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(57) Zusammentassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren fiir die Herstellung eines dentalen Britkkengertists aus ins-
besondere Zirkonoxid enthaltendem oder aus diesem bestehendem Keramikmaterial. Dabei soll ein Briickengeriist aus Keramik
herstellbar sein, dessen Linge grosser ist als iiblicherweise zur Verfligung stehende Keramik-Rohlinge. Auch soll die Moglichkeit
gegeben sein, Briickengertiste auf Zahnstiimpfe aufzubringen, die nicht zwingend parallel oder im Wesentlichen parallel zueinander
laufen. Hierzu wird vorgeschlagen, dass das Briickengeriist aus zumindest zwei Geschiebeteilen besteht, dass jedes Geschiebeteil
aus einem im CAM-Verfahren bearbeiteten Rohling aus keramischem Material besteht und dass als Vorlage fiir das Bearbeiten von
zumindest einem Rohling ein CAD-Modell oder ein handmodelliertes Modell dient.
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Verfahren zur Herstellung eines dentalen Briickengeriists sowie Positivmodell fiir ein

solches

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren fiir die Herstellung eines dentalen Briik-
kengeriists aus insbesondere Zirkonoxid enthaltendem oder aus diesem bestechendem
Keramikmaterial. Ferner nimmt die Erfindung Bezug auf ein Positivmodell fiir ein aus
keramischem Material wie insbesondere Zirkonoxid bestehendes oder dieses enthalten-
des Briickengeriist, das aus einem Rohling aus vorzugsweise vorgesintertem Keramik-
material wie Zirkonoxid auf der Basis des Positivmodells im CAM-Verfahren herstell-
bar ist. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auch auf ein Briickengeriist unter Ver-
wendung von zumindest einem Rohling aus keramischem Material, das durch CAM-

Verfahren bearbeitet ist.

Es sind eine Vielzahl von Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung von kiinstlichen
Zahnbriicken bekannt. Im Allgemeinen wird nach der zahnérztlichen Préipare&ion, bei
der die zur Verankerung dienenden Zihne zur Aufnahme der Zahnbriicke durch Be-
schleifen vorbereitet werden oder z. B. ein Stift implantiert wird, ein Abdruck der die
Briicke aufnehmenden Zahnstiimpfe, deren Umgebung und des Kiefers angefertigt. Dies
erfolgt tiblicherweise mit Silikon-Vergussmassen, gleichwenn auch andere Materialien

Verwendung finden konnen.
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Aus dem Abdruck, der die Situation im Mund des Patienten negativ darstellt, wird iber
eine Gipsabformung ein sogen. Meistermodell hergestellt. Dieses Meistermodell zeigt
die Situation im Mund des Patienten positiv. An diesem Meistermodell modelliert der
Zahntechniker mit seinen handwerklichen Fahigkeiten ein Positivmodell des Grundge-
ristes des Zahnersatzes aus Wachs oder aus bei niedriger Temperatur schmelzendem
und polymerisierend aushértendem Kunststoff. Ein so hergestelltes Positivmodell dient

sodann zur Grundiage fiir den Zahnersatz.

Traditionell wird das von dem Zahntechniker erstellte Positivmodell in feuerfeste Mas-
sen eingebettet und ausgeschmolzen. In der so entstandenen Gussform kann das Grund-
geriist in den iiblichen metallischen Dentallegierungen durch Feinguss erstellt werden.
Dabei werden zumindest Frontzahnbereiche mit einer VerblendungAaus Keramik oder

Kunststoff versehen.

Aus der WO 99/47065 ist es bekannt, im Anschluss an die Bildung eines Wachsmodells
dessen duBere und innere Oberflache vollstindig zu digitalisieren. Hierzu kann das
Wachsmodell bis zu 180° gedreht werden, um die okklusal und kavital zuginglichen
Oberflachen zu digitalisieren. Auf der Basis eines so hergestellten Modells wird sodann

der Zahnersatz hergestellt.

Metallische Briickengeriiste sind in verschiedenen Ausfithrungen bekannt. Dabei gibt es
auch sogen. Geschiebe, die als I3sbare Verbindungen fiir herausnehmbare Teilprothesen
oder Suprakonstruktionen oder als fest zementierte oder adhésiv befestigte Verbindun-
gen dienen. Dabei kénnen konfektionierte Hilfsteile fiir ‘Wachsmodellationen zur Er-
zeugung von Geschiebeteilen an gegossenen metallischen Briickengeriisten verwendet
werden. Auch sind individuell modellierte Wachskonstmktionen zur Erzeugung von

Geschiebeteilen an gegossenen metallischen Briickengeriisten bekannt.

