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64 Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzes und eines Zahnersatzteiles, Material fur ein Zahner-

satzteil und Zahnersatzteil.

@ An einem Arbeitsmodell (40) eines mit dem Zahner-
satz (10) zu versehenden Kieferbereichs wird ein Ma-
nipulierimplantat (42) angebracht, weiches relativ zum Ar-
beitsmodell (40) eine Lage einnimmt, die der Lage eines
im Kieferbereich implantierten Implantates (12) entspricht.
Zu jedem Implantat (12) wird ein Verbindungsstick (18)
hergestellt, das dazu bestimmt ist, am Implantat (12) mit-
tels einer Positionierungsvorrichtung (15) positioniert und
mittels eines Befestigungselementes befestigt zu werden.
Am Arbeitsmodell (40) wird eine auf das Verbindungsstick
(18) passende Suprakonstruktion hergestellt, welche dazu
bestimmt ist, im Kieferbereich auf das mindestens eine
Verbindungsstick (18) geschoben zu werden. Nach dem
Anbringen des mindestens einen Manipulierimpiantates
(42) im Arbeitsmodell (40) wird auf jedem Manipulierimp-
lantat (42) ein Hilfselement (44) angebracht, das zusam-
men mit dem Manipulierimplantat (42) die Lage des Imp-
lantates (12) im Kieferbereich wiedergibt. Mittels einer Er-
fassungsvorrichtung wird die dreidimensionale Geometrie
des Arbeitsmodells (40) mit dem mindestens einen Hilfs-
element (44) erfasst und daraus die Basis-Daten ermittelt,
welche die genannte dreidimensionale Geometrie be-
schreiben. Aus den genannten Basis-Daten werden Imp-
lantat-Daten ermittelt, welche die Tiefe, die Neigung und
die Winkellage des Implantates (12) im Kieferbereich defi-
nieren. Aus den Implantat-Daten werden Verbindungs-
teil-Daten ermittelt, welche das herzustellende Verbin-

dungsstiick (18) definieren. Die Herstellung des Verbin-
dungsstiicks (18) aus einem Verbindungsstick-Rohteil
unter Beriicksichtigung der Verbindungsteil-Daten erfoigt
mittels einer CAD/CAM-Anlage.

Bei der Herstellung eines individuellen Zahnersatztei-
les befinden sich mehrere Zahnersatzteil-Rohteile an einer
Platte. Sie werden nacheinander auf einer CAD/CAM-An-
lage bearbeitet aufgrund von Daten, welche die Lage von
Implantaten oder Zahnresten beschreiben, auf denen die
Zahnersatzteile zu befestigen sind.

Das Material fir ein Zahnersatzteil besteht aus Glas
und enthalt einen Zusatz von Kristallen sowie ggfs. weite-
re Zusatzstoffe. Die Art und Menge der Zusatzstoffe sind
so gewahlt, dass das Material allen Festigkeits- und
Standzeitanspriichen geniigt, in einer CAD/CAM-Anlage
maschinell bearbeitbar ist und transparent, transluzent so-
wie mit Farbpigmenten farbbar ist. Das Zahnersatzteil ist
aus einem solchen Material in einer CAD/CAM-Anlage
und auf Grund von Daten hergestellt, die bei einer dreidi-
mensionalen Erfassung eines Kieferbereiches ermitielt
wurden.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung sind ein Verfahren zur
Herstellung eines Zahnersatzes nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1, ein Verfahren zur Her-
stellung eines Zahnersatzteiles nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 11, ein Material zur Herstellung
eines individuellen Zahnersatzteiles nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 17 und ein Zahnersatz-
teil nach dem Oberbegriif des Patentanspruchs 21.

Unter dem Begriff «Zahnersatz» soll im Rahmen
der vorliegenden Beschreibung ein Gebilde verstan-
den werden, das nicht nur den sichtbaren Teil eines
Zahnes oder einer Zahngruppe erganzt oder ersetzt,
sondem das einen vollstandigen Ersatz fir einen
oder mehrere Zahne eines Patienten bildet. Ein sol-
cher Zahnersatz besteht im fertigen Zustand aus
mehreren aneinander befestigten Bestandteilen.

Ein erster Bestandteil des Zahnersatzes besteht
aus einer Implantatanordnung, auf welcher die weite-
ren Bestandteile des Zahnersatzes aufgebaut wer-
den. Im Allgemeinen umfasst eine Implantatanord-
nung fir einen Zahnersatz, welcher einen einzelnen
Zahn ersetzen soll, ein Implantat, wahrend ein Zahn-
ersatz, der mehrere benachbarte Zahne ersetzen
soll, im Allgemeinen mindestens zwei Implantate um-
fasst. Die Implantate sind dazu bestimmt, vom Zahn-
arzt im Kieferknochen eines Patienten implantiert zu
werden, und sie werden dem Zahnarzt gebrauchsfer-
tig und steril geliefert. Die Implantate konnen im We-
sentlichen zylindrisch oder zulaufend ausgebildet
sein und weisen die Form von Schrauben oder Stif-
ten auf. An seinem distalen Ende weist jedes Imp-
lantat ein erstes Positionierungselement auf. Das Im-
plantat ist im fertig montierten Zustand des Zahner-
satzes am Patienten nicht sichtbar.

Ein zweiter Bestandteil des Zahnersatzes wird
durch ein Verbindungsstiick, das gelegentlich auch
als Abutment bezeichnet wird, gebildet. An jedem
Implantat wird ein Verbindungsstiick befestigt. Die
Verbindungsstiicke sind im fertig montierten Zustand
des Zahnersatzes am Patienten nicht sichtbar. Sie
dienen dazu, die Implantate mit den weiteren Be-
standteilen des Zahnersatzes zu verbinden. Jedes
Verbindungsstiick weist an seinem proximalen Ende
ein zweites Positionierungselement auf, das zusam-
men mit dem ersten, am zugehdrigen Implantat an-
geordneten Positionierungselement eine Positionie-
rungsvorrichtung bildet.

Ein dritter Bestandteil des Zahnersatzes wird
durch Verbindungselemente, im Allgemeinen Schrau-
ben, gebildet. Auch diese Verbindungselemente sind
im fertig montierten Zustand des Zahnersatzes am
Patienten nicht sichtbar. Die gegenseitige Verbin-
dung von Implantat und Verbindungsstick ist reversi-
bel.

Ein vierter Bestandteil des Zahnersatzes, der als
Gerist oder Kappe bezeichnet wird, wird auf einem
oder mehreren Verbindungsstiicken, im Allgemeinen
mit Hilfe eines geeigneten Zementes oder Klebstof-
fes, befestigt. Eine einzelne Kappe kann zum Ersatz
eines Zahnes dienen und auf einem Verbindungs-
stiick montiert werden; sie kann aber auch zum Er-
satz mehrerer Zahne bestimmt sein und auf mehre-
ren Verbindungsstiicken montiert sein. Die Kappe ist
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zwar nach der Montage des Zahnersatzes am Pati-
enten nicht direkt sichtbar, hingegen kann ihre Be-
schaffenheit einen gewissen Einfluss auf den Aspekt
des Zahnersatzes auslben, wie weiter unten darge-
legt werden wird.

Ein funfter Bestandteil des Zahnersatzes wird
durch eine Verblendung gebildet, welche das Gerlst
bzw. die Kappe umgibt. Dieses Gerist ist der einzi-
ge Bestandteil des Zahnersatzes, welcher im fertig
montierten Zustand am Patienten sichtbar ist. Die
Verblendung ist dazu bestimmt, den sichtbaren Be-
reich des Zahnschmelzes zu ersetzen. Das Gerlst
bzw. die Kappe und die Verblendung sind irreversi-
bel miteinander verbunden.

Das Geriist und die Verblendung bilden eine Ein-
heit, die im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
auch als Suprakonstruktion bezeichnet wird. Die Su-
prakonstruktion ist reversibel am Verbindungskorper
befestigt und kann vom Letzteren entfernt werden.

Der sichtbare Teil des Zahnersatzes soll beziglich
Form und Aussehen dem ersetzten urspringlichen
Zahn bzw. den ersetzten Zahnen des Patienten
moglichst dhnlich sein.

