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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung offenbart einen Roh-
ling zur Herstellung dentaler Formteile, der vollständig aus
porösem Glas ohne kristalline Anteile besteht. Die Dichte
des Rohlings beträgt dabei zwischen 50% und 95% seiner
theoretischen Dichte.
Der Rohling wird durch ein Verfahren hergestellt, bei dem
zunächst Glaspulver bei einem Druck zwischen 10 MPa und
200 MPa verpresst und dieser Grünkörper bei einer Tempe-
ratur zwischen 580°C und 750°C zu einem Rohling aus po-
rösem Glas ohne kristalline Anteile (vor-)gesintert wird.
Aus dem erhaltenen Rohling lassen sich dentale Formtei-
le durch mechanische Bearbeitung und anschließendes Sin-
tern erhalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunächst einen Rohling zur Herstellung dentaler Formteile sowie ein Verfahren
zur Herstellung dieses Rohlings. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung dentaler Formteile,
die dentalen Formteile selbst sowie ein Verfahren zur Formstabilisierung eines dentalen Formteils während
seiner Herstellung.

[0002] Zahnersatz aus Keramik bzw. Vollkeramik hat in den letzten Jahren eine immer größere Bedeutung
erlangt. Bei dieser Art von Zahnersatz wird das keramische Material nicht nur, wie vorher bekannt, zur Ver-
blendung von Gerüsten aus Metall eingesetzt, sondern auch das Gerüstmaterial selbst wird aus Keramik ge-
fertigt. Auf diese Weise gelangt man zu vollkeramischem Zahnersatz, beispielsweise zu Vollkeramikkronen
und Vollkeramikbrücken. In diesem Zusammenhang ist insbesondere Zirkoniumdioxid als keramisches Mate-
rial hervorzuheben.

[0003] Bei vollkeramischem Zahnersatz werden die Gerüste, aber auch andere dentale Formteile wie Ver-
blendungen, Abutments (Implantataufbauteile) oder sogar ganze Zähne, in der Regel aus einem Keramikblock,
dem sogenannten Rohling (Blank), mechanisch herausgearbeitet, insbesondere herausgefräst. Solche Roh-
linge können grundsätzlich aus (end-)gesintertem Keramikmaterial bestehen, das seine Dimensionen bei ei-
ner weiteren Wärmebehandlung nicht mehr ändert. Nachteilig ist hierbei jedoch, dass ein solches Material
aufgrund seiner Härte nur schwer mechanisch bearbeitbar ist.

[0004] Deshalb hat sich die Verwendung von Rohlingen aus einem ungesinterten oder nicht (end-)gesintertem
Keramikmaterial als vorteilhaft erwiesen. Solche Materialien können trocken mechanisch bearbeitet werden
und sind beispielsweise in der WO-A1-2004/086999 offenbart. Eingesetzt werden diese Materialien in Verbin-
dung mit einer CAD/CAM-Technik, die den Sinterschrumpf des Materials beim Endsintern bereits für das Her-
ausarbeiten des Zahnersatzes aus dem Rohling berücksichtigt.

[0005] Für die genannten Einsatzzwecke sind bereits unterschiedliche Materialien für die Bereitstellung von
Rohlingen bekannt. Es besteht jedoch weiterer Bedarf an solchen Materialien, insbesondere an solchen, die
trocken, d. h. ohne Kühlschmierstoffe, mechanisch bearbeitbar, insbesondere fräsbar sind.

[0006] Diese Aufgabe wird zunächst gelöst durch den Rohling mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9. Bevorzugte Ausgestaltungen des Rohlings sind
in den abhängigen Ansprüchen 2 bis 8 definiert. Der Wortlaut sämtlicher Ansprüche, auch der noch später
diskutierten, wird hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt dieser Beschreibung gemacht.

[0007] Der erfindungsgemäße Rohling zur Herstellung dentaler Formteile zeichnet sich dadurch aus, dass er
vollständig aus porösem Glas ohne kristalline Anteile besteht. Dabei beträgt die Dichte des Rohlings zwischen
50% und 95% seiner theoretischen Dichte.