Ferner sind einteilige Briickengeriiste aus Hochleistungskeramik bekannt, die z. B. aus

Zirkonoxid bzw. Yttﬁumoxid—stabilisiertem Zirkonoxid bestehen.
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Aus der US 5,788,498 ist emn Verfahren zur Herstellung von Zahnkronen und Zahn-
briicken unter Verwendung eines vorgefertigten keramischen Verstarkungselementes
bekannt, das als Geschiebe ausgebildet ist. Das vorgefertigte Verstiarkungselement wird
ein- oder zweidimensional bearbeitet, um den Einsatz teurer CAD-/ CAM-Systeme zu

vermeiden.

Aus der DE 195 41 701 A1 ist ein Primérteil eines Geschiebes zum Verbinden von Im-
plantaten bekannt, das an einer Krone angegossen oder angeldtet wird. Das Primérteil
wird gegossen, wobei ein die Form des Primarteils aufweisender Gusskern verwendet

wird, der aus Kunststoff besteht und beim Gieflen riickstandslos verbrennt.

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren und ein Posi-
tivmodell der eingangs genannten Art zur Herstellung eines Briickengeriistes aus Ke-
ramik herzustellen, dessen Léange grofler ist als tiblicherweise zur Verfligung stehende
Keramik-Rohlinge. Auch soll die Moglichkeit gegeben sein, Briickengertiiste auf Zahn-
stiimpfe aufzubringen, die nicht zwingend parallel oder im Wesentlichen parallel zuein-

ander laufen.

Das Problem wird erfindungsgemafl im Wesentlichen dadurch geldst, dass das Briik-
kengeriist aus zumindest zwei Geschiebeteilen besteht, dass jedes Geschiebeteil aus
einem im CAM-Verfahren bearbeiteten Rohling aus keramischem Material besteht und
dass als Vorlage fiir das Bearbeiten von zumindest einem Rohling ein CAD-Modell

oder ein handmodelliertes Modell dient.

Insbesondere wird zur Herstellung eines entsprechenden Briickengeriistes aus Kera-

mikmaterial vorgeschlagen,

- Anfertigen eines Abdrucks eines Kiefers umfassend Zahnstiimpfe und deren Umge-
bung, die das herzustellende Briickengeriist aufnimmt,
- Anfertigung eines Meistermodells von dem Abdruck,

- Modellieren eines Kappchens auf einen (ersten) der Zahnstiimpfe des Meistermo-
dells,
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- Verbinden des Kédppchens mit einem konfektionierten Modellierhilfsteil zum Aus-
bilden eines Primdérteils,

- handwerkliches Bearbeiten des Modellierhiifsteils unter Beriicksichtigung von Min-
destgeometrien einer aus dem Primérteil zumindest im CAM-Verfahren herzustel-
lenden Patrize,

- Handmodellieren eines auf das Modellierhilfsteil oder auf einer auf der Basis des
Modellierhilfsteils aus einem Keramikrohling hergesteliten Patrize aufzusetzenden
den weiteren Zahnstumpf abdeckenden Sekundirteils,

- Entfernen des Primér- und Sekundarteils bzw. des Sekundirteils von dem Meister-
modell und Herstellung entweder von Matrize und der Patrize bei Handmodellieren
des Sekundirteils auf dessen Modellierhilfsmittel oder von Matrize bei Handmodel-
lieren des Sekundérteils auf der Patrize aus jeweils einem Keramikrohling zur Her-

stellung des Briickengeriistes mit Teilungsgeschiebe.

Dabei kann das Briickengeriist bzw. die Matrize, d. h. das gesinterte Sekundérteil, und
die Patrize, d. h. das gesinterte Primarteil, nach deren Herstellung zumindest im Front-

bereich der Zihne verblendet werden.

Durch die erfindungsgemafle Lehre wird unter Verwendung des konfektionierten Mo-
dellierhilfsteils ein Primirteil eines Positivmodells fiir ein Teilungsgeschiebe einer
Zahnbriicke zur Verfiigung gestellt, um Lingen zu erzielen, die iiber die vorhandenen
Rohlingsldngen hinausgehen. Dabei wird durch die Auslegung des konfektionierten
Modellierhilfsmittels auf Mindestgeometrien des herzustellenden Briickengeriistes, d. h.
der Patrize sichergestellt, dass Zugspannungen und spannungserhthende Kerbwirkun-
gen begrenzt werden, Einfliisse, die fiir metallische Briickengeriiste dem Grunde nach

unbeachtlich sind.

Die Fertigung von Briickengeriisten aus hochfester Strukturkeramik wird in der Praxis
grundsatzlich computergestiitzt mit spanender Bearbeitung vorgenommen. Im Ver-
gleich zur metallischen Giefitechnik gelten andere Konstruktionsregeln. Somit sind
Geometriebeschrankungen bei Keramikteilen gegeben, insbesondere dann, wenn das

Positivmodell optisch digitalisiert wird.
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Dabei wird insbesondere ein konfektioniertes Modellierhilfsteil verwendet, das aus
Kunststoff besteht und aus einem konusférmigen Steg und einem Kegelstumpf zusam-
mengesetzt 1st, wobei der Steg mit dem Képpchen derart verbunden ist, dass das Mo-
dellierhilfstei]l auf den von dem Sekundirteil aufzunehmenden zweiten Zahnstumpf so
ausgerichtet wird, dass Langsachse des Kegelstumpfs parallel oder in etwa parallel zu
dem zwetiten Zahnstumpf, d.h. Einschubrichtung verlduft, entlang der die Matrize des

Teilungsgeschiebes auf den zweiten Zahnstumpf aufgeschoben wird.