Unter dem Begriff eines Zahnersatzteiles sollen im
Rahmen der folgenden Beschreibung Teile verstan-
den werden, die dazu bestimmt sind, unmittelbar
oder mittelbar auf Implantaten oder Zahnresten be-
festigt zu werden. Einerseits fallen somit unter den
Begriff eines Zahnersatzteiles Verbindungssticke,
die auf Implantaten befestigt werden, Geruste, die
auf Verbindungsstlicken befestigt werden, sowie Ver-
blendungen, die auf Gerlsten befestigt werden, fer-
ner Verbindungssticke mit integrierten Gerusten,
Geriiste mit integrierten Verblendungen und Inte-
gralteile, welche Verbindungssticke, Geriste und
Verblendungen umfassen. Anderseits fallen unter
den Begriff eines Zahnersatzieiles auch auf Resten
von Zahnen befestigbare Teile wie beispielsweise
kronen- und briickenartige Teile.

Die Herstellung von implantierbarem Zahnersatz
kann in verschiedener Weise vor sich gehen, und
auch der dabei entstehende Zahnersatz kann unter-
schiedlich aufgebaut sein. Im Allgemeinen umfasst
die Herstellung eines Zahnersatzes die im Folgen-
den beschriebenen Verfahrensschritte.

Der Aufgabenbereich des Zahnarztes betrifft die
Erstellung einer Kieferabformung des Patienten, also
eines Negativmodells des Weiteren Bereiches des
Kiefers des Patienten, in welchen der Zahnersatz zu
liegen kommt. Der Zahnarzt liefert auch Angaben
Uber die Anordnung der Implantate sowie ggfs. wei-
tere Angaben. Ferner implantiert der Zahnarzt die
Implantate. Eine weitere Kieferabformung nach der
implantierung der Implantate liefert genauere Anga-
ben fir den Zahntechniker, die weiter unten be-
schrieben werden. Schliesslich montiert der Zahnarzt
auf den Implantaten nach einiger Zeit, wahrend wel-
cher diese einwachsen, die restlichen Bestandteile
des Zahnersatzes.

Der Aufgabenbereich des Zahntechnikers beginnt
mit der Erstellung von Positivmodellen, namlich ei-
nem sogenannten Meistermodell und einem soge-
nannten Arbeitsmodell, aufgrund der vom Zahnarzt
gelieferten Kieferabformung. Im Laufe des weiteren
Verfahrens wird stets das Arbeitsmodell benutzt,
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wahrend das Meistermodell lediglich als Reserve
dient. Auf dem Arbeitsmodell erfolgt nun im Wesent-
lichen die Herstellung des Zahnersatzes, nattrlich
ohne die Implantate, der schliesslich, wie erwahnt,
durch den Zahnarzt, im entsprechenden Bereich des
Kiefers des Patienten befestigt wird.

Im Arbeitsmodell wird je nach herzustellendem
Zahnersatz eine Manipulierimplantatanordnung, die
auch als Modellieranalog bezeichnet wird, angeord-
net. Diese Manipulierimplantatanordnung kann aus
einem oder mehreren Manipulierimplantaten beste-
hen, und sie bildet die Grundlage fir die Anfertigung
der restlichen Bestandteile des Zahnersatzes. Die
Lage der Manipulierimplantate wird aufgrund der ent-
sprechenden Anforderungen an Okklusion, Funktion
und Asthetik des zu erstellenden Zahnersatzes durch
den Zahnarzt, ggfs. mit Hilfe der Abformung der Imp-
lantate, festgelegt. Die genaue Lage der Manipulier-
implantate ist fur die Form der weiteren Bestandteile
entscheidend.

Leider ist es beim Setzen der Implantate im Kiefer
des Patienten nicht immer moglich, die Implantate
entsprechend den Anforderungen beztiglich Okklusi-
on, Funktion und Asthetik optimal anzuordnen. Als
Folge davon ergibt sich letztlich, dass die Anordnung
an den Zahnersatz im Mund des Patienten bezlglich
Okklusion, Funktion und Asthetik oft unbefriedigend
sind.

Sind die Implantate im Kiefer des Patienten einge-
wachsen, so werden sie mittels Abdruckes im Ar-
beitsmodell dargestelit, damit darauf die weiteren Be-
standteile des Zahnersatzes angefertigt werden kon-
nen, wobei die optimale Lage der Implantate in
Bezug auf Okklusion, Funktion und Asthetik far die
Form der weiteren Bestandteile entscheidend ist.

Auf jedes am Arbeitsmodell angeordnete Implantat
wird anschliessend ein Verbindungsstiick aufge-
bracht. Fir die Beschaffung geeigneter Verbindungs-
stiicke gibt es mehrere Moglichkeiten. Beispielsweise
konnen Verbindungssticke als Einzelteile, gewisser-
massen auf Mass, hergestellt werden, entweder aus
einem Rohling oder aus einer Platte. Verbindungs-
stiicke konnen auch durch einen Giessvorgang er-
zeugt werden, was aber sehr aufwendig ist; Giess-
vorginge sind ausserdem mit mehreren Nachteilen
behaftet, insbesondere ist es schwierig, eine prazise
Form und ein spannungsfreies Gebilde herzustellen,
und ausserdem besteht die Gefahr von temperatur-
bedingten Werkstoffverdnderungen. Es kénnen auch
konfektionierte Verbindungskorper verwendet wer-
den, was natiirlich eine preisginstigere und weniger
zeitraubende Losung ist. Schiiesslich kénnen auch
konfektionierte Verbindungskorper verwendet wer-
den, weiche dann im Allgemeinen nachbearbeitet
bzw. individualisiert werden, wozu sie im Aligemei-
nen auf einer plattenartigen Haltevorrichtung befes-
tigt werden. Die Herstellung individualisierter Verbin-
dungskorper ist also in jedem Falle aufwendig.

Ein Nachteil der bisher verwendeten Verbindungs-
kérper manifestiert sich insbesondere bei der Her-
stellung von Briicken, und zwar im Zusammenhang
mit dem Einschieben der Suprakonstruktion. Wah-
rend der Einschiebevorgang bei der Herstellung ei-
ner Krone, welche sich Gber den Bereich nur eines
Zahnes erstreckt, nicht mit allzu vielen Problemen

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

behaftet ist, ist er bei der Erstellung einer Briicke,
die sich uber den Bereich mehrerer Zahne erstreckt,
bedeutend problematischer; da sich die Suprakon-
struktion dabei mittelbar auf mehrere Implantate und
unmittelbar auf mehrere Verbindungskérper abstitzt;
die Implantate bzw. deren Langsachsen sind im All-
gemeinen nicht parallel, sondemn divergierend ange-
ordnet, und die Implantate und Verbindungskorper
nehmen haufig, wie schon erwahnt, im Mund des
Patienten nicht mehr diejenige Lage ein, welche die
Manipulierimplantate im Arbeitsmodell hatten. Eine
einteilige Suprakonstruktion in Brickenform kann na-
tarlich nur in einer gemeinsamen Einschieberichtung
eingeschoben werden; da aber die Implantate und
die Verbindungsstlicke, auf welche die Suprakon-
struktion aufzuschieben ist, am Patienten nicht prazis
die bei der Erstellung des Zahnersatzes am Arbeits-
modell vorgesehene Lage einnehmen, ist das Auf-
schieben entweder infolge grosser Abweichungen
unméglich (d.h. es muss also manuell mit grossem
Aufwand nachgearbeitet werden) oder bei kleinen
Abweichungen zwar moglich, kann dann aber nur
unter Erzeugung von Spannungen einerseits an den
Implantaten und/oder Verbindungssticken und an-
derseits an der Suprakonstruktion durchgefahrt wer-
den.

Jedenfalls ist es mit den herkémmlichen Verfahren
nicht moglich, eine optimale Lage und eine span-
nungsfreie Anordnung mit garantiet vom Herstel-
lungs- und Montageprozess unbeeinflussten Werk-
stoffeigenschaften der Bestandteile des Zahnersat-
zes zu erhalten, obwoh! diese Verfahren verhaltnis-
massig aufwendig und kostspielig sind.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbes-
sertes Verfahren zur Herstellung eines individuellen
Zahnersatzes vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemas-
sen Verfahrens werden durch die abhéngigen
Patentanspriiche 2 bis 10 definiert.