[0008] Unter „Rohling” soll dabei jeder Körper beliebiger Geometrie verstanden werden, aus dem dentale
Formteile herausgearbeitet werden können, vorzugsweise durch eine mechanische Bearbeitung wie Fräsen,
Schneiden u. dgl.. Solche Rohlinge, die häufig auch als „Blanks” bezeichnet werden, können dementsprechend
quaderförmig, würfelförmig oder zylinderförmig sein. Auch beliebige andere Geometrien sind möglich, wie bei-
spielsweise kegelförmige oder kugelförmige Rohlinge. Insbesondere bei zylinderförmigen Rohlingen kann es
sich vorzugsweise um scheibenförmige Rohlinge handeln. Dabei ist eine Scheibe definitionsgemäß ein Körper,
insbesondere Zylinder, dessen Dicke wesentlich geringer ist als sein Radius.

[0009] Unter „Glas” ist ein amorpher, nicht kristalliner Feststoff zu verstehen. Es handelt sich um eine amorphe
Substanz, die thermodynamisch als gefrorene, unterkühlte Flüssigkeit bezeichnet werden kann.

[0010] Bei den erfindungsgemäßen Gläsern handelt es sich vorzugsweise um oxidische Gläser und dabei
insbesondere um Borosilikatgläser oder Alumosilikatgläser. Besonders geeignet für die vorliegende Erfindung
sind Alkaliborosilikatgläser, da sich diese besonders gut als amorphe, poröse Festkörper darstellen lassen.
Definitionsgemäß besitzen solche Alkaliborosilikatgläser als Bestandteile Alkalimetalloxide, in der Regel Na-
triumoxid (Na2O) und/oder Kaliumoxid (K2O) und Bortrioxid (B2O3). Weitere Bestandteile, in der Regel Haupt-
bestandteile, sind Siliziumdioxid (SiO2) und Aluminiumoxid (Al2O3).

[0011] Unter „porös” soll bei der Erfindung verstanden werden, dass das Glas, aus dem der Rohling besteht,
Poren, vorzugsweise mikroskopisch kleine Poren, besitzt. In der Regel sind die einzelnen Poren mindestens
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teilweise untereinander verbunden, so dass es sich hier um ein offenporiges System handelt. Die Porengröße
bei porösen Gläsern lässt sich, insbesondere durch den Herstellungsprozess, innerhalb weiter Grenzen vari-
ieren, so dass Porengrößen zwischen 0,5 nm bis 1000 nm möglich sind. Auch die Porengrößenverteilung kann
mehr weniger breit eingestellt werden.

[0012] Als „Dichte” soll bei der Erfindung in üblicher Weise das Gewicht des Glases (in Gramm g) pro cm3

verstanden werden. Die theoretische Dichte ist dabei derjenige Wert der Dichte, bei dem das Glas im wesent-
lichen porenfrei ist.

[0013] In Weiterbildung beträgt die Dichte des erfindungsgemäßen Rohlings vorzugsweise zwischen 55% und
85%, insbesondere zwischen 55% und 65%, der theoretischen Dichte des Rohlings.

[0014] Wie bereits erläutert können bei der Erfindung insbesondere Silikatgläser wie Borosilikatgläser, vor-
zugsweise Alkaliborosilikatgläser, eingesetzt werden. Derartige Gläser können mit Vorteil aus den folgenden
Komponenten zusammengesetzt sein:

SiO2 50–80 Gew.-%
Al2O3 3–24 Gew.-%
K2O 3–13 Gew.-%
Na2O 3–13 Gew.-%
Li2O 0–4 Gew.-%
B2O3 0–4 Gew.-%
F 0–4 Gew.-%
TiO2 0–8 Gew.-%
ZrO2 0–8 Gew.-%
P2O5 0–4 Gew.-%
SnO2 0–4 Gew.-%
MgO 0–4 Gew.-%
CaO 0–4 Gew.-%
BaO 0–4 Gew.-%
Sb2O3 0–4 Gew.-%
CeO2 0–8 Gew.-%.