Insbesondere gibt das konfektionierte Modellierhilfsteil einen Mindestquerschnitt
und/oder Mindestradien an Flachenkanten der aus dem Primirteil herzustellenden Patri-

Z€ VOT.

Nach einem weiteren hervorzuhebenden Merkmal der Erfindung wird das Modellier-
hilfsteil mit einen Mindestradius in basalseitig verlaufendem Rand vorgebenden Fris-

werkzeug bearbeitet.

Durch diese MaBinahmen und durch die Geometrievorgaben des konfektionierten Mo-
dellierhilfsteils kann eine Minimierung auftretender mechanischer Zugspannungen er-

reicht werden.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass der Steg und der Kegelstumpf innen- und auf3enseitig
derart ausgelegt werden, dass das Primérteil in zwei um 180° oder in etwa 180° zuein-
ander gedrehten Stellungen vollstidndig oder nahezu vollstdndig iiber seine gesamte In-

nen- und Auflenflache digitalisiert werden kann.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung wird ein konfektioniertes Modellier-
hilfsteil verwendet, das Markierungen aufweist, die kennzeichnen, wann beim Bearbei-
ten Mindestgeometrien erreicht werden. Selbstverstandlich kann das Modellierhilfsteil

auch additiv bearbeitet werden.
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In weiterer Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass auf den Kegelstumpf eine
Folie vor dem Handmodellieren des Sekundirteils aufgebracht wird, um in der aus dem

Sekundarteil herzustellenden Matrize einen Zementspalt zur Patrize auszubilden.

Ein Positivmodell fiir ein insbesondere aus Zirkonoxid bestehendes oder dieses enthal-
tendes Briickengeriist, wobei aus einem Rohling wie vorgesintertem Zirkonoxid oder
dieses enthaltend unter Zugrundelegung des Positivmodells im CAM-Verfahren das
Briickengeriist herstellbar ist, zeichnet sich dadurch aus, dass das Positivmodell aus
einem Primirteil und einem Sekundérteil besteht, dass das Primérteil aus einem einen
ersten Zahnstumpf umgebenden Képpchen und ein mit diesem verbundenen konfektio-
nierten Modellierhilfsteil besteht, das seinerseits aus einem mit dem Kéippchen verbun-
denen Steg und einem von diesem ausgehenden Kegelstumpf besteht, dass der Steg und
der Kegelstumpf auflenseitig eine Konusgeometrie derart aufweisen, dass ein vollstén-
diges oder nahezu vollstandiges Digitalisieren von Innen- und AuBlenfldche bei Scannen
des Modellierhilfsteils in zwei um 180° oder nahezu 180° gedrehten Position gegeben
ist, und dass das Modellierhilfsteil Mindestgeometrien fiir eine aus dem Primarteil her-
zustellende Patrize vorgibt. Dabei sind die Mindestgeometrien insbesondere Querschnitt

des Stegs und/oder Radien an jeweiligen Flachenkanten des Kegelstumpfs.

Des Weiteren zeichnet sich das Modellierhilfsteil dadurch aus, dass dieses in unbear-
beitetem Zustand beabstandet zu seiner AuBenfliache verlaufend und beim Bearbeiten
nach Erreichen einer Mindestgeometrie zumindest eine sichtbare oder sichtbar werden-

de Markierung aufweist.

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Primérteil und
dem Sekundérteil des auf einem Meistermodell angeordneten Positivmodells eine Folie
zur Ausbildung eines Spalts im Uberlappungsbereich von aus dem Primér- und Sekun-
darteil herzustellender Matrize und Patrize vorgesehen ist. Die Folie stellt somit einen
entfernbaren Platzhalter dar und kann durch gleichwirkende andere Elemente ausge-
tauscht werden. Die Spaltausbildung bietet auflerdem den Vorteil, Fertigungstoleranzen

auszugleichen.
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ErfindungsgemiB wird ein zweiteiliges Positivmodell, bestimmt fiir ein aus hochfester
Keramik bestehendes Briickengertist, in Form eines Teilungsgeschiebes zur Verfligung
gestellt. Dabei kann durch den Einsatz des konfektionierten Modellierhilfsteils sicherge-
stellt werden, dass das Briickengeriist in seiner Endgeometrie Mindestmale erhalt, die
mogliche Zugspannungen minimieren. Gleichzeitig ist gewihrleistet, dass ein sicheres
Ausrichten der Matrize sowohl auf den durch den Kegelstumpf vorgegebenen Abschnitt

der Patrize als auch den abzudeckenden Zahnstumpf méglich ist.