Wie herkdmmlich werden vom Zahnarzt eine Kie-
ferabformung, in welchen der anzufertigende indivi-
duelle Zahnersatz zu liegen kommt, sowie Informati-
onen beziglich der Lage der Basis bzw. des Imp-
lantates im Kiefer geliefet und die Implantate
implantiert. Ebenfalls wie herkdmmlich werden vom
Zahntechniker ein Meistermodell und ein Arbeitsmo-
dell hergestellt. Anschliessend wird im Arbeitsmodell
die Manipulierimplantatanordnung angebracht, wel-
che beziglich ihrer Lage den Implantaten entspre-
chen. Die Manipulierimplantatanordnung kann aus
einem oder mehreren Manipulierimplantaten beste-
hen, entsprechend der Anzahi der tatsachlichen Im-
piantate. Die Manipulierimplantate ragen nicht oder
kaum aus dem Arbeitsmodell, ebenso wie die Imp-
lantate nicht oder kaum aus dem entsprechenden
Kieferbereich des Patienten ragen. Als Nachstes
wird auf jedem Manipulierimplantat provisorisch ein
Hilfselement angebracht. Diese Hilfselemente ragen
aus dem Arbeitsmodell und geben die Einsatztiefe,
die Langsachsenrichtung und die Winkelstellung der
Manipulierimplantate im Arbeitsmodell und damit
auch die Implantat-Tiefe, die Implantat-Achsrichtung
und die Implantat-Winkellage wieder. Dank ihnen
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lasst sich aus den beim anschliessenden Erfassen
der Geometrie des Arbeitsmodelles ermittelten Da-
ten auf die genaue Lage der Implantate im Kiefer-
bereich des Patienten schliessen. Aus den einmal
festgesteliten Daten lassen sich sadmitliche weiteren
Daten ermitteln, die fir die vollautomatisierte Her-
stellung sowie fir die Montage des individuellen
Zahnersatzes bendtigt werden. Dadurch wird in je-
der Beziehung eine bisher unerreichte Prazision ge-
wabhrleistet.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden im Folgenden anhand von Ausflhrungsbei-
spielen und mit Bezug auf die Zeichnung beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Zahnersatz nach der Erfindung, in ei-
nem die Langsachse des Zahnersatzes enthaltenden
Schnitt;

Fig. 2 einen Kieferbereich eines Patienten, vor der
Implantierung der Implantate, in einem Schaubild;

Fig. 3 ein Arbeitsmodell des in Fig. 2 dargesteliten
Kieferbereiches, ausschnittweise, mit zwei divergiert
stehenden Implantaten und einem Hiliselement pro
Implantat, vereinfacht dargestellt, in gleicher Darstel-
lung wie Fig. 2;

Fig. 4 das in Fig. 3 dargestellte Arbeitsmodell, mit
auf den divergiert stehenden Implantaten angeordne-
ten Verbindungsstiicken, in gleicher Darstellung wie
Fig. 3;

gFig. 5 den in Fig. 2 dargestellten Kieferbereich
des Patienten mit einem aufgrund des Arbeitsmodell
der Fig. 3 und 4 hergesteliten Zahnersatz, in gleicher
Darstellung wie in den Fig. 3 und Fig. 4,

Fig. 6 einen Fixierungsschlissel, in vereinfachter
Darstellung;

Fig. 7A eine Platte zur Aufnahme von Verbin-
dungsstiick-Rohteilen, auf welcher mehrere Verbin-
dungssticke waéhrend ihrer Bearbeitung fixierbar
sind, in Draufsicht;

Fig. 7B die in Fig. 6A dargestellte Platte, jedoch
mit Verbindungsstiick-Rohteilen und einem Verbin-
dungssttick;

Fig. 8A eine Platte, aus welcher Verbindungsstl-
cke hergestellt sind, ausschnittweise, in Draufsicht;

Fig. 8B die in Fig. 8A dargestellte Platte, von der
Seite, teilweise geschnitten,

Fig. 9A eine Platte, aus welcher Integralteile, um-
fassend Verbindungssticke, Gerliste und Verblen-
dungen, hergestellt werden, ausschnittweise, in
Draufsicht;

Fig. 9B die in Fig. 9A dargestellte Platte, von der
Seite, teilweise geschnitten; und

Fig. 10 ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung des
erfindungsgemassen Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Zahnersatzes.

In Fig. 1 ist ein vollstandiger individueller Zahner-
satz 10 dargestellt. Der individuelle Zahnersatz 10
umfasst ein Implantat 12, welches eine Basis fur die
weiteren Bestandteile des individuellen Zahnersatzes
10 bildet. Das Implantat 12 ist als Schraube, Rohr
oder Stift ausgebildet und dazu bestimmt, gewisser-
massen als Ersatz fir die Zahnwurzel im Kiefer des
Patienten befestigt zu werden. An seinem distalen, in
Fig. 1 oberen Ende weist das Implantat 12 ein ers-
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tes Positionierungselement 14 einer Positionierungs-
vorrichtung 15 auf. Ein zweites, komplementar zum
ersten abgebildetes Positionierungselement 16 der-
selben Positionierungsvorrichtung 15 ist an einem
Verbindungsstiick 18 angeordnet und in Fig. 7A, 7B
dargestellt. Ebenfalls ist in Fig. 7B eine Durchgangs-
bohrung 19, die auch ais Montagekanal bezeichnet
wird, sichtbar, welche zur Aufnahme eines Befesti-
gungselementes wie einer Schraube vorgesehen ist,
mit welcher das Verbindungsstiick 18 auf dem Imp-
lantat 12 befestigt ist. Die geeigneten Implantate 12
werden aus einer Reihe verschiedener serienméssig
hergesteliter Implantate ausgewahit und ohne weite-
re Bearbeitung durch den Zahnarzt im Kieferknochen
des Patienten implantiert. Auf dem Verbindungsstiick
18 ist gemass Fig. 1 ein Gerist 20 aufgebaut, das
gelegentlich auch als Kappe bezeichnet wird. Fur
das Gerlst 20 kdénnen unterschiedliche Werkstoffe
und Herstellungstechniken verwendet werden, wie
dies weiter unten beschrieben wird. Am bzw. um das
Gerlist 20 ist eine Verblendung 22 befestigt, weiche
zusammen mit dem GerUst 20 eine im Rahmen der
vorliegenden Beschreibung als Suprakonstruktion 21
bezeichnete Einheit des individuellen Zahnersatzes
10 bildet.

Die Verblendung 22 stelit im Wesentlichen den Er-
satz fir den sichtbaren Teils des Zahnschmelzes
dar. Fig. 1 dient nur zur Erlduterung der Bestandtei-
le, aus welchen der im Munde des Patienten ange-
brachte individuelle Zahnersatz 10 aufgebaut ist,
nicht aber zur Beschreibung des Vorgehens beim
Aufbau bzw. bei der Montage des individuellen
Zahnersatzes 10.

Fig. 2 stellt ausschnittweise einen Kieferbereich 30
mit einem Kieferknochen 32 und Zahnfleisch 34 ei-
nes Patienten dar, der mit einem briickenartigen indi-
viduellen Zahnersatz 10 zu versehen ist, welcher
drei urspringliche Zéhne, die an den Stellen T1, T2,
T3 angeordnet waren, ersetzen soll. An diesem Kie-
ferbereich 30 wird vom Zahnarzt eine nicht darge-
stellte Kieferabformung in Form eines Negativmodel-
les angefertigt. Ferner wird der Zahnarzt an den
Stellen T1 und T3 je ein in Fig. 2 nicht dargestelltes
Implantat 12 implantieren und auf diesen Implantaten
12, sobald sie eingewachsen sind, die weiteren Be-
standteile des individuellen Zahnersatzes 10 befesti-
gen. Ausserdem liefert der Zahnarzt Informationen
bezlglich Lage der Implantate 12 und der Ausbil-
dung der weiteren Bestandteile des individuellen
Zahnersatzes 10.

Aufgrund der nicht dargestellten Kieferabformung
werden vom Zahntechniker eines oder mehrere Posi-
tivmodelle, im Allgemeinen ein Meistermodell und ein
in Fig. 3 ausschnittweise wiedergegebenes Arbeits-
modell 40, hergestellt. Das Arbeitsmodell 40 dient
dem Zahntechniker als Grundlage zur Herstellung
des brlckenartigen individuellen Zahnersatzes 10,
der die drei urspringlich bei T1, T2 und T3 vorhan-
den gewesenen Zahne ersetzen soll. Der brickenar-
tige individuellen Zahnersatz 10 wird als Basis, wie
schon erwahnt, die zwei implantate 12 aufweisen.
Am Arbeitsmodell 40 werden nun zwei Manipulierim-
plantate 42 befestigt, und zwar an Stellen M1 bzw.
M2, die den Stellen T1 und T3 von zweien der zu
ersetzenden drei Zdhne entsprechen.
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Alternativ kann das Arbeitsmodell auch aufgrund
einer Abformung des die Implantate 12 enthaltenden
Kieferbereiches 31.1 erhalten werden, wobei dann
im Allgemeinen keine Manipulierimplantate 42 beno-
tigt werden.

An jedem Manipulierimplantat 42 wird in einer
spateren Herstellungsphase des individuellen Zahn-
ersatzes 10 gemass Fig. 4 ein Verbindungsstick 18
provisorisch montiert werden. Das Verbindungsstick
18 weist an seinem proximalen Ende das Positionie-
rungselement 16 auf, welches letztlich dazu be-
stimmt ist, mit einem am distalen Ende des Implan-
tates 12 vorhandenen komplementaren Positionie-
rungselement 14 zusammenzuwirken, um mit dem
Letzteren zusammen eine Positionierungsvorrich-
tung 15 zu bilden. Entsprechend weisen das Manipu-
lierimplantat 42 ein Positionierungselement 14.1 und
das Hiliselement 44 ein Positionierungselement 16.1
auf.

In Fig. 3 ist diejenige Herstellungsphase des indi-
viduellen Zahnersatzes 10 dargestellt, in welcher auf
jedem der Manipulierimplantate 42 provisorisch das
zugehorige Hilfselement 44 angeordnet; diese Hilfs-
elemente 44 dienen, wie auch die Manipulierimplan-
tate 42, ausschliesslich als Hilfe bei der Erfassung
der Lage der Manipulierimplantate 42; sie werden
nicht zum fertigen individuellen Zahnersatz 10 geh6-
ren. Die Hilfselemente 44 weisen Markierungen 45
auf, anhand derer sich ihre winkelméssige Anord-
nung erkennen lasst. Die beiden Manipulierimplanta-
te 42 bzw. ihre Langsachsen sind im Allgemeinen
weder paraltel noch liegen sie in einer Ebene, son-
dern sie nehmen divergierende Stellungen ein.

Der entsprechende Bereich des Arbeitsmodells 40
mit den sichtbaren Teilen der Hiifselemente 44 in
dreidimensionaler Konfiguration wird dann mittels ei-
ner dreidimensionalen Erfassungsanlage, vorzugs-
weise mittels eines Scanners SCAN, der schema-
tisch in Fig. 10 wiedergegeben ist, erfasst und die
entsprechenden Werte in einer Speichereinheit einer
EDV-Antage EDV gespeichert. Die durch den
Scan-Vorgang ermittelten Werte werden anschlies-
send mit Hilfe der EDV-Anlage EDV, welche auch in
einer CAD- bzw. CAM- bzw. CAD/CAM-Anlage CC
integriert sein kann, in Basis-Daten BAD umgesetzt.
Diese Basis-Daten BAD werden fir alle weiteren Be-
rechnungen und automatisierten Bearbeitungsvorgan-
ge benutzt.

Man ermittelt aus den Basis-Daten BAD Implan-
tat-Daten 1D, welche aufgrund der Lage der Hilfsele-
mente 44 im Arbeitsmodell 40 die Lage der Implan-
tate 12 im Kieferbereich 30 des Patienten beschrei-
ben. Aus den Basis-Daten BAD, welche die Lage
der Hilfselemente 44 definieren, lassen sich somit
die Neigung, die Implantierungstiefe und die Stellung
der Implantate 12 selbst ermittein.

Aus den Implantat-Daten ID sowie aus weiteren
Daten, die durch ein komplettes Wax Up gewonnen
werden, lassen sich ferner Verbindungsstlck-Daten
VD gewinnen, welche die Formgebung und die be-
absichtigte Lage des bzw. der fur den jeweiligen Fall
erforderlichen Verbindungsstiicke 18 definieren. Auf-
grund dieser Verbindungsstiick-Daten VD wird nun
ein geeignetes Verbindungsstiick-Rohteil 17 gewahit.
Anschliessend wird in der CAD/CAM-Anlage CC das
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Verbindungsstick 18 durch spanabhebende Bearbei-
tung wie Schleifen oder Frasen aus dem Verbin-
dungsstiick-Ausgangsteil 17 hergestelit. Die vollauto-
matisierte Fertigung der Verbindungsstiicke 18 auf
der CAD/CAM-Anlage CC gewahrleistet nicht nur die
geometrische Passgenauigkeit sondern auch die Ein-
haltung der vorbestimmten Materialeigenschaften der
Verbindungsstiicke 18, da sie wahrend des Bearbei-
tungsprozesses keinen unvorhersehbaren mechani-
schen und thermischen Einfilissen ausgesetzt sind.

Das Verfahren zur Herstellung der Verbindungs-
stiicke aus den Verbindungsstick-Rohteilen wird
weiter im Zusammenhang mit dem erfindungsgemas-
sen Verfahren zur Herstellung von individuellen
Zahnersatzteilen beschrieben.

Werden gemass den Fig. 2 bis 5 mehrere Verbin-
dungsstiicke 18 fur den individuellen Zahnersatz 10
benétigt, so missen sie derart konfiguriert sein, dass
die tiefen-, richtungs- und winkelmassigen Abwei-
chungen zwischen den implantaten 12 kompensiert
werden, damit anschliessend die Suprakonstruktion
21, bestehend aus dem GerUst 20 und der Verblen-
dung 22, in einer gemeinsamen Einschieberichtung
montiert werden kann, ohne dass Spannungen in
den Implantaten 12, in den Verbindungssticken 18
und in der Suprakonstruktion 21 entstehen. Zu die-
sem Zwecke kann die EDV-Anlage EDV aus den
Basis-Daten BAD nicht nur die eigentlichen Verbin-
dungsstick-Daten VD sondern auch Einschub-Daten
ED ermittein, welche die Einschubrichtung, insbeson-
dere bei mehreren Implantaten 12 wie hier, die ge-
meinsame Einschubrichtung, definieren, in welcher
schliesslich die Suprakonstruktion 21 auf die beiden
Verbindungsstiicke 18 geschoben werden.

Die EDV-Anlage kann aus den Basis-Daten BAD
ferner Geriist-Daten GD bestimmen, da je im We-
sentlichen die proximale bzw. innnere Flache des
Geristes 20 auf die distale bzw. dussere Flache der
Verbindungsstiicke 18 passen muss, damit das Ge-
rist 20 spannungsfrei und haltbar auf den Verbin-
dungsstiicken 18 befestigt werden kann. Dies bedeu-
tet nicht, dass die beiden genannten Flachen kon-
gruent sein missen, da ja zu ihrer gegenseitigen
Befestigung Zement verwendet wird, fir welchen ein
Spatium freizuhalten ist. Auch das Gerust kann mit
Hilfe der CAD/CAM-Anlage CC hergestellt werden,
wobei sich dieselben Vorteile ergeben, die weiter
oben bezlglich der Herstellung der Verbindungsstu-
cke 18 erwahnt worden sind.

Schliesslich kénnen mittelbar aus den Basis-Daten
BAD auch Verblendungsdaten BD generiert werden,
da die proximale Flache der Verblendung 22 im We-
sentlichen der distalen Flache des Gerlistes 20 ent-
sprechen muss.

Aus den Basis-Daten BAD kénnen ausserdem
Schliisseldaten FD ermittelt werden. Aufgrund dieser
Schliisseldaten FD konnen, ebenfalls durch die
CAD/CAM-Aniage CC, sogenannte Fixationsschlus-
sel 46, von denen einer in Fig. 6 dargestellt ist, er-
zeugt werden. Hierbei handelt es sich um Schablo-
nen bzw. Lehren, welche vom Zahnarzt bei der defi-
nitiven Montage der Verbindungsstiicke 18 und ggfs.
der Suprakonstruktion 21 am Kieferbereich 30 des
Patienten benutzt werden, um den prazisen Transfer
von Verbindungssticken 18 und ggfs. Suprakon-
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struktion 21 vom Arbeitsmodell 40 in den Kieferbe-
reich 30 des Patienten zu gewahrleisten.

Der individuelle Zahnersatz 10 wird provisorisch
am Arbeitsmodell 40 aufgebaut, wobei anstelle der
Implantate 12 die Manipulierimplantate 42 benuizt
werden. Anschliessend erfoigt der Transfer des Ver-
bindungsstiickes 18 sowie des Geriistes 20 und der
Verblendung 22 in den Kieferbereich 30, welcher mit
dem fertigen individuellen Zahnersatz in Fig. 5 dar-
gestellt ist. Die Verbindungsstiicke 18 werden dabei
auf den Implantaten 12 mittels der Positioniereinrich-
tungen 16 positioniert und mittels Schrauben befes-
tigt. Auf die Verbindungsstiicke 18 wird dann die Su-
prakonstruktion 21, umfassend das Geriist 20 und
die Verblendung 22, geschoben, und zwar in der
Einschieberichtung E.