[0015] Weiter bevorzugt sind bei der Erfindung Rohlinge, bei denen das verwendete poröse Glas entweder
aus den Komponenten

SiO2 55–65 Gew.-%
Al2O3 17–24 Gew.-%
K2O 5–9 Gew.-%
Na2O 7–11 Gew.-%
Li2O 0–1 Gew.-%
B2O3 0–2 Gew.-%
F 0–1 Gew.-%
TiO2 0–1 Gew.-%
ZrO2 0–2 Gew.-%
P2O5 0–1 Gew.-%
SnO2 0–1 Gew.-%

oder den Komponenten
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SiO2 55–80 Gew.-%
Al2O3 7–23 Gew.-%
K2O 3–10 Gew.-%
Na2O 3–13 Gew.-%
Li2O 0–1 Gew.-%
B2O3 0–4 Gew.-%
F 0–1 Gew.-%
TiO2 0–1 Gew.-%
ZrO2 0–8 Gew.-%
P2o5 0–1 Gew.-%.

zusammengesetzt ist.

[0016] Die verschiedenen möglichen Formen (Geometrien) der Rohlinge wurden oben bereits erläutert. Wie
erwähnt kann es sich hier um Quader, Würfel oder Zylinder handeln, die auch alle als vergleichsweise dünne
Scheiben vorliegen können. Dabei sind nicht nur Zylinder mit runden Querschnittsflächen, sondern auch solche
mit ovalen (bogenförmigen) Querschnittsflächen möglich.

[0017] Insbesondere besitzt der erfindungsgemäße Rohling die Form einer im wesentlichen kreisrunden
Scheibe mit einem Durchmesser von mehr als 10 mm, vorzugsweise mehr als 20 mm. Dabei sind Durchmesser
von mehr als 50 mm noch weiter bevorzugt. Auch Durchmesser von mehr als 80 mm sind mit Vorteil möglich.

[0018] Bei allen Arten von scheibenartigen Rohlingen, insbesondere bei den zuletzt genannten Scheiben, die
im wesentlichen kreisrund sind, beträgt die Dicke der Scheibe insbesondere mehr als 5 mm. Dabei sind Dicken
der Scheiben zwischen 5 mm und 30 mm noch weiter bevorzugt.

[0019] Die erfindungsgemäßen Rohlinge können die Farbe aufweisen, die durch das zu seiner Herstellung
verwendete poröse Glas vorgegeben ist. Mit Vorteil können die Rohlinge jedoch auch eingefärbt sein. Dies
kann durch die Zugabe von Zusatzstoffen zum Glas geschehen, die die Färbung des Glases beeinflussen.

[0020] So können bereits dem Glas bei dessen Herstellung oder dem Rohling bei seiner Herstellung, färben-
de Zusätze, insbesondere Metalloxide und andere Metallsalze zugesetzt werden. Bei den entsprechenden
Metallen kann es sich beispielsweise um die Seltenerdenelemente oder die Nebengruppenelemente des Pe-
riodensystems der Elemente handeln. Vorzugsweise handelt es sich bei diesen Metallen um Eisen, Chrom,
Kupfer, Selen, Silber, Indium, Neodym, Samarium, Europium, Gold, Praseodym, Kobalt, Nickel, Mangan, Er-
bium oder Cer.

[0021] Dabei ist es auch möglich, die Rohlinge nach ihrer Herstellung einzufärben, beispielsweise unter Ver-
wendung von Färbelösungen, die die genannten Elemente in Form von Ionen oder Komplexionen enthalten.