Auch besteht die Moglichkeit, das Zwischenglied derart auszubilden, dass dieses basal-
seitig ausschlieflich oder im Wesentlichen ausschlieflich konvex verlduft, ohne dass

Nachteile bei der Befestigung gegeben sind.

Insbesondere ist die Erfindung jedoch durch ein Briickengeriist unter Verwendung von
zumindest einem Rohling aus keramischem Material, das durch CAM-Verfahren bear-
beitet ist, gekennzeichnet, wobei das Briickengeriist aus zumindest zwei Teilen, jedes
Teil aus einem im CAM-Verfahren bearbeiteten Rohling aus keramischem Material
besteht und als Vorlage fiir das Bearbeiten von zumindest einem Rohling ein CAD-
Modell oder ein handmodelliertes Modell dient. Bei Verwendung eines CAD-Modells
werden die Nebenbedingungen im Wesentlichen erfiillt, die auch fir das zuvor be-
schriebene handmodellierte Modell gelten, insbesondere in Bezug auf die Mindestgeo-

metrien.

Anstelle eines handmodellierten Positivmodells oder Teils von diesem als Vorlage fiir
das Herstellen eines Geschiebeteils durch Bearbeiten eines Rohlings im CAM-
Verfahren kann die Vorlage auch auf Grund durch Scannen des Meistermodells gewon-
nener digitalisierter Daten und Generieren eines CAD-Modells auf der Grundlage dieser
Daten erzeugt werden. Hierzu kann auf Basis der durch Abtasten des Meistermodells
gewonnenen Daten das Modell eines Képpchens berechnet werden und mit aus Biblio-
theken zu entnehmenden Daten verkniipft werden, in denen Auflengeometrien von her-
zustellenden Geschiebeteilen unter Beriicksichtigung tatséchlicher Geometrie des Mei-
stermodells bzw. dessen Bereiche, die an dem einzusetzenden Briickengeriist anschlie-

Ben, abgelegt sind.



WO 2004/004595 PCT/EP2003/007019

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen —fiir sich und/oder in Kom-
bination-, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu

entnehmenden bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein dreigliedriges Briickengertist, das ein Tei-
lungsgeschiebe und divergente Pfeiler aufweist,

Fig. 2 Primérteil eines Positivmodells bzw. Patrize des Teilungsgeschiebes ge-
mah Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Modellierhilfsteils,

Fig. 4 das Modellierhilfsteil gemaf Fig. 3 mit aufgesetzter Folie,

Fig. 5 Riickansicht des Modellierhilfsteils gemiB Fig. 3,

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung zur Generierung eines CAD-Modells und

Fig. 7 ein CAD-Modell.

Die erfindungsgeméfe Lehre ermoglicht die Schaffung eines Teilungsgeschiebes fiir
keramische Gerliste mit spezieller Geometrie zur Minimierung mechanischer Zugspan-
nungen. Hierzu wird zunéchst ein Positivmodell hergestellt, das aus einem Primérteil
und einem Sekundérteil besteht. Die Geometrie des Positivmodells entspricht der des
Briickengertistes. Unter Zugrundelegung von Primdr- und Sekundérteil werden unter
Beriicksichtigung gezielt vorgegebener Geometrieoffsets eine Matrize und eine Patrize

hergestellt. Geometrieoffsets sind insbesondere dann zu beriicksichtigen, wenn aus ei-
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nem Keramikrohling aus vorgesintertem insbesondere Yttrinmoxid-stabilisiertem Zir-

konoxid, das anschlieBend gesintert wird, Matrize und Patrize hergestellt werden.

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch ein dreigliedriges Briickengeriist 10 dargestellt, das
aus einer Matrize 12 - einem gesinterten Sekundérteil - und einer Patrize 14 — einem
gesinterten Primérteil 28 - zusammengesetzt ist. Zwischen der Matrize 12 und der Patri-
ze 14 verlauft ein definierter Spalt 16, in den Bindungsmittel wie Zement oder Klebstoff
eingebracht wird, um die Matrize 12 mit der Patrize 14 zu verbinden. Die Patrize 14
wird auf einen ersten Zahnstumpf und die Matrize 12 auf einen zweiten Zahnstumpf
geschoben, die aufgrund der erfindungsgemaBen Lehre nicht zwingend parallel zuein-

ander verlaufen miissen.

Um die Matrize 12 und die Patrize 14 aus einem Rohling herzustellen, wird zunéchst
ein Positivmodell an einem Meistermodell oder entsprechenden Modell modelliert, wo-
bei erfindungsgemadfl zumindest ein konfektioniertes Modellierhilfsteil 18 benutzt wird,

das bei der Patrize 14 den Bereich 20 bildet.

Das Modellierhilfsteil 18 besteht aus einem kegelstumpfformigen dufleren Abschnitt
(Kegelstumpf 22), der iiber einen Steg 24 mit einem Kappchen 26 verbunden wird, das

zunichst auf einen ersten Zahnstumpf, aufgesetzt wird.

Das Modellierhilfsteil 18 bildet zusammen mit dem Képpchen 26 ein Primérteil 28, das
Vorlage fur die Patrize 14 ist. Um diese unter Zugrundelegung des Primirteils 28 aus-
zubilden, verlaufen die AuBenflachen des Stegs 24 und des Kegelstumpfs 22 sowie In-
nen- und AuBenflachen des Képpchens 26 entlang von Koni, so dass die Moglichkeit
besteht, Unter- und Oberseite des Modellierhilfsteils 18 und des Kappchens 26 voll-
sténdig zu digitalisieren, indem das Primérteil 28 in zwei um 180° gedrehten Stellun-

gen digitalisiert wird.

Das Modellierhilfsteil 18 ist des Weiteren derart ausgelegt, dass Mindestgeometrien fiir

die herzustellende Patrize 14 eingehalten werden. Diese Mindestgeometrien beziehen
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sich u. a. auf den Querschnitt des Stegs 24 sowie Innenradien 30, 32 an allen Fldchen-

kanten.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass mittels eines Fraswerkzeuges beim Abarbeiten des
unteren Randes des Steges 24, also der basalen Bereiche, ein gewiinschter Mindestradi-
us 27 eingehalten wird. Beim additiven Ausarbeiten der Basalkontur kann zur Erzielung
eines gewlinschten Mindestradius 27 auch eine Modellierhilfe (Rundelement) verwen-

det werden.

Durch die vorgegebenen Mindestgeometrien und dadurch, dass das Modellierhilfsteil 18
konfektioniert ist, ergibt sich der Vorteil, dass Bearbeitungskerben minimiert und so-
wohl ein definierter Minimalquerschnitt im Stegbereich als auch gewiinschte Innenradi-
en im Ubergangsbereich zwischen dem Steg und den angrenzenden Flichen eingehalten

werden, so dass eine Minimierung mechanischer Zugspannungen erzielbar ist.

Da das Modellierhilfsteil 18 mit dem Kippchen 26 verarbeitungsseitig zusammenge-
figt wird, nachdem das Kappchen 26 auf den entsprechenden Zahnstumpf aufgesetzt
ist, ergibt sich der weitere Vorteil, dass die Achsrichtung des als kegeliges Hauptteil
des Modellierhilfsteils 18 zu bezeichnenden Kegelstumpfs 22 parallel zum Stumpf aus-
gerichtet werden kann, auf den die Matrize 12 aufschiebbar ist (parallel zur Ein-

schubrichtung).

Ferner sind unterhalb unbearbeiteter Aulenfliche des Modellierhilfsteils 18 eine oder
mehrere Markierungen 36 vorgesehen, die kennzeichnen, wann beim Bearbeiten vorge-
gebene Minimalgeometrien erreicht werden. Dadurch wird signalisiert, dass von einem

weiteren Materialabtrag abzusehen ist.

Aus der Fig. 1 wird auch erkennbar, dass das Geschiebe intra-koronal ausgebildet ist, d.

h., dass das Geschiebe in einem Zwischenglied verliuft.
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Wie die Riickansicht des Modellierhilfsteils 18 gemiB Fig. 5 verdeutlicht, verlaufen die
AuBenflachen sowohl des Steges 24 als auch des kegeligen Abschnitts 22 konusfrmig,

so dass die gewiinschte Digitalisierung der gesamten AuBenfliche moglich ist.

Um gezielt den Spalt 16 zwischen der Matrize 12 und der Patrize 14 auszubilden, ist
nach einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass auf den kegelstumpfformigen
Abschnitt 22 des Modellierhilfsteils 18 und bereichsweise entlang des Stegs 24 sich
erstreckend ein kappenformiges Element aufgebracht wird, auf der eine Vorlage fiir die
Matrize 12 bildendes Sekundérteil des Positivimodells modelliert wird. Vor dem Scan-
nen des entsprechenden Sekundirteils wird sodann das konfektionierte Kappenelement
38 entfernt, so dass infolge dessen bei der fertigen Matrize 12 ein gewiinschter Spalt zu

dem Abschnitt 20 der Patrize 14 ausgebildet ist.

Anstelle des kappenfosrmigen Elementes 38 kann eine Folie (Platzhalter) vorgesehen

sein.

Um aus dem so hergestellten Positivmodell, also dem Primérteil 28 und dem nicht dar-
gestellten Sekundarteil das erfindungsgemife Teilungsgeschiebe in Form der Matrize
12 und der Patrize 14 des keramischen Briickengeriistes herzustellen, wird das Primir-
teil 28 bzw. das Sekundirteil in einem Halterahmen eingespannt, der seinerseits auf
einer Welle montiert ist, um ein Drehen um 180° zu ermoglichen. Weiterhin ist die
Welle auf einem in drei Achsen X, y. z prizise verfahrbaren Tisch montiert. Die Dreh-
achse der Welle liegt beispielsweise in y-Richtung. Der Antrieb des Tisches kann in
einem Geritegehduse montiert sein. Die fiir die Verfahrbewegung des Tisches erforder-
liche Offnung in dem Gerstegehiiuse kann in jeder an sich bekannten Weise abgedeckt

sein, z. B. durch einen Faltenbalg oder iiber eine Manschette.

Weiterhin ist in dem Gerétegehduse eine optische Abtasteinheit zur Entfernungsmes-
sung untergebracht. Die Abtasteinheit umfasst eine nicht néher dargestellte Laserstrahl-
quelle, z. B. eine Laserdiode, sowie zweckméBig eine Einrichtung zur Einspiegelung
des Lichts der Laserdiode in den Strahlengang der Abtasteinheit und weitere optische

Elemente, sowie eine in der Empfindlichkeit auf den Laser abgestimmte CCD-Kamera.
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Vor der CCD-Kamera ist ein doppelbrechender Kristall angeordnet, der das von dem
Primiar- bzw. Sekundirteil reflektierte Laserlicht in einen ordentlichen und einen auBer-
ordentlichen Teil auftrennt, wodurch auf dem CCD-Bildaufnehmer Hologramme mit
Grenzbereichen entstehen, die genau messbar sind und anhand derer der genaue Ab-

stand zum gemessenen Punkt ermittelt werden kann.

Die Abtasteinheit ist so in dem Geritegehduse befestigt, dass ein ausgesandtes Laser-
strahlenbiindel entlang der z-Achse verlduft. Nach einmaliger Kalibrierung bei der
Montage liefert die Abtasteinheit absolute Informationen iiber die Entfernung zu dem
den Laserstrahl reflektierenden Objekt, also zu dem in dem Halterahmen eingespannten
Primér- oder Sekundérteil nach der sogenannten konoskopen Holographie. Einzelheiten
dieses Messverfahrens sind beispielsweise in WO 99/64916, US 5,953,137,
WO 99742908, US 5,892,602, US 5,291,314, EP 0394137, EP 0394138 wund
US 4,976,504 beschrieben.

Die hohe Intensitét des Laserlichts erlaubt die Verwendung eines Abbildungsobjektivs
mit verhaltnismaBig kleiner Offnung, so dass sich eine Schirfentiefe ergibt, die gréfBer

ist, als beispielsweise die typische Hohe der Zahnbriicke.

Da die zuvor beschriebene Abtasteinheit Messwerte iiber die absolute Entfernung des
von dem Laserstrahl beleuchteten Punktes aufgrund der Reflexion als Messwert ausgibt,
wird bei der Montage des Gerdtes nicht nur die Abtasteinheit derart justiert, dass der
Laserstrahl parallel zu der z-Achse des Tisches verliuft, sondemn iiber eine Referenz-
platte, die in dem Halterahmen eingespannt wird, die Abtasteinheit auch kalibriert.
Dabei kann zugleich der Bereich der tolerierbaren Unschirfe (Schéarfentiefe) durch ent-

sprechendes Verfahren des Tisches in z-Richtung ermittelt werden.

Bei einer spiteren Vermessung des Positivmodells bzw. dessen Teile wird der Hal-
terahmen Uber den Tisch entlang der z-Achse des Tisches entsprechend in den Fokus-
bereich der Abtasteinheit verfahren. Das Gips- oder Positivmodell wird nun digitali-
siert, indem der Halterahmen wund der Tisch definiert entlang der x- und y-Achse ver-

fahren, z. B. zeilen- oder spaltenweise, und diese Information mit der von der Abta-
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steinheit ermittelten Abstandsinformation verkniipft wird. Die Position des Tisches
und damit des zu vermessenden Modells in z-Richtung wird zur Bildung des Messda-
tensatzes von dem Abstandswert, den die Abtasteinheit ausgibt, subtrahiert. Wahrend
der Abtastung des Modells wird der Tisch entlang der z-Achse nicht verfahren, sondern

nur in x- und y-Richtung.

Durch Verkniipfung der x- und y-Positionswerte mit der Abstandsinformation der Ab-
tasteinheit wird ein Datenmuster erzeugt, das die dreidimensionale Gestaltung der der

Abtasteinheit zugewandten Seite des Positivmodells bzw. dessen Teile wiedergibt.

Zur vollstindigen dreidimensionalen Erfassung des gesamten Modells wird jedes Teil
des Positivmodells mitsamt dem Halterahmen nach Durchlauf der Abtastung einer
Seite um 180° z. B. um die y-Achse gedreht und die Riickseite wird in gleicher Weise

VErmessen.

Es kann aber auch vor Beginn der Messung der ersten Seite des Positivmodells ein Pre-
scan (Vorabdurchlauf des Verfahrens) vorgenommen werden, um einen Extremwert des
Positivmodells in z-Richtung zu ermitteln, z. B. dem Modellpunkt mit dem geringsten
Abstand zu der Abtasteinheit, und der zugehorige z-Wert der Koordinaten als Refe-
renzwert erfasst und somit die Abstandsinformation auf den Modellpunkt als Referenz-
punkt normiert werden. Dieser Referenzwert kann zur Bildung einer Bezugsebene senk-
recht zur z-Achse herangezogen werden. Auf diese Weise kénnen die Maximalausdeh-
nungen des vermessenen Modells direkt aus dem erzeugten Datensatz entnommen wer-

den.

Soweit durch die Vermessung von zwei Seiten redundante Messdaten erzeugt werden,
kénnen diese durch entsprechende Nachbearbeitung durch Software spéter bei der Bil-
dung des Volumenmodells entfernt werden, um Fehlfunktionen bei der spiteren An-

steuerung einer Bearbeitungsmaschine bzw. eines Bearbeitungswerkzeuges wie einem

Friser zu vermeiden.
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Ein solcher Fraser ist zweckmiBig mit in ein Gehause integriert, beispielsweise bezo-
gen auf den Tisch gegeniiberliegend von der optischen Abtasteinheit. Zweckmifig
weist der Fréaser eine feststehende Spindel auf. Ein Keramikrohling, beispielsweise aus
einem vorgesinterten Yttriumoxid-stabilisierten Zirkonoxid, wird in einem weiteren
Halterahmen, der mit dem riickseitigen Ende der Welle verbunden ist, eingespannt. Die
zur Bearbeitung der dem Friser zugewandten Seite des Rohlings erforderlichen Vor-
schubbewegungen in x-, y- und z-Richtung werden durch entsprechendes Verfahren des
Tisches mit der Welle und dem Halterahmen durchgefiihrt. Ist die dem Friser zuge-
wandte Seite des Rohlings fertig bearbeitet, kann der Rohling durch Vorschub in z-
Richtung von dem Friser weggefahren werden und der Halterahmen wie bei der Abta-
stung des Positivmodells bzw. dessen Teile um 180° gedreht werden, um die andere

Seite des Rohlings zu bearbeiten.

Anzumerken ist, dass bevorzugterweise nach dem Handmodellieren des Modellier-
hilfsteils auf dessen Basis eine Patrize aus einem Keramikrohling wie Zirkonoxid her-
gestellt werden kann, das anschlieBend gesintert wird. Diese Patrize bildet sodann Basis

fiir das herzustellende Sekundirteil.

In Fig. 6 ist rein prinzipiell eine Anordnung wiedergegeben, mit der ein Positiv-Modell
bzw. Primir- oder Sekundirteil eines solchen nicht durch Handmodellation, sondem
durch Scannen eines Meistermodells 40 als CAD-Modell 42 generiert wird. Hierzu wird
das Meistermodell 40 in gewohnter Weise mit einer Scanner 44 abgetastet. Aus den so
gewonnenen digifalisierten Daten wird in einem Rechner 46 das Modell eines Kapp-
chensm'tél%d mit Daten einer Bibliothek verkniipft, in der Aufengeometrien von
herzustellenden Positivmodellen bzw. Teilen dieser in Form von Geschiebeteilen abge-
speichert sind. Die entsprechenden Daten werden mit den digitalisierten Daten des Mei-
stermodells 40 verkniipft, um das CAD-Modell 42 zu genieren, auf dessen Basis aus
einem Rohling im CAM-Verfahren der Zahnersatz bzw. das Geschiebeteil hergestellt
wird. Ein entsprechendes CAD-Modell 42 ist in vergroBerter Darstellung der Fig. 7 zu

entnehmen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines dentalen Briickengeriists sowie Positivmodell fiir ein

solches

1. Dentales Briickengeriist unter Verwendung von zumindest einem Rohling aus kera-
mischem Material, das durch CAM-Verfahren bearbeitet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Briickengeriist aus zumindest zwei Geschiebeteilen besteht, dass jedes Ge-
schiebeteil aus einem im CAM-Verfahren bearbeiteten Rohling aus keramischem
Material besteht und dass als Vorlage fiir das Bearbeiten von zumindest einem Roh-

ling ein CAD-Modell oder ein handmodelliertes Modell dient.

2. Verfahren zur Herstellung des dentalen Briickengeriistes nach Anspruch 1 aus ke-
ramischem Material wie Zirkonoxid oder dieses enthaltend, gekennzeichnet durch
die Verfahrensschritte
- Anfertigen eines Abdrucks eines Kiefers umfassend Zahnstiimpfe und deren

Umgebung, die das herzustellende Briickengeriist aufnimmt,

- Anfertigung eines Meistermodells von dem Abdruck,

- Modellieren eines K#ppchens auf einen (ersten) der Zahnstiimpfe des Meister-
modells,

- Verbinden des Kippchens mit einem konfektionierten Modellierhilfsteil zum
Ausbilden eines Primirteils eines Positivmodells,

- handwerkliches Bearbeiten des Modellierhilfsteils unter Beachtung von Min-
destgeometrien fiir eine nach dem Primérteil zumindest im CAM-Verfahren ber-
zustellende Patrize des Briickengeriistes,

- Handmodellieren eines auf das Modellierhilfsteil aufsetzbaren Sekundérteils
oder Herstellen der Patrize aus einem Keramikrohling auf Basis des Modellier-
hilfsteils,

- entweder Entfernen des Primir- und Sekundérteils von dem Meistermodell und

Herstellen der Patrize und einer Matrize oder Entfernen des Sekundérteils von
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dem Meistermodel und Herstellen einer Matrize auf der Basis des Sekundirteils

jeweils aus einem Keramikrohling im CAM-Verfahren.

Verfahren nach Anspruch 2,

(O8]

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrize und/oder Patrize in gewiinschtem Umfang verblendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Modellierhilfsteil ein aus Kunststoff bestehendes frisbares Element ver-
wendet wird, das aus einem im Querschnitt konusformigen Steg und einem Kegel-
stumpf besteht, wobei der Steg mit dem K#ppchen derart verbunden wird, dass das
Modellierhilfsteil auf das Sekundérteil aufnehmenden (zweiten) Zahnstumpf so aus-
gerichtet wird, dass Langsachse des Kegelstumpfs parallel oder im Wesentlichen

parallel zu dem zweiten Zahnstumpf verlauft.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Modellierhilfsteil eine Mindestgeometrie fiir die aus dem Primirteil herzu-
stellenden Patrize zur Vermeidung unzuléssiger Zugspannungen in dem Briickenge-

riist vorgibt.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Modellierhilfsteil einen Mindestquerschnitt in dem Steg vorgibt.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Modellierhilfsteil mit einem einen Mindestradius im basalseitigen Randbe-

reich vorgebenden Fraswerkzeug bearbeitet wird.
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Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim additiven Bearbeiten der Basalkontur zur Erzielung eines gewiinschten

Radius eine Modellierhilfe wie Rundelement verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Modellierhilfsteil bei Erreichen einer einzuhaltenden Mindestgeometrie

zumindest eine sichtbar werdende Markierung aufweist.

10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

11

12.

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steg und der Kegelstumpf des Modellierhilfsteils derart ausgelegt werden,
dass das Primérteil in zwei um 180° oder in etwa 180° zueinander gedrehten Stel-
lungen volistindig oder nahezu vollstindig iiber seine gesamte Ober- und Unterseite

digitalisierbar ist.

. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass auf den Kegelstumpf eine Folie vor dem Handmodellieren des Sekundirteils

aufgebracht wird.

Positivmodell fiir ein aus einem keramischen Material wie Zirkonoxid oder Zir-
konoxid enthaltendes im CAM-Verfahren hergestelltes Briickengeriist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Positivmodell aus einem Primirteil (28) und einem Sekundirteil besteht,
dass das Primérteil aus einem einen ersten Zahnstumpf umgebenden Kippchen (26)
und einem mit diesem verbundenen konfektionierten Modellierhilfsteil (18) besteht,
das aus einem mit dem Kédppchen verbundenen Steg (24) und einem von diesem
ausgehenden Kegelstumpf (22) besteht, und dass das Modellierhilfsteil Mindest-
geometrien fiir eine im CAM-Verfahren auf der Basis des Primirteils hergestellte

Patrize des als Teilungsgeschiebe ausgebildeten Briickengeriistes (10) vorgibt.
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Positivmodell nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindestgeometrie Querschniit des Stegs (24) des Modellierhilfsteils (18)
und/oder Radien (30) an Flichenkanten zwischen dem Steg (24) und dem Kegel-
stumpf (22) sind.

Positivmodell nach einem der Anspriiche 12 und 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass das konfektionierte Modellierhilfsteil (18) zur Kennzeichnung von erreichten

Mindestgeometrien zumindest eine Markierung (36) aufweist.

Positivmodell nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Primirteil (18) und dem Sekundirteil eine entfernbare Folie (38)

als Platzhalter angeordnet ist.

Positivmodell nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Positivmodell allseitig oder im Wesentlichen allseitig basalseitig konvex

verlaufende Oberflache aufweist.

Teilungsgeschiebe, das im CAM-Verfahren auf der Basis des Positivmodells nach
einem der Anspriiche 12 bis 16 hergestellt ist, wobei Matrize und Patrize des Tei-
Jungsgeschiebes aus jeweils einem Rohling hergestellt ist, der aus Zirkonoxid oder

Zirkonoxid enthaltendem Keramikmaterial besteht.
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Fig. 3
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