Wesentlich fir die Prazision der Herstellung des
individuellen Zahnersatzes 10 ist, dass zu allen Zwe-
cken, zu welchen Daten benutzt werden muissen,
stets auf dieselben, durch einen einzigen Scan-Vor-
gang ermittelten Basis-Daten BAD zuriickgegriffen
wird, aus welchen sich unmittelbar und mittelbar alle
weiteren Daten ableiten lassen, die fir die Konfigura-
tion und Bearbeitung der verschiedenen Bestandteile
in der CAD/CAM-Anlage CC benutzt werden. Eben-
so wichtig ist es, dass keine manuellen Verfahrens-
schritte erforderlich sind, welche die Prazision der
Lage der Implantate 12, der Lage, Form und Materi-
albeschaffenheit der Verbindungsstlicke 12 sowie die
Lage der Suprakonstruktion 21 beeinflussen. Die Ba-
sis-Daten BAD ermdglichen ein systematisches, ko-
harentes Verfahren zum Aufbau des individuellen
Zahnersatzes.

Im Folgenden wird auf Einzelheiten der Herstel-
lung des Verbindungsstiickes 18 und auf Verbin-
dungsstiick-Rohteile 17 eingegangen. Als Verbin-
dungsstiick-Rohteil 17 fur ein einzelnes Verbindungs-
stiick 18 kann ein Rohling oder ein Halbfabrikat
verwendet werden, vom Hersteller dazu bestimmt,
nachgearbeitet und dadurch individualisiert zu wer-
den.

Eine Bibliothek in der Speichereinheit der
EDV-Anlage EDV kann die Daten von erhdltlichen
Verbindungsstiick-Rohteilen 17 enthalten, wobei es
sich hierbei nicht nur um Verbindungsstick-Rohteile
17 aus einem einzigen Material oder von einem ein-
zigen Hersteller handeln muss. Aus diesen erhaftli-
chen vorgefertigten Verbindungsstlick-Rohteilen 17
sucht die EDV-Anlage EDV nun fir jedes Implantat
12 dasjenige Verbindungsstiick-Rohteil 17, welches
am geeignetsten ist; im Allgemeinen handeit es sich
beim jeweils geeignetsten Verbindungsstiick-Rohteil
17 um dasjenige, aus welchem sich das passende
Verbindungsstiick 12 mit dem geringsten Bearbei-
tungsaufwand fertigstellen lasst. Im Weiteren be-
stimmt die EDV-Anlage EDV alle geometrischen Be-
arbeitungsdaten sowie beispielsweise Schnitt- und
Vorschubgeschwindigkeiten, Menge des bendtigten
Kihlmittels und andere Daten, nach welchen die Be-
arbeitungseinheit der CAD/CAM-Anlage CC das Ver-
bindungsstiick 18 aus dem Verbindungsstick-Rohteil
17 herstelit.

Alternativ kann das Verbindungsstiick-Rohteil 17
auch ein konfektioniertes Norm-Verbindungsstick
sein, das zwar vom Hersteller als fertiges Verbin-
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dungsstiick angeboten wird und das ohne weitere
Bearbeitung zur sofortigen Verwendung bestimmt
wire; ein solches Norm-Verbindungsstiick muss aber
zur Erzeugung eines optimalen individuellen Zahner-
satzes 10 dennoch weiterbearbeitet und dadurch in-
dividualisiert werden.

Einzelheiten zur Fertigung der Verbindungsstiicke
18 aus den Verbindungsstiick-Rohteilen zeigen Fig.
7A und Fig. 7B. Die Verbindungsstiick-Rohteile wer-
den wahrend ihrer Bearbeitung auf einer Vorrichtung
befestigt. Dabei kénnen Vorrichtungen verwendet
werden, die zur Aufnahme eines einzelnen Verbin-
dungsstiick-Rohteiles bestimmt sind. Es hat sich
aber als gunstig erwiesen, mehrere Verbindungs-
stlick-Rohteile auf einer gemeinsamen Vorrichtung
zu befestigen. Eine solche Vorrichtung in Form einer
Platte 50 ist in Fig. 7A in Draufsicht dargestellt. Auf
dieser Platte 50 sind an acht Stellen, namlich in zwei
Reihen an je vier Stellen, maximal acht in Fig. 7A
nicht dargestellte Verbindungsstiick-Rohteile 17 mon-
tierbar. Die Platte 50 weist an jeder der acht Stellen
ein Positionierungselement 14.2 auf, das dem Positi-
onierungselement 14 des Implantates 12 bzw. dem
Positionierungselement 14.1 des Manipulierimplanta-
tes 42 entspricht. Ferner enthalt die Platte 50 an je-
der der acht Stellen eine nur in Fig. 7B sichtbare
Gewindebohrung 52. Fig. 7B stellt die Platte 50 der
Fig. 7A von der Seite, teilweise geschnitten, dar, je-
doch mit einem mittels einer Schraube 54 auf der
Platte 50 befestigten Verbindungsstiick-Rohteil 17
sowie mit zwei mittels weiterer Schrauben 54 auf der
Platte 50 befestigbaren Verbindungsstuck-Rohteilen
17 und mit einem schon bearbeiteten, durch Losung
der Schraube 54 von der Platte 50 entfernten Ver-
bindungsstiick 18. Solche Platten 50 sind bekannt.
Die bisher auf ihnen hergestellten Verbindungsstlicke
wiesen aber alle dieselbe Achse auf, wahrend in
Wirklichkeit die verschiedenen Verbindungsstlcke
unterschiedliche Achsen besitzen, deren Richtung
nach dem neuen Verfahren wegen der Verwendung
der Hilfselemente 44 durch die Erfassungseinrich-
tung SCAN festgestellt und bei der Herstellung des
Verbindungsstiicks mittels der CAD/CAM-Anlage CC
beriicksichtigt werden kann, so dass die derart er-
zeugten Verbindungssticke 18 achskonform montier-
bar sind.

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von Ver-
bindungssticken ist in Fig. 8A und Fig. 8B darge-
stellt. Hierbei werden die Verbindungssticke 18 di-
rekt aus dem Vollen, das heisst aus einer Platte 60
hergestellt. Diese Platte 60 besteht gesamthaft oder
mindestens in den Bereichen, aus welchen die Ver-
bindungsstlicke 18 erzeugt werden, aus dem Materi-
al der Verbindungsstiicke 18 selbst, dient aber auch
als Vorrichtung zum Halten der entstehenden Verbin-
dungsstiicke 18 wéahrend ihrer Fertigung. Die Platte
60, von welcher in den Fig. 8A, 8B nur die rechte
Halfte dargestelit ist, enthalt bereits an acht Stellen
je ein Positionierungselement 16, das auch am ferti-
gen Verbindungsstiick 18 dessen Positionierungsele-
ment 16 bilden wird. Ggfs. kann die Platte 60 auch
die Durchgangsbohrungen 19 enthalten, welche spa-
ter zur Fixierung der fertigen Verbindungssticke 18
auf den Implantaten 12 bendtigt werden. Gemass
Fig. 8A werden aus der Platte 60 vier Verbindungs-
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stiicke 18 hergestellt, die dazu bestimmt sind, je auf
einem Implantat befestigt zu werden.

Fig. 9A und 9B zeigen, wie die Herstellung des in-
dividuellen Zahnersatzes 10 weiter rationalisiert wer-
den kann, indem jeweils ein oder mehrere Verbin-
dungsstiicke 18 und ein Gerlst 20, ggfs. zusétzlich
auch die Verblendung 22, als Integralteil 24 ausge-
bildet und aus demselben Material in einem Bearbei-
tungsgang hergestellt werden. Besonders rationell ist
es, mehrere Integralteile 24 aus einer Platte 70 her-
zustellen. Insbesondere Fig. 9A zeigt, wie aus der
Platte 70 zwei Integralteile 24 herstellbar sind, wel-
che zur Befestigung auf je einem Implantat 12 und
als Ersatz flr je einen Zahn vorgesehen sind; ferner
wird aus derselben Platte 70 ein Integralteil 24 mit
drei Abschnitten 24.1, 24.2, 24.3 hergestellt, wobei
nur die Abschnitte 24.1 und 24.3 zur Befestigung auf
je einem Implantat 12 vorgesehen sind und dazu je
ein Positionierungselement und eine Durchgangsboh-
rung aufweisen, wéhrend alle drei Abschnitte 24.1,
24.2, 24.3 als Ersatz far insgesamt drei Zahne vor-
gesehen sind.

Bisher wurde der Frage der Werkstoffe, aus wel-
chen die Implantate, die Verbindungsstiicke, die Ge-
riste und die Verblendungen hergestelit werden, kei-
ne Beachtung geschenkt. Dennoch ist diese Werk-
stofffrage von entscheidender Bedeutung. Die
verwendeten Werkstoffe missen erstens moglichst
preisgiinstig sein, zweitens mit verntinftigem Auf-
wand bearbeitbar sein, drittens eine geniigende Har-
te, Festigkeit und Elastizitdt und einen dem ur-
sprilnglichen Zahnmaterial ahnlichen thermischen Di-
lationswert aufweisen, um nicht durch mechanische
und thermische Beanspruchungen beeintrachtigt zu
werden, viertens chemisch resistent sein gegen alle
in der Mundhéhie anzutreffenden kérpereigenen, zu
verspeisenden und bei der Zahnreinigung benutzten
Stoffe, fiinftens biokompatibel sein und sechstens
sollten die sichtbaren Bereiche, also insbesondere
die Aufbauteile, dem urspringlichen Zahnschmelz
optisch méglichst &hnlich sein. Ferner ware es er-
wiinscht, dass die verschiedenen Bestandteile des
individuellen Zahnersatzes aus demselben Werkstoff
hergestellt werden, um alle Probleme zu vermeiden,
die sich durch Verwendung verschiedener Werkstoffe
beispielsweise unterschiedliche thermische Dilatation,
Bi-Material-Effekte wie beispielsweise Korrosion
durch unterschiedliche Lage benachbarter Werkstoffe
in der elektrischen Spannungsreihe und allzu unter-
schiedliche Lebensdauer ergeben kénnten.

Je nach Fall erweisen sich unterschiedliche Werk-
stoffe als besonders geeignet zur Herstellung von
Bestandteilen des individuellen Zahnersatzes. Geeig-
nete Werkstoffe sind beispielsweise Metalle, Kerami-
ken, Glaser und Kunststoffe. Die Bearbeitungsanla-
ge, mittels welcher die CAM-Bearbeitung beispiels-
weise von Verbindungsstiicken durchgefihrt wird,
solite daher zur Bearbeitung dieser Werkstoffe tahig
sein.

Beziiglich der Techniken, welche zur Herstellung
bzw. Bearbeitung der verschiedenen Bestandteile
des individuellen Zahnersatzes eingesetzt werden,
bestehen Einschrankungen. Insbesondere sind Guss-
verfahren und Erosionsverfahren, wie sie herkémmli-
cherweise haufig durchgefuhrt werden, zur Herstel-
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lung nicht unbedingt geeignet, da infolge grosser
Temperaturdifferenzen Spannungen oder Materialver-
anderungen auftreten koénnen. Aus medizinischen
Grinden sind insbesondere unkontrollierbare Materi-
alveranderungen zu vermeiden. Fir die serienmassi-
ge Herstellung von Rohlingen fur Implantate und
Verbindungskorper kénnen, neben anderen Verfah-
ren, problemlos auch Giess- und Erosionsverfahren
eingesetzt werden.

Bei Durchfihrung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens lassen sich alle oben erwahnten Anforderun-
gen betreffend der Werkstoffe fir den individuellen
Zahnersatz erfillen. Insbesondere kénnen weniger
geeignete Giessverfahren vermieden werden und die
Bearbeitungsanlage zur Durchfiihrung der CAM-Pro-
zedur kann alle in Frage kommenden Werkstoffe be-
arbeiten.

Die einzelnen Schritte eines Beispiels des gesam-
ten Verfahrens der Herstellung und Montage eines
individuellen Zahnersatzes werden durch Fig. 10 ver-
deutlicht; die erfindungsgeméassen Schritte sind
durch einen strichpunktierten Rahmen P eingegrenzt.
Das Arbeitsmodell 40, je nach durchgefihrten Ver-
fahrensschritten mit den Bestandteilen 12, 18, 20, 22
des individuellen Zahnersatzes 10 bzw. mit dem
Hilfselement 44 bestlckt, ist stets als Kreis darge-
stellt, die einzelnen Teile der Einrichtung, namlich
der Scanner SCAN, die EDV-Einheit EDV sowie die
CAD/CAM-Anlage CC, welche zur Durchilhrung des
Verfahrens benutzt werden, sind als Parallelogram-
me dargestellt und durch einen Rahmen Q zusam-
mengefasst, und die aus der EDV-Einheit EDV und
der CAD/CAM-Anlage CC resultierenden Bestandtei-
le 12, 16, 18, 20, 22 des individuellen Zahnersatzes
10 sowie Hilfselement 44 und Daten flr deren Mon-
tage sind durch Rechtecke dargestellt. Ausserhalb
des Rahmens Q angegebene Teile bzw. Verfahrens-
schritte, namlich der mit dem individuellen Zahner-
satz 10 zu versehende Kieferbereich 30 des Patien-
ten, das danach gefertigte Negativmodell 32, der mit
den Implantaten 12 versehene Kieferbereich 30.1
und der mit dem individuellen Zahnersatz 10 verse-
hene Kieferbereich 30.2 des Patienten gehoren nicht
zur Efindung. Im Ubrigen ist Fig. 7 selbsterklarend.

Die Erfindung betritft, wie eingangs erwahnt, auch
ein Verfahren zur Herstellung eines individuellen
Zahnersatzteiles, das heisst eines individuellen
Zahnersatzteiles aus einem oder mehreren Elemen-
ten, das auf mindestens ein Implantat oder mindes-
tens einen Zahnrest montierbar ist. Solche Verfahren
sind an sich bekannt, lassen aber im Aligemeinen
bezlglich Prazision zu wiinschen (brig, in gleicher
Weise, wie dies weiter oben, beispielsweise mit Be-
zug auf die Bestandteile von Zahnersétzen, erlautert
worden ist.

Es ist deshalb ebenfalls Aufgabe der Erfindung,
ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von indi-
viduellen Zahnersatzteilen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 11 vorzuschlagen.

Dies wird erfindungsgeméss durch die Merkmale
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 11 er-
reicht. Vorteilhafte Weiterbildungen dieses Verfah-
rens sind durch die abhéngigen Anspriche 12 bis 16
definiert.

Bezlglich der Durchfihrung dieses Verfahrens
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wird insbesondere auf die Fig. 9A, 9B und die ent-
sprechende Abschnitte der Beschreibung verwiesen.

Die Erfindung betrifft schliesslich ein Material far
ein Zahnersatzteil in vollkeramischer Ausbildung
nach dem Anspruch 17 sowie ein aus einem solchen
Material hergestelltes Zahnersatzteil nach dem An-
spruch 21.

Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um ein
Teil, das nach seiner Montage in der Mundhohle des
Patienten sichtbar ist, und zwar entweder direkt, weil
es eine Zahnersatzteil-Aussenflache bildet, oder indi-
rekt, weil sie unter einem durchscheinenden Material
angeordnet sind. Diese sichtbaren Teile sollen, wie
schon erwahnt, nicht nur bezuglich der Form son-
dern auch beziiglich des Materials den urspringli-
chen Zahnen des Patienten so ahnlich wie moglich
sein. Haufig fallen farb- bzw. materialméssige Abwei-
chungen des sichtbaren Teils eines Zahnersatzes
oder Zahnersatzteiles sogar storender auf als form-
massige Abweichungen oder Ungenauigkeiten der
Montage.

Urspriinglich standen als Werkstoffe flr Zahner-
satzteile praktisch nur Edelmetalle zur Verfugung.
Seit langerer Zeit werden aber auch Zahnersatzteile
aus anderen Werkstoffen verwendet.

So werden in letzter Zeit haufig metallkeramische
Zahnersatzteile verwendet. Diese Zahnersatzteile be-
stehen aus einem metallischen Gerlst aus einer ge-
eigneten Legierung und einer am Gerist befestigten
keramischen Verblendung. Das Gerlist wird meist im
Wachsschmelzverfahren hergestellt. Hierfir wird ein
Modell des Gerilstes in Wachs hergestellt und die-
ses Modell in eine feuerfeste Masse eingebettet. Das
Wachs wird dann weggeschmolzen bzw. ausge-
brannt, und in den dadurch entstehenden Hohlraum
wird unter Druck schmelzflissiges Metall einge-
bracht. Nach Abkiihlung und Verfestigung des Metal-
les wird das Gerlst aus der feuerfesten Masse aus-
gebettet. Zuletzt wird die Verblendung aus Keramik
aufgebrannt. Metallkeramische Zahnersatzteile dieser
Art weisen eine hohe Festigkeit auf, sind aber aus
asthetischen Grinden unbefriedigend. Dies ist darin
begriindet, dass ein naturiicher Zahn transluzent ist,
wahrend das Metall der Gerusteinrichtung opak und
dunkel ist.

Es wurde daher versucht, asthetisch bessere
Zahnersatzteile zu schaffen. Solche bestehen bei-
spielsweise ausschliesslich aus Keramik. Bekannt
sind Zahnersatzteile mit Geriisten aus Presskeramik,
fir welche Keramikblécke in besonderen Ofen in ei-
ner Form zu Kappchen gepresst werden, sowie
Zahnersatzteile mit Gerlsten aus Fraskeramik, fir
welche zahnfarbene Zahnersatzteile aus Blocken ge-
frast werden. Keramiken dieser Art werden in trans-
luzenten Zahnfarben angeboten. Fraskeramik hat ge-
genlber Presskeramik generell den Vorteil, dass das
Material bei der Verarbeitung durch den Zahntechni-
ker keiner thermischen Belastung unterworfen ist
und daher seine Materialeigenschaften nicht beein-
flusst werden, so dass die Vorteile der industriellen,
nachholbaren und kontrollierten Materialherstellung
erhalten bleiben. Der Nachteil vollkeramischer Zahn-
ersatzteile besteht in ihrer im Vergleich mit metallke-
ramischen Zahnersatzteilen geringeren Festigkeit.

Es sind zwar fir Gerlste geeignete und maschi-
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nenbearbeitbare Materialien bekannt, namlich Glaser,
welche einen Zusatz von Leuzitkristallen aufweisen.
Die Transparenz dieser Glaser ist aber mangelhaft
und ihr Warmeausdehnungskoeffizient ist zu hoch.

Keines der bekannten Materialien wird aber allen
Anforderungen gerecht, die gestellt werden, um ein
Zahnersatzteil zu schaffen, das sowohl beziglich
maschineller Herstellung, Haltbarkeit und Asthetik
optimal ist.

Es ist daher, wie erwahnt, ebenfalls Aufgabe der
Erfindung, ein Material zur Herstellung von Zahner-
satzteilen vorzuschlagen, welches die oben erwahn-
ten Nachteile vermeidet, maschinell herstellbar und
biokompatibel ist sowie ausreichende Festigkeit fur
den gewinschten Indikationsbereich aufweist, und
welches beziiglich seines Warmeausdehnungskoeffi-
zienten und seines Aussehens von natlrlichen Zah-
nen nicht unterscheidbar ist, und ein Zahnersatzteil
im Wesentlichen aus einem solchen Material vorzu-
schlagen.

Dieser Teil der Aufgabe ist erfindungsgemass ge-
16st fir das Material durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils des Anspruchs 17, und far das
Zahnersatzteil durch die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils des Anspruchs 21. Vorteilhafte Weiter-
bildungen des neuen Materials werden durch die ab-
hangigen Patentanspriche 18 bis 20 definiert.

Das neue, vollkeramische individuelle Zahnersatz-
teil umfasst ein keramisches, aus einem Block oder
Rohling herausgefrastes Gerist und eine keramische
Verblendung, wobei das Grundmaterial des Gerustes
aus weitgehend transparentem Material wie Glas mit
einem Zusatz, insbesondere von Kristallen, besteht,
dem weitere geeignete Stoffe zusetzbar sind.

Aufgrund der hohen Transparenz des fur das Ge-
riist verwendeten Materials wird ein bisher unerreich-
ter Chamaleoneffekt erzielt, in dem Sinne, dass sich
individuelle Zahnersatzteile mit Kappen aus dem
neuen Material farblich der Umgebung, das heisst
den benachbarten Zéhnen bestens anpassen. Im
Gegensatz zu friher bekannten individuellen Zahner-
satzteilen haben die Farben des Zementes, mit wel-
chem das Gerlist mit der Verblendung befestigt wird,
und der Kappe einen grossen Einfluss auf das Aus-
sehen des individuellen Zahnersatzteiles. Die Ver-
blendung kann daher eine geringe Wandstérke auf-
weisen und dadurch zusétzlich eine hohere Festig-
keit erreicht wird.

Wahrend reines Glas sprode und daher schlecht
frasbar waére, ist Glas mit einem Zusatz von Kristal-
len maschinell gut bearbeitbar. Es lasst sich daher
besonders gut bei der Durchflihrung der oben be-
schriecbenen  Verfahren zur Verarbeitung auf
CAD/CAM-Anlagen verwenden.

Als besonders gunstig hat sich ein Zusatz von
Leuzitkristallen erwiesen. Der Zusatz kann gering
sein und beispielsweise weniger als 25% betragen.
Entscheidend fur die Transparenz des Materials sind
die Anmessungen und die Anzahl der Leuzitkristalle.
Grosse Leuzitkristalle von Uber 20 um kdénnen weiss
triibend wirken; zu viele kleine Leuzitkristalle, bis in
den Bereich der Wellenlangen sichtbaren Lichtes,
verursachen Opaleszenz.

Viele Leuzitkristalle erhohen den Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des Materials, beispielsweise bis
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Giber einen Wert von 20 10 %K. Hierdurch steigt
zwar die Festigkeit des Materials, aber seine Tempe-
raturwechselbestandigkeit sinkt. Ein Zusatz von Leu-
zitkristallen von weniger als 25% erhoht den Warme-
ausdehnungskoeffizienten nur in einem tolerierbaren
Masse.

Der Warmeausdehnungskoeffizient betragt etwa
10 107%/K und ist damit dem Warmedehnungskoeffi-
zienten natlirlichen Zahnmaterials bestens ange-
passt.

Das Material kann ohne optisch wirksame Zusatz-
stoffe, also transparent oder nahezu transparent,
verwendet werden. Dem Material kénnen aber auch,
in Abstimmung auf die gewlnschte Erscheinung des
zu fertigenden individuellen Zahnersatzteiles und in
Abstimmung auf die Materialeigenschaften der far
die Kappe benutzten Keramik, optisch wirksame Zu-
satzstofte beigegeben werden.

Als Zusatzstoffe kommen vor allem Pigmente in
Frage. Insbesondere kann das neue Material in den
dentalen Hauptfarbgruppen rétlich, gelblich und
braunlich hergestellt werden.

Besonders naturgetreue individuelle Zahnersatztei-
le lassen sich aber herstellen, wenn als Flllmaterial
ausschliesslich oder zusatzlich zu Pigmenten fluores-
zierende Stoffe verwendet werden.

Individuelle Zahnersatzteile der oben beschriebe-
nen Art lassen sich in (blicher Weise als Kronen
oder Briicken vetwenden. Sie eignen sich aber erfin-
dungsgemass besonders zur Verwendung als Supra-
konstruktionen fur einen individuellen Zahnersatz,
der auf einem Implantat abgestitzt ist und der nach
dem neuen, oben beschriebenen Verfahren herge-
stellt ist. Die aus dem neuen Material hergestellte
Kappe lasst sich optimal zementieren. Durch das
neue Material fir die Kappe erhalt man einen her-
vorragend an die restlichen Zahne angepassten indi-
viduellen Zahnersatz, der Randspalt ist sehr klein, so
dass die Bakterienanlagerung minimal wird, und
dank dem neuen Herstellungsverfahren ist die Pass-
genauigkeit hoch, so dass eventuelle Spannungen
sehr klein und in der Folge davon die Lebenserwar-
tungen sehr hoch sind.

Bezugszeichenliste

10 Zahnersatz

12 Implantat

14 1. Positionierungselement (an Implantat)

14.1 1. Positionierungselement (an Manipulierimplan-
tat)

14.2 1. Positionierungselement (an Platte 50)

15 Positionierungsvorrichtung

16 2. Positionierungselement an Verbindungsstick
bzw. an Platten 60, 70

17 Verbindungsstiick-Rohteil

18 Verbindungsstick

19 Durchgangsbohrung in 18

20 Gerust

21 Suprakonstruktion = 20 + 22

22 Verblendung

24 Integralteil

24.1, 24.2, 24.3 Abschnitte von 24

30 Kieferbereich

30.1 Kieferbereich mit Implantaten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

30.2 Kieferbereich mit Zahnersatz
32 Kieferknochen

34 Zahnfleisch

40 Arbeitsmodell

42 Manipulierimplantat

44 Hilfselement

45 Markierung an 44

46 Fixationsschlissel

50 Platte (=Vorrichtung)

52 Gewindebohrung

54 Schraube

60 Platte

70 Platte

T1, T2, T3 Stelle friherer Zéhne in 30
M1, M2 Stellen, wo Manipulierimplantat gesetzt ist,
in 40

SCAN Scanner

EDV EDV-Anlage

CC CAD/CAM-Anlage

P 1. Rahmen in Fig. 10

Q 2. Rahmen in Fig. 10

E Einschieberichtung

BAD Basis-Daten

ID Implantat-Daten

VD Verbindungsstick-Daten

ED Einschiebe-Daten

GD Gerust-Daten

BD Verblendungs-Daten

FD Fixierungsschliussel-Daten

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines implantierbaren
Zahnersatzes (10),
— wobei an einem Arbeitsmodell (40) eines mit dem
Zahnersatz (10) zu versehenden Kiefer bereichs (30)
mindestens ein Manipulierimplantat (42) angebracht
wird, welches relativ zum Arbeitsmodell (40) eine
Lage einnimmt, die der Lage eines im Kieferbereich
(30) im plantierten Implantates (12), das an seinem
distalen Ende ein Positionierungselement (14) auf-
weist, entspricht,
— wobei zu jedem Implantat (12) ein Verbindungs-
stick (18) hergestellt wird, das dazu bestimmt ist,
am Implantat (12) mittels einer Positionierungsvor-
richtung (15) positioniert und mittels eines Befesti-
gungselementes befestigt zu werden, und
- wobei am Arbeitsmodell (40) eine auf das Verbin-
dungsstiick (18) passende Suprakonstruktion (21)
aufgebaut wird, welche dazu bestimmt ist, im Kiefer-
bereich (30) auf das mindestens eine Verbindungs-
stiick (18) geschoben zu werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— nach dem Anbringen des mindestens einen Mani-
pulierimplantates (42) im Arbeitsmodell (40) auf je-
dem Manipulierimplantat (42) ein Hilfselement (44)
angebracht wird, das zusammen mit dem Manipulier-
implantat (42) die Lage des Implantates (12) im Kie-
ferbereich (30) widergibt,
— mittels einer Erfassungsvorrichtung (SCAN) die
dreidimensionale Geometrie des Arbeitsmodells (40)
mit dem mindestens einen Hilfselement (44) erfasst
und daraus Basis-Daten (BAD) ermittelt werden, wel-
che die genannte dreidimensionale Geometrie be-
schreiben,
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— aus den genannten Basis-Daten (BAD) Implan-
tat-Daten (ID) ermittelt werden, welche die Tiefe, die
Neigung und die Winkellage des Implantates (12) im
Kieferbereich (30) definieren,

— aus den Implantat-Daten (ID) Verbindungsteil-Da-
ten (VD) ermittelt werden, welche das herzustellende
Verbindungsstiick (18) definieren, und

— die Herstellung des Verbindungsstiicks (18) aus ei-
nem Verbindungsstiick-Rohteil unter Berucksichti-
gung der Verbindungsteil-Daten (VD) mittels einer
CAD/CAM-Anlage (CC) er folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Festlegung der Lage des mindes-
tens einen Manipulierimplantates (42) im Arbeitsmo-
dell (40) ein zweites Arbeitsmodell benutzt wird, wel-
ches aus einer Kieferabformung des das mindestens
eine Implantat (12) enthaltenden Kieferbereichs
(30.1) hergestellt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus den Basis-Daten (BAD) Schlis-
sel-Daten (FD) ermittelt werden, aufgrund welcher in
der CAD/CAM-Anlage (CC) mindestens ein lehrenar-
tiger Fixierungsschliissel (46) erzeugt wird, welcher
als Hilfe nach dem Transfer der Verbindungsstiicke
(18) vom Arbeitsmodell (40) in den Kieferbereich
(30) eine prazise Montage erlaubt.

4. Verfahren nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass unter Benutzung der
Basis-Daten (BAD) Einschiebedaten (ED) ermittelt
werden, welche eine Einschieberichtung (E) definie-
ren, in welche die Suprakonstruktion (21) auf das
mindestens eine Verbindungsstick (18) geschoben
wird.

5. Verfahren nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass unter Benutzung der
Basis-Daten (BAD) mittelbar Uber die Verbindungs-
stick-Daten (VD) Gerustdaten (GD) ermittelt werden,
aufgrund welcher ein Gerist (20) oder die Suprakon-
struktion (21) mittels der CAD/CAM-Anlage (CC) her-
gestellt wird.

6. Verfahren nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass unter Benutzung der
Basis-Daten (BAD) mittelbar tber die Verbindungs-
stick-Daten (VD) und die Gerust-Daten (GD) Ver-
blendungsdaten (VD) ermittelt werden, aufgrund wel-
cher eine Verblendung (22) des Geriistes (20) oder
die Suprakonstruktion (21) mittels der CAD/CAM-An-
lage (CC) hergestellt wird.

7. Verfahren nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gerist (20) der
Suprakonstruktion (21) integral mit dem Verbin-
dungsstlick (18) hergestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das Gerist (20) und die Verblen-
dung (22) umfassende Suprakonstruktion (21) inte-
gral hergestelit wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das Gerist (20) und die Verblen-
dung (22) umfassende Suprakonstruktion (21) inte-
gral mit dem Verbindungsstick (18) hergestellt wird.

10. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das passendste Ver-
bindungsstiick-Ausgangsteil (17) aufgrund der Ver-
bindungsstiick-Daten (VD) mittels der EDV-Einheit
(EDV) der CAD/CAM-Anlage (CC) aus einer in der
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10

EDV-Einheit (EDV) gespeicherten Bibliothek einer
Vielzahl von Verbindungsstick-Ausgangsteilen (17)
bestimmt wird.

11. Verfahren zur Herstellung mindestens eines
Zahnersatzteiles (18, 20, 21, 22), welcher dazu be-
stimmt ist, auf mindestens einem Implantat (12) oder
mindestens einem Restzahn positioniert und befes-
tigt zu werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnersatzteile aus mehreren an einer gemeinsa-
men Platte (50, 60, 70) angeordneten Zahnersatz-
teil-Rohteilen) (17) nacheinander durch eine CAD/
CAM-Anlage (CC) aufgrund von Basis-Daten (BAD)
hergestelit werden, welche die Geometrie des Imp-
lantates (12) oder des Restzahns definieren.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Zahnersatzteil besteht
— aus einem Verbindungsstick (18), das auf einem
Implantat befestigt wird, oder
— aus einem Gerlst (20), das auf einem Verbin-
dungsstlck befestigt wird, oder
— aus einer Verblendung (22), die auf einem Gerust
befestigt wird, oder
— aus einem Verbindungsstlck (18) mit einem inte-
grierten Gerust (20), oder
— aus einem Integralteil (24), umfassend Verbin-
dungsstiick (18), Gerist (20) und Verblendung (22).

13. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnersatz-
teil-Rohteile (17) wahrend ihrer Bearbeitung einzeln
an der als Vorrichtung dienenden Platte (50) befes-
tigt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Platte (50) Positionierungselemente (14.2)
und die Zahnersatzteil-Rohteile zu den Letzteren
komplementare Positionierungselemente (16) aufwei-
sen.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (60, 70)
als aus dem Material des Zahnersatzteil-Rohteils be-
stehende Platte ausgebildet ist, aus welcher die
Zahnersatzteile hergestellt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platte Positionierungselemente
(16) und/oder Durchgangsbohrungen (19) der herzu-
stellenden Zahnersatzieile aufweist.

17. Material fUr ein vollkeramisches Zahnersatzteil,
hergestelit nach dem Verfahren nach einem der An-
spriche 11 bis 14, das dazu bestimmt ist, unmittel-
bar oder mittelbar auf einem Implantat (12) oder auf
einem Restzahn befestigt zu werden, welches Mate-
rial durch ein Glas mit einem Zusatz gebildet ist,
dem weitere Zusatzstoffe beigebbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Menge der beispielsweise
durch Kristalle gebildeten Zusétze mindestens so
gross ist, dass das Material maschinell bearbeitbar
und héchstens so gross ist, dass das Material min-
destens transluzent ist und so bemessen ist, dass
das Material einen Warmedehnungskoeffizienten im
Bereich von 10 107%/K aufweist.

18. Material nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kristalle Leuzitkristalle sind, wel-
che in einer Menge von mindestens anndhernd 25%
zugesetzt werden.

19. Material nach einem der Anspriche 17 bis 18,
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dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Zusatz-

stoffe Farbpigmente sind.

20. Material nach einem der Anspriche 17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzstoffe fluo-

reszierende Stoffe sind. 5

21. Zahnersatzteil, hergestellt aus einem Material

nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch ge-

kennzeichnet, dass es in einer CAD/CAM-Anlage

aufgrund von Daten hergestellt ist, die aus einer

dreidimensionalen Erfassung des damit zu versehen- 10

den Kieferbereiches ermittelt wurden.
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