[0022] Bei den genannten eingefärbten Rohlingen nach der Erfindung kann der gesamte Rohling einheitlich
eingefärbt sein. Es ist jedoch auch möglich, einzelne Teile des Rohlings oder den gesamten Rohling unter-
schiedlich einzufärben und dabei beispielsweise einen kontinuierlichen Farbverlauf innerhalb des Rohlings zu
erzeugen.

[0023] In Weiterbildung kann der erfindungsgemäße Rohling mindestens ein Haltemittel zum Einspannen des
Rohlings bei seiner Bearbeitung zu einem dentalen Formteil aufweisen. Dieses Haltemittel dient somit zur
(reversiblen) Befestigung des Rohlings in einer entsprechenden Bearbeitungsmaschine, beispielsweise einer
Fräsmaschine.

[0024] Vorzugsweise ist das mindestens eine Haltemittel direkt am Rohling angeformt, beispielsweise auch
durch eine Befestigung, wie eine Verklebung, oder ausgeformt, wie beispielsweise durch mindestens eine,
mindestens teilweise am Außenumfang des Rohlings umlaufende Ausnehmung, insbesondere Nut.

[0025] Neben dem beschriebenen Rohling selbst umfasst die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Rohlings. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass Glaspulver bei einem Druck zwi-
schen 10 MPa und 200 MPa zu einem Grünkörper verpresst und dieser Grünkörper dann bei einer Temperatur
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zwischen 580°C und 750°C zu einem Rohling aus porösem Glas (ohne kristalline Anteile) gesintert (vorges-
intert) wird.

[0026] Der genannte angewendete Druck beim Verpressen beträgt dabei vorzugsweise zwischen 10 MPa und
100 MPa, insbesondere zwischen 10 MPa und 50 MPa.

[0027] Die Temperatur beim Vorsintern beträgt dabei vorzugsweise zwischen 580°C und 700°C, insbesondere
zwischen 600°C und 640°C.

[0028] Die Dauer der Temperaturbehandlung beim Vorsintern, d. h. die sogenannten Haltezeiten liegen zwi-
schen 0,5 h und 10 h, insbesondere zwischen 1 h und 5 h. Innerhalb des zuletzt genannten Bereichs sind
Haltezeiten zwischen 1 h und 3 h weiter bevorzugt.

[0029] Schließlich soll hervorgehoben werden, dass das Vorsintern unter reduziertem Atmosphärendruck oder
unter Vakuum erfolgen kann.

[0030] Bezüglich des Pressvorganges können alle Methoden angewendet werden, die für das Pressen der-
artiger Glaspulver einsetzbar sind. Vorzugsweise wird das Glaspulver dabei trocken gepresst. Möglich ist ein
uniaxiales Pressen, d. h. ein Aufbringen des Pressdrucks in axialer Richtung von einer Seite, oder ein biaxiales
Pressen, d. h. ein Aufbringen des Pressdrucks in axialer Richtung sowohl von der einen als auch von der
anderen Seite.

[0031] Auch ein isostatisches Pressen, d. h. ein Aufbringen des Pressdrucks aus allen Richtungen, oder ein
quasiisostatisches Pressen, d. h. eine Kombination von axialem Pressen und Pressen am Außenumfang, ist
möglich.

[0032] Weiter umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung dentaler Formteile, wie sie einleitend defi-
niert wurden. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Rohling, wie er oben beschrieben wurde,
mechanisch bearbeitet wird und das so erhaltene Formteil auf mindestens 98% seiner theoretischen Dichte
gesintert (endgesintert) wird. Die mechanische Bearbeitung erfolgt dabei vorzugsweise durch mindestens ei-
nen Fräsvorgang. Weiter handelt es sich bei der mechanischen Bearbeitung insbesondere um eine trockene
mechanische Bearbeitung, d. h. um eine Bearbeitung ohne Verwendung von Kühlmitteln, wie Kühlflüssigkeiten.

[0033] Die Temperaturbehandlung beim Endsintern erfolgt vorzugsweise über einen Zeitraum (Haltezeiten)
zwischen 0,5 min (30 s) und 1 h, insbesondere zwischen 0,5 min und 20 min. Innerhalb der zuletzt genannten
Zeiträume sind Haltezeiten zwischen 0,5 min und 10 min, insbesondere zwischen 1 min und 5 min, weiter
bevorzugt.

[0034] Der Sinterschwund des hergestellten dentalen Formteils während des Endsinterns liegt dabei in der
Regel unterhalb von 20% (Volumenverringerung).

[0035] Die Temperaturbehandlung beim Endsintern kann dabei mit Vorteil ebenfalls unter reduziertem Atmo-
sphärendruck, vorzugsweise unter Vakuum, erfolgen.

[0036] Mit Vorteil wird das erfindungsgemäße Verfahren zur Herstellung der dentalen Formteile so ausgestal-
tet, dass das Formteil nach dem Endsintern immer noch aus Glas, welches im wesentlichen keine kristalli-
nen Anteile besitzt, besteht. Dies geschieht insbesondere durch die Ausgestaltung der Temperaturbehandlung
(Höhe der Sintertemperatur, Haltezeit). Dementsprechend wird durch das Endsintern nur die Porosität des
Glases, d. h. die Porenzahl im Glas, reduziert, ohne dass durch die Temperaturbehandlung kristalline Anteile
im Glas entstehen.

[0037] Es ist jedoch auch möglich, insbesondere durch den Verfahrensschritt des Endsinterns und/oder durch
die Auswahl der Bestandteile des verwendeten Glases, beim Endsintern kristalline Anteile im Glas zu erzeugen.
In diesen Fällen besteht dann das dentale Formteil (im Gegensatz zu dem für seine Herstellung verwendeten
Rohling) nicht oder nicht ausschließlich aus amorphem Glas. Es handelt sich also um eine Glaskeramik, welche
in der Regel in einer amorphen (Glas-)Matrix kristalline (keramische) Bereiche aufweist.

[0038] Die Sintertemperaturen beim Endsintern, die während der als bevorzugt genannten Haltezeiten ein-
gehalten werden, liegen bei dem erfindungsgemäßen Herstellungsverfahren für die dentalen Formteile insbe-
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sondere zwischen 800°C und 1100°C. Dabei sind Sintertemperaturen zwischen 850°C und 1000°C weiter be-
vorzugt.

[0039] Auch bei dem Herstellungsverfahren für die dentalen Formteile ist es möglich, diese Formteile einzu-
färben. Dies geschieht dann vorzugsweise nach der mechanischen Bearbeitung vor dem Endsintern, insbe-
sondere mit Hilfe der oben genannten Färbelösungen.

[0040] Zusätzlich zu dem genannten Herstellungsverfahren für die dentalen Formteile umfasst die Erfindung
auch die dentalen Formteile selbst, wie sie durch das beschriebene Verfahren erhalten werden oder erhältlich
sind. Vorzugsweise handelt es sich bei diesen Formteilen um Kronen, Teilkronen oder Brücken sowie um
Inlays, Onlays oder um ganze Zähne oder Verblendungen. Die zuletzt genannten Verblendungen können dann
zur Herstellung eines vollkeramischen Zahnersatzes auf keramische Gerüste aufgebracht werden.

[0041] Der sogenannte WAK-Wert (Wärmeausdehnungskoeffizient) (gemessen nach ISO-6872) beträgt bei
den erfindungsgemäßen dentalen Formteilen vorzugsweise weniger als 10 × 10–6 1/K und liegt dabei insbe-
sondere zwischen 7 × 10–6 1/K.

[0042] Schließlich umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Formstabilisierung eines dentalen Formteils wäh-
rend seiner Herstellung, wobei diese Herstellung mindestens einen Sinterschritt umfasst. Vorzugsweise han-
delt es sich bei dieser Herstellung um das oben beschriebene Verfahren mit mechanischer Bearbeitung und
anschließendem Sintern (Endsintern).

[0043] Erfindungsgemäß ist das Verfahren zur Formstabilisierung dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil
während mindestens eines Zeitabschnitts innerhalb der Sinterdauer mit mindestens einer Stützkonstruktion
oder mit mindestens einer Stützform in Verbindung gebracht wird und zwar derart, dass die während dieser
Sinterdauer eintretende Formänderung des Formteils durch die Stützkonstruktion oder die Stützform (räumlich)
begrenzt wird.

[0044] Mit anderen Worten: Die Stützkonstruktion oder die Stützform verhindert, dass die beim Sintervorgang
auftretende Formänderung des Dentalteils (Sinterschrumpf) über das durch die Stützkonstruktion/Stützform
vorgegebene Maß hinausgeht.

[0045] Vorzugsweise ist das beschriebene Verfahren zur Formstabilisierung so ausgestaltet, dass das Form-
teil zumindest während eines Zeitabschnitts am Ende der gesamten Sinterdauer mit der Stützkonstruktion/
Stützform in Verbindung gebracht wird. Damit wird erreicht, dass die Begrenzung der Formänderung des Den-
talteils durch die Stützkonstruktion/Stützform zumindest am Ende des Sintervorgangs gewährleistet ist. Man
kann also in solchen Fällen über einen ersten, ggf. längeren, Zeitraum ohne Stützkonstruktion/Stützform sin-
tern und damit eine (ungestörte) Formänderung des Dentalteils in Kauf nehmen, und dann während eines
zweiten, ggf. kürzeren, Zeitabschnitts am Ende des Sintervorgangs mit Stützkonstruktion/Stützform sintern.
Dann wird die Formänderung, d. h. der Sinterschrumpf, wie oben erläutert, am Ende des Sintervorgangs in
der erwünschten Weise begrenzt.

[0046] In diesem Zusammenhang ist es auch möglich, während eines Gesamtsintervorgangs mit mehreren
Stützkonstruktionen/Stützformen unterschiedlicher Geometrie bzw. unterschiedlicher Abmessungen zu arbei-
ten. Man kann in diesen Fällen dann die Formänderung des Dentalteils während eines ersten Zeitabschnitts
durch eine erste Stützkonstruktion/Stützform begrenzen und dann in einem nächsten Zeitabschnitt durch ei-
ne zweite Stützkonstruktion/Stützform mit anderen Abmessungen (usw.). Auf diese Weise wird das Dentalteil
während des Sintervorgangs schrittweise an seine endgültige Form (nach dem Sintern) angenähert.

[0047] Dieses schrittweise Vorgehen kann auch so ablaufen, dass einzelne Teile oder Abschnitte des Form-
teils durch Stützkonstruktionen/Stützformen unterschiedlicher Geometrie unter Begrenzung der Formänderung
für diesen Teil/diesen Abschnitt nacheinander in die gewünschte Endform gebracht werden.

[0048] Je nach Vorgehensweise bei dem beschriebenen Verfahren zur Formstabilisierung kann es bevorzugt
sein, dass die Stützkonstruktion oder die Stützform aus einem temperaturbeständigen Material besteht, das
selbst seine Form während des Sinterns nicht oder nur wenig ändert. Vorzugsweise beträgt die Formänderung
des temperaturbeständigen Materials in solchen Fällen weniger als 2 Vol.-%, insbesondere weniger als 1 Vol.-
%.
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[0049] In Weiterbildung kann das Verfahren zur Formstabilisierung auch so ausgestaltet sein, dass die Stütz-
konstruktion oder die Stützform aus einem Material besteht, dessen Formänderung während des Sinterns, d. h.
dessen Sinterschrumpf, der Formänderung des dentalen Formteils beim Sintern, d. h. dessen Sinterschrumpf,
entspricht. Dadurch ändern Stützkonstruktionen/Stützform einerseits und dentales Formteil andererseits ihre
Form während des Sinterns in gleicher Weise, so dass beispielsweise ein Formschluss zwischen Stützkon-
struktion/Stützform und dentalem Formteil zu Beginn des Sinterns während des Sintervorgangs bis zum En-
de des Sinterns erhalten bleibt. Ggf. kann in solchen Fällen die Formänderung des dentalen Formteils beim
Sintern auch durch die Formänderung der Stützkonstruktion/Stützform während des Sinterns gesteuert wer-
den, beispielsweise dadurch, dass man für das Material der Stützkonstruktion/Stützform bewusst ein anderes
Schrumpfverhalten auswählt als das Schrumpfverhalten, das das dentale Formteil zeigt.

[0050] Die genannten temperaturbeständigen Materialien für die Herstellung der Stützkonstruktion oder der
Stützform sind in der Dentaltechnik als sogenannte Feuerfestmaterialien bekannt. Sie werden in der Regel
als sogenannte Einbettmassen eingesetzt. Es handelt sich dabei typischerweise um Materialien auf Basis von
Quarz und/oder Cristobalit, unter Zugabe geeigneter anorganischer Bindemittel und ggf. weiterer Additive.

[0051] Geeignete Stützkonstruktionen/Stützformen können aus solchen Materialien beispielsweise durch me-
chanische Bearbeitung wie Fräsen oder mit Hilfe von Gießverfahren hergestellt werden.

[0052] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Beispielen in Verbindung mit
den Unteransprüchen. Hierbei können die einzelnen Merkmale jeweils für sich alleine oder zu mehreren in
Kombination miteinander bei einer Ausführungsform der Erfindung verwirklicht sein.

Beispiel 1

[0053] Ein erstes Glaspulver mit der chemischen Zusammensetzung entsprechend Tabelle 2 wurde mittels
hydraulischer Laborhandpresse zu quaderförmigen Rohlingen (Grünkörpern) der Grundfläche 27 mm × 55 mm
uniaxial verpresst. Die Höhe der Rohlinge betrug je nach Pulverfüllmenge zwischen 14 mm und 22 mm. Die
Presskraft betrug zwischen 20 kN und 50 kN, bevorzugt ca. 30 kN (entsprechend ca. 20 MPa).

[0054] Drei Gruppen von Rohlingen wurden anschließend in Luftatmosphäre bei 640°C, bei 660°C bzw. bei
680°C während einer Haltezeit von 2 Stunden angesintert (Tabelle 1). Die bevorzugte Ansintertemperatur ist
640°C. Höhere Temperaturen führten zu zunehmend harten Rohlingen, die nur schwierig (höher Werkzeug-
verschleiß) zu fräsen waren. Unter 640°C wurden die Rohlinge zunehmend weich, so dass die Rohlinge vor-
sichtig bearbeitet und behandelt werden mussten. Die Dichte der Rohlinge betrug bei 640°C 1, 56 g/cm3, bei
660°C 1,62 g/cm3 und bei 680°C 1,75 g/cm3.

[0055] Wie in der Beschreibung erläutert, besteht der so hergestellte Rohling aus porösem Glas ohne kristal-
line Anteile. Dies zeigt für den Rohling, der gemäß Beispiel 1 hergestellt wurde, Fig. 1. Bei Fig. 1 handelt es
sich um ein Röntgendiffraktogramm, das an den gemäß Beispiel 1 verpressten und angesinterten Rohlingen
ermittelt wurde. In üblicher Weise ist dabei die Intensität gegen den Winkel aufgetragen. Fig. 1 zeigt keinerlei
Beugungs-Intensitätsmaxima, die für kristalline Feststoffe oder kristalline Anteile in solchen Feststoffen cha-
rakteristisch wären. Es zeigt sich nur die bekannte diffuse Streuung, die für amorphe Stoffe charakteristisch ist.

[0056] Dementsprechend handelt es sich bei den gemäß Beispiel 1 hergestellten Rohlingen um amorphe
Festkörper ohne kristalline Anteile.

[0057] Die bei 640°C angesinterten Rohlinge wurden in ein Halteelