 und Eindrehgeometrie 5 auf.

[0054] Der proximale Bereich C ist mit mindestens einer Struktur zur Befestigung eines ein-oder mehrteiligen Aufbauele-
mentes ausgerlstet. Die beispielhaften Keramikimplantate la, Ib und Il unterscheiden sich nur im proximalen Bereich C.

[0055] In der beispielhaften Ausflihrungsform la dargestellt in Fig. 1a ist der proximale Bereich C als ein konischer Pfosten
6a zur Aufnahme eines Aufbauelementes ausgebildet. Die Mittelachse des Pfostens 6a der Ausfuhrungsform la stimmt
mit der Implantatachse 25 in dem Zwischenbereich B und dem enossalen Gewindebereich A Uberein.

[0056] In der beispielhaften Ausflihrungsform Ib dargestellt in Fig. 1b ist der proximale Bereich C als ein abgewinkelter
Pfosten 6b ausgebildet. In manchen Ausfiihrungsformen ist der Pfosten maximal so stark abgewinkelt, dass der Pfosten
nicht Uber den Innenradius r, der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5 hinausragt. Dies
ist in der Fig. 1b durch die Hilfslinie h dargestellt. Vorteilhafterweise ist bei Ausfihrungsformen mit einem abgewinkelten
Pfosten, welcher nicht Uber den Innenradius der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5
hinausragt, diese Eindrehgeometrie fir das gleiche Eindrehwerkzeug von proximaler Seite her zuganglich wie fir eine ent-
sprechende Ausflihrungsform des Keramikimplantates mit beispielsweise einem konischen Pfosten, dessen Mittelachse
mit der Implantatachse 25 im Zwischenbereich B und im enossalen Gewindbereich A ibereinstimmt.

[0057] In der beispielhaften Ausflhrungsform Il dargestellt in Fig. 2 und Fig. 3 ist der proximale Bereich als Kugelanker 7
zur Aufnahme eines Aufbauelementes ausgebildet und weist ein Képfchen 8 und eine Einschnlirung 9 auf.
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[0058] Der Gewindebereich A der beispielhaften Keramikimplantate la, Ib und Il weist ein selbstschneidendes Gewinde 1
auf mit Schneidekanten 3 des Gewindes 1 an der Nut 2. Die Nut 2 kann gegebenenfalls beim Eindrehen abgeschnittenes
Knochenmaterial aufnehmen. Wahrend die dargestellte beispielhafte Nut 2 axial verl&uft, kann sie in andern Ausflihrungs-
formen beispielsweise helikal statt axial verlaufen.

[0059] In Fig. 2 sind Implantatdurchmesser da, ds, ds, ds Und dg eingezeichnet. Dabei bezeichnen da und dg beispielhaf-
te Implantatdurchmesser im Gewindebereich A und im Zwischenbereich B des Keramikimplantates. ds bezeichnet einen
beispielhaften Implantatdurchmesser der Eindrehgeometrie 5 im Bereich B. Im Zwischenbereich B bezeichnet r4 einen
Aussenradius und r, einen Innenradius der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5. Im pro-
ximalen Bereich C bezeichnet dg den Durchmesser eines runden Kdpfchens 8 und dy eine Taille, also den kleinsten Durch-
messer einer Einschniirung 9 des proximalen Bereichs C.

[0060] Fig. 2 zeigt, dass jeder Implantatdurchmesser im Zwischenbereich B wie der beispielhaft eingezeichnete Implan-
tatdurchmesser dg mindestens gleichgross beziehungsweise grosser ist der doppelte Kernradius rx des Gewindes 1 im
Gewindebereich A. Da die Eindrehgeometrie 5 im Zwischenbereich B angeordnet ist, muss auch jeder Implantatdurch-
messer ds der Eindrehgeometrie 5 grdsser sein als, beziehungsweise gleich gross sein wie der doppelte Kernradius des
Gewindes rx im Gewindebereich A. In manchen Ausfiihrungsformen ist auch der doppelte Innenradius r, der nicht rota-
tionssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5 mindestens gleich gross wie der doppelte Kernradius des
Gewindes rg. In den beispielhaften Ausfiihrungsformen dargestellt in Fig. 1 und in Fig. 2 sind Kernradius rx und der Aus-
senradius ra Uber den gréssten Teil der axialen Lange des Gewindes 1 konstant und gegen die distale Stirnseite des Ke-
ramikimplantates hin nehmen der Kernradius rc und der Aussenradius ra in distaler Richtung ab wahrend am proximalen
Ende des Gewindebereichs A ein Gewindeauslauf 23 angeordnet ist, in welchem der Kerndurchmesser rk in proximaler
Richtung zunimmt wahrend der Aussenradius ra unverandert bleibt.

[0061] Die beispielhaften Ausflihrungsformen | und Il des Keramikimplantates weisen eine Ausflhrungsform mit einer
tulpenférmige Erweiterungszone 4 auf. Der Implantatdurchmesser erweitert sich beginnend am distalen Ende der Erwei-
terungszone an der Grenze zum Gewindebereich A in proximaler Richtung in einer beispielhaft zuerst konvexen und dann
konkaven S-Kurve. In proximaler Richtung an die Erweiterungszone 4 angrenzend ist die Eindrehgeometrie 5 angeordnet,
hier beispielhaft mit einem etwas verkleinerten Implantatdurchmesser. Dadurch wird am proximalen Ende der Erweite-
rungszone 4, beziehungsweise am distalen Ende der Eindrehgeometrie 5, eine Schulter 11 ausgebildet. Diese Schulter
11 hat eine vorteilhafte Stoppwirkung auf ein Eindrehwerkzeug, das von proximaler Seite her an die Eindrehgeometrie
5 angesetzt wird.

[0062] Die axiale Gesamtlange L von manchen Ausfihrungsformen des Keramikimplantates liegt beispielsweise in einem
Bereich von 10 bis 25 mm und insbesondere in einem Bereich mit einer Untergrenze eines Wertes zwischen 11 bis 18
mm und einer Obergrenze eines Wertes zwischen 19 bis 24 mm.

[0063] Die nachfolgend genannten Langen beziehen sich jeweils auf die axiale Lange eines Implantatbereiches von man-
chen Ausfuhrungsformen des Keramikimplantates, wobei spezifische Langen eines Implantatbereiches frei mit spezifi-
schen Langen eines andern Implantatbereiches des Keramikimplantates kombinierbar sind. Der distale enossale Gewin-
debereich A zur Verankerung des Keramikimplantats im Knochen weist beispielsweise eine Lange auf in einem Bereich
von 8 bis 16 mm und insbesondere in einem Bereich mit einer Untergrenze von 9, 10, 11 oder 12 mm und einer Ober-
grenze von 11, 12, 13, 14 oder 15 mm. Der Zwischenbereich B weist beispielsweise eine Lange auf in einem Bereich von
1 bis 4 mm und insbesondere in einem Bereich mit einer Untergrenze von 1, 1.5 oder 2 mm und einer Obergrenze von
2.5, 3 oder 3.5 mm. Der proximale Bereich A mit mindestens einer Struktur zur Befestigung eines ein- oder mehrteiligen
Aufbauelementes weist beispielsweise eine Lange auf in einem Bereich von 1.5 bis 6 mm und insbesondere in einem
Bereich mit einer Untergrenze von 1.5, 2.0,2.5, oder 3.0 mm und einer Obergrenze von 2.5, 2.75, 2.9, 3.0, 3.1, 3.25, 3.5,
4, 4.5 oder 5 mm auf.

[0064] Manche beispielhafte Ausflihrungsformen eines Keramikimplantatsystems enthalten beispielsweise Keramikim-
plantate mit einer axialen Lange des distalen enossalen Bereiches A von 8 bis 16 mm oder 9 bis 14 mm oder 10.5 bis 12
mm, insbesondere 11.25 mm, einer axialen Lange des Zwischenbereichs B von 2 bis 3 mm, insbesondere 2.5 mm und
einer axialen Lange des proximalen Bereichs C von 2 bis 3.5 mm, insbesondere 2.5 bis 3 mm oder 2,7 bis 2.8 mm auf.

[0065] Die axiale Lange der Eindrehgeometrie 5 ist in manchen Ausfihrungsformen im Bereich von 0.5 bis 1.5 mm,
insbesondere von 0.8 bis 1.2 mm oder 0.9 mm bis 1.1 mm.

[0066] Manche Ausflihrungsformen des Keramikimplantats mit einer Lockball Patrize weisen eine axiale Lange des Ge-
windebereichs A von einem Wert zwischen beispielsweise 7 mm und 13 mm auf, insbesondere von 8.5 mm, 10 mm und
11.5 mm auf, des Zwischenbereichs B flir Gingviahdhen von beispielsweise 2 mm bis 5 mm, insbesondere 2.0 mm, 2.5
mm, 3.0 mm, 3.5 mm, 4.0 mm oder 4.5 mm und des proximalen Bereichs von beispielsweise 2.9 mm bis 3.9 mm, insbe-
sondere 3.4 mm bei einem doppelten Kernradius r¢ des Gewindes von beispielsweise 3.9 bis 5 mm, insbesondere 4.1
bis 4.7 mm. Im Zwischenbereich weisen manche Ausfliihrungsformen eine axiale Lange der Eindrehgeometrie von 0.4
bis 1.4 mm, insbesondere 0.7 bis 1.1 mm und der Erweiterungszone von 1.5 bis 2.5 mm insbesondere 1.8 bis 2.2 mm
auf oder eine andere Kombination, welche die gewlinschte axiale Lange des Zwischenbereichs fiir eine entsprechende
Gingviahdhe ergibt.
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[0067] Manche Ausflihrungsformen des Keramikimplantatsystems enthalten alternativ oder zusatzlich zu den oben be-
schriebenen unterschiedlichen Ausflihrungsformen des Keramikimplantats, Ausflhrungsformen bei welchen sich der
Gewindedurchmesser bzw. der Implantatdurchmesser am proximalen Ende des Gewindebereichs unterscheidet. Am
proximalen Ende des Gewindebereichs misst der Implantatdurchmesser beispielsweise zwischen 3 und 4.5 mm oder ins-
besondere zwischen 3.5 mm und 4 mm.

[0068] Fig. 3 zeigt beispielhafte Ausfuhrungsformen Il und IV des Keramikimplantats in schematischen Teilaufsichten mit
dem proximalen Teil C und dem Zwischenbereich B aufweisend eine Eindrehgeometrie 5, eine optionale Erweiterungszone
4 und eine optionale Abstandszone 24 sowie mit einem nur unvollsténdig abgebildeten Gewindebereich A, von welchem
ein distaler Teil des Gewindes und das distale Ende des Gewindebereichs A nicht gezeichnet sind.

[0069] Der proximale Teil C der Ausflihrungsformen Il und IV ist identisch ausgestaltet und weist einen Kugelanker,
beispielsweise eine Lockball Patrize fir eine handelsibliche Matrize auf.

[0070] Auch die an das distale Ende des proximalen Teils angrenzende Eindrehgeometrie (5) beider Ausfiihrungsformen
Il und IV weist eine gleiche nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur auf, hier beispielhaft ein Gleichdick mit gleichen
Aussenradien ry und gleichen Innenradien r..

[0071] Hingegen weisen die beiden beispielhaften Ausfihrungsformen des Keramikimplantats Il und IV einen unter-
schiedlichem doppelten Aussenradius ra des Gewindes 1 auf und somit einen unterschiedlichen Implantatdurchmesser
am proximalen Ende des Gewindes auf. Dieser Unterschied betragt beispielsweise weniger als 1 mm, insbesondere 0.1
mm bis 0.8 mm oder 0.2 bis 0.6 mm oder 0.3 bis 0.5 beispielsweise 0.4 mm.

[0072] Die Aussenradien r; der Eindrehgeometrien 5 der beispielhaft dargestellten Ausflihrungsformen Ill und IV sind
gleich gross wie der Radius rr der Erweiterungszone 4 an ihrem proximalen Ende. Die Innenradien r, der nicht rotations-
symmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrien 5 der beispielhaft dargestellten Ausfihrungsformen Ill und IV sind
beispielsweise 0.025 mm bis 0.3 mm kleiner als die Aussenradien ry insbesondere 0.05 mm bis 0.15 mm oder 0.07 bis 0.1
mm kleiner als die Aussenradien ry bzw. als der Radius rr am proximalen Ende der Erweiterungszone 4. Der Aussenradius
ry der Aussenstruktur der Eindrehgeometrie misst beispielsweise 1.5 mm bis 2.5 mm, insbesondere 1.8 mm bis 2.2 mm.
Ein Durchmesser ds der Eindrehgeometrie misst beispielsweise 3.5 bis 5 mm, insbesondere 3.8 mm bis 4.7 mm oder 4
mm bis 4.5 mm.

[0073] Die beiden in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiele des Keramikimplantates sind in einem beispielhaften Ke-
ramikimplantatsystem enthalten, bei welchen die unterschiedliche Ausgestaltung der Erweiterungszonen 4 so auf die un-
terschiedlichen Gewindedurchmesser abgestimmt ist, dass die Erweiterungszone beider Ausfithrungsformen Il und IV an
ihnrem distalen Ende einen Implantatdurchmesser aufweist, der gleich gross ist wie der jeweilige Implantatdurchmesser
am proximalen Ende des Gewindebereichs bzw. wie der doppelte Aussenradius ra des Gewindes und dass die Erweite-
rungszone an ihrem proximalen Ende einen Implantatdurchmesser aufweist, der gleich gross ist wie der gleiche doppelte
Aussenradius rq der gleichen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5.

[0074] Die beispielhaften Ausflihrungsformen lll und IV des beispielhaften Keramikimplantatsystems weisen zusatzlich zur
Erweiterungszone 4 im Zwischenbereich B eine optionale Abstandszone 24 auf, welche zwischen dem proximalen Ende
des Gewindebereichs A und dem distalen Ende der Erweiterungszone 4 angeordnet ist. In der Abstandszone erweitert sich
der Implantatdurchmesser im Vergleich zum Implantatsdurchmesser am proximalen Ende des Gewindebereichs nicht und
er istinsbesondere wie in den Ausflihrungsformen Il und 1V gleich gross wie der doppelte Aussenradius r, des Gewindes.

[0075] Fig. 4 zeigt schematische Teilaufsichten auf drei weitere beispielhafte Keramikimplantate V, welche im proximalen
Bereich eine Locator Patrize aufweisen. Solche und optional weitere Ausfiihrungsbeispiele des Keramikimplantats sind
beispielsweise in einem Keramikimplantatsystem enthalten.

[0076] Manche Ausfiihrungsformen des Keramikimplantats mit einer Locator Patrize weisen eine axiale Lange des Ge-
windebereichs A von beispielsweise 8 bis 12 mm, insbesondere von 8.5 mm, 9.0 mm, 9.5 mm oder 10.0 mm bis 10.5
mm, 11.0 mm oder 11.5 mm auf, eine axiale Lange des Zwischenbereichs B fiir verschiedene Gingviahdhen von bei-
spielsweise 2 mm bis 5 mm, insbesondere von 2.5 mm, 3.0 mm oder 3.5 mm bis 3.5 mm, 4.0 mm oder 4.5 mm und des
proximalen Bereichs von beispielsweise 2.5 bis 4.5, insbesondere 3.0 bis 4.0 mm auf. Der Implantatdurchmesser dieser
Ausflihrungsformen im proximalen Gewindebereich misst beispielsweise zwischen 3 mm und 4.5 mm, insbesondere von
3.5 mm bis 4.0 mm.

[0077] Der Zwischenbereich B ist in manchen Ausfliihrungsformen wie beispielsweise der Keramikimplantate V, VI und VII
in Fig. 4 ohne Erweiterungszone und ohne Abstandszone (iber seine ganze axiale Lange als nicht rotationssymmetrische
Eindrehgeometrie ausgestaltet. Die axialen Langen der Eindrehgeometrien 5 betragen zwischen 2 und 5 mm, jene der
gezeichneten der Implantate V, VI und VIl messen beispielsweise 2.5 mm, 3.5 mm und 4.5 mm. In andern nicht gezeich-
neten Ausflihrungsformen ist der Zwischenbereich nicht Uber die ganze axiale Lange als Eindrehgeometrie ausgestaltet
und weist zusatzlich eine Abstandszone und oder eine Erweiterungszone auf.

[0078] In den beispielhaft dargestellten Ausfihrungsformen V, VI und VIl des Keramikimplantats ist der Aussenradius der
Eindrehgeometrie 5 grésser als der Ausserradius des Gewindes.
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[0079] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch die Eindrehgeometrie 5 der in den Fig. 1 bis 4 beispielhaften Ausflihrungsfor-
men des Keramikimplantates Diese Eindrehgeometrie 5 ist als nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur beispielhaft in
der Form eines Gleichdick 13 ausgebildet.

[0080] Selbstverstandlich ist die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform der Eindrehgeometrie 5 fiir andere Ausflihrungs-
formen des Keramikimplantates als den oben genannten Ausflihrungsbeispielen verwendbar und ebenso selbstverstand-
lich kénnten die dargestellten Ausflhrungsbeispiele des Keramikimplantates auch mit einer anderen nicht rotationsymme-
trischen Aussenstruktur als Eindrehgeometrie ausgeristet werden, beispielsweise mit einem anderen Gleichdick oder mit
einem Aussenkant usw.

[0081] Die in Fig. 5 beispielhaft dargestellte nicht rotationssymmetrische Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5 ist ein
Gleichdick 13, welches ein regelmassiges Gleichdick ist, basierend auf einem regelmassigen Filinfeck mit einem Winkel
o von 72°, mit einer definitionsgemass konstanten Breite 14. Das Mass der konstanten Breite 14 liegt beispielsweise in
einem Bereich mit einer Untergrenze von 3, 3.25, 3.5, 3.754, 4.25, 4.5, 4.75 oder 5.0 mm und einer Obergrenze in einem
Bereich von 4.5, 4.75, 5.0, 5.5, 5.75 oder 6 mm und liegt insbesondere in einem Bereich von 3.5 bis 5.5 mm.

[0082] In andern nicht gezeichneten Ausfuhrungsformen der Eindrehgeometrie 5 im Zwischenbereich B ist die nicht ro-
tationssymmetrische Aussenstruktur beispielsweise ein unregelmassiges Gleichdick oder ein Aussenkant. In manchen
Ausflhrungsformen mit einem Aussenkant misst der Implantatdurchmesser der Eindrehgeometrie beispielsweise 3.5 bis
6 mm, insbesondere 4 bis 5 mm.

[0083] Fig. 1a, 1b, 2 und 3 zeigen, dass die Eindrehgeometrie 5 in den beispielhaften Ausfihrungsformen la, Ib und Il bis
IV im Vergleich zur distal angrenzenden Erweiterungszone 4 zurlickversetzt ist, das heisst, dass der Aussenradius ry der
nicht rotationssymmetrischen Eindrehgeometrie ist kleiner oder insbesondere gleich gross wie der Aussenradius rr der
distal angrenzenden Erweiterungszone 4, und der Innenradius r, der Eindrehgeometrie 5 ist kleiner als der Aussenradius
rr der distal angrenzenden Erweiterungszone 4 ist. In diesen und manchen weiteren Ausfliihrungsformen ist also der
Implantatdurchmesser ds der zurlickversetzten Eindrehgeometrie 5 kleiner als der Implantatdurchmesser des distal an die
Eindrehgeometrie 5 angrenzenden Implantatbereichs, wie beispielsweise einer distal angrenzenden Erweiterungszone 4,
einer distal angrenzenden Abstandszone 24 oder eines distal angrenzenden Gewindebereichs A.

[0084] In andern Ausflihrungsformen des Keramikimplantates steht die Eindrehgeometrie 5 gegeniiber einem distal an die
Eindrehgeometrie 5 angrenzenden Implantatbereich hervor, wie beispielsweise gegenuber einer distal angrenzenden Er-
weiterungszone 4, einer distal angrenzenden Abstandszone 24 oder eines distal angrenzenden Gewindebereichs A. Ins-
besondere ist in solchen Ausfuhrungsformen des Keramikimplantates der Implantatdurchmesser ds der Eindrehgeometrie
5 grésser und insbesondere der Aussenradius ri der Aussenstruktur der Eindrehgeometrie 5 grésser als der Durchmesser
oder der grosste Radius in einer Schnittflache senkrecht zur Achse durch das Keramikimplantat unmittelbar distal zur Ein-
drehgeometrie am proximalen Ende beispielsweise der optionalen Erweiterungszone 4 oder der optionalen Abstandszone
24 oder des Gewindebereichs A. Die Ausfiihrungsformen V, VI und VIl des Keramikimplantates dargestellt in Fig. 4 weisen
eine solche gegenlber der distal angrenzenden Abstandszone hervorstehende Eindrehgeometrie 5 auf.

[0085] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine beispielhafte Ausflihrungsform eines Teils 15 eines mehrteiligen Aufbau-
elementes eines Zahnimplantatsystems. Der Teil 15 ist ein Halteelement, welches im proximalen Bereich C des Kerami-
kimplantates befestigbar ist und welches mit mindestens einem weiteren Teil des Aufbauelementes verbindbar ist und z.B.
einen Zahnersatz wie eine Briicke, Prothese oder Zahnkrone halt.

[0086] Das in Fig. 6 beispielhaft dargestellte Halteelement 15 ist als Matrize ausgestaltet und weist einen halbkugelfor-
migen Hohlraum 16 zur Aufnahme des Képfchens 8 des Kugelankers 7 auf, wobei der Durchmesser d16 des Hohlraums
16 an den Képfchendurchmesser ds angepasst ist.

[0087] In der beispielhaften Ausfihrungsform des Aufbauelementes gemass Fig. 6 weist das als Matrize ausgestaltete
Halteelement 15 eine Vertiefung 17 auf fiir ein Schnappelement 18, beispielsweise fiir einen Schnappring, welcher insbe-
sondere im Bereich der Einschnlirung 9 des Keramikimplantates zwischen die Oberflache des Keramikimplantates und
die Innenwand der Matrize in die Vertiefung 17 eingeflgt wird.

Patentanspriiche

1. Einstlckiges keramisches Zahnimplantat, aufweisend
einen distalen enossalen Gewindebereich (A), in welchem ein Gewinde (1) angeordnet ist mit einem Kernradius (rg)
und einem Aussenradius (ra) des Gewindes (1),
einen Zwischenbereich (B), in welchem eine proximal zugangliche Eindrehgeometrie (5) zum Eindrehen des Gewin-
debereichs (A) in ein Knochengewebe angeordnet ist, wobei die Eindrehgeometrie (5) als nicht rotationssymmetri-
sche Aussenstruktur ausgebildet ist,
und einen proximalen Bereich (C) mit mindestens einer Struktur zur Befestigung eines ein- oder mehrteiligen Auf-
bauelementes,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Implantatdurchmesser in jeder Schnittflache senkrecht zur Implantatachse (25) im
Zwischenbereich (B) und somit auch durch die im Zwischenbereich (B) angeordnete Eindrehgeometrie (5) mindestens
gleich gross ist, wie der doppelte Kernradius (r«) des Gewindes (1).
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Keramikimplantat nach Anspruch 1, mit einer nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie
aufweisend einen Aussenradius (r1) und einen Innenradius (r.), wobei der Innenradius (ro) der Eindrehgeometrie (5)
mindestens gleich gross ist wie der Kernradius (r¢) des Gewindes.

Keramikimplantat nach Anspruch 2, wobei der Unterschied zwischen dem Aussenradius (r1) und dem Innenradius (rz)
der nicht rotationssymmetrischen Aussenstruktur der Eindrehgeometrie (5) kleiner als 0.3 mm oder 0.2 mm ist, und
insbesondere zwischen 0.13 mm und 0.18 mm misst.

Keramikimplantat nach Anspruch 2 oder 3, wobei der Zwischenbereich zuséatzlich proximal zum Gewindebereich und
distal zur Eindrehgeometrie eine insbesondere tulpenférmige Erweiterungszone aufweist, wobei der Implantatdurch-
messer am distalen Ende der Erweiterungszone mindestens gleich gross ist wie der doppelte Aussenradius (ra) des
Gewindes und am proximalen Ende der Erweiterungszone grdsser ist als an ihrem distalen Ende.

Keramikimplantat nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei der Aussenradius (r;) der Eindrehgeometrie (5) mindes-
tens gleich gross ist wie der Aussenradius (ra) des Gewindes.

Keramikimplantat nach Anspruch 4, wobei der Aussenradius (r1) der Eindrehgeometrie (5) kleiner oder gleich gross
ist wie ein Ausserradius (ry) der insbesondere tulpenférmigen Erweiterungszone an deren proximalen Ende.

Keramikimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Eindrehgeometrie (5) ein Aussen-Sechs-, Aussen-
Acht- oder Aussen-Zwdlfkant ist oder eine konvexe oder konkave mehrlappige Struktur, insbesondere ein konkaves
und/oder insbesondere ein regelméssiges oder unregelméssiges Gleichdick ist.

Keramikimplantat nach einem der Ansprliche 1 bis 7, wobei die Eindrehgeometrie (5) zylindrisch oder konisch ist.

Keramikimplantat nach einem der Anspriiche 2 bis 8, wobei der Implantatdurchmesser in jeder Schnittflache senk-
recht zur Implantatachse im proximalen Bereich (C) gleich gross oder kleiner ist als der doppelte Innenradius (r2) der
Eindrehgeometrie (5).

Keramikimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die mindestens eine Struktur im proximalen Bereich
(C) zur Befestigung des ein- oder mehrteiligen Aufbauelementes als Patrize (7) zur Verbindung mit einer Matrize
ausgebildet ist oder eine Patrize zur Verbindung mit einer Matrize enthélt oder wobei er proximale Bereich C als
Pfosten 6a oder als abgewinkelter Pfosten 6b ausgestaltet ist.

Keramikimplantatsystem aufweisend mindestens zwei Keramikimplantate nach einem der Anspriche 1 bis 10 mit ei-
ner gleichen nicht rotationssymmetrischen Aussengeometrie der Eindrehgeometrie (5), wobei die Keramikimplantate
des Keramikimplantatsystems sich mindestens durch die axiale Lange der Eindrehgeometrie (5) und / oder in der
Ausgestaltung mindestens eines anderen Implantatsbereichs, insbesondere des enossalen Gewindebereichs (C), des
proximalen Bereich (A), der optionalen Abstandszone (24) oder der optionalen Erweiterungszone (4) unterscheiden.

Zahnimplantatsystem aufweisend mindestens ein Keramikimplantat nach Anspruch 1 bis 10 oder ein Keramikimplan-
tatsystem nach Anspruch 11 und zusétzlich aufweisend mindestens ein einteiliges Aufbauelement oder mindestens
einen Teil (15) eines mehrteiligen Aufbauelementes, insbesondere ein Halteelement.

Zahnimplantatsystem nach Ansprach 12, wobei das Aufbauelement oder mindestens ein Teil (15) des Aufbauelemen-
tes mit dem Keramikimplantat Uber eine Schnappverbindung oder eine Presspassung verbindbar ist.

Zahnimplantatsystem nach Anspruch 11 oder 12 zusétzlich aufweisend ein Schnappelement (18), insbesondere einen
Schnappring, wobei insbesondere das Schnappelement Silikon enthélt und insbesondere ein Silikonring ist.

Set enthaltend ein Keramikimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder ein Keramikimplantatsystem nach
Anspruch 11 oder ein Zahnimplantatsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 14 zuséatzlich enthaltend ein Eindreh-
werkzeug fur das Keramikimplantat.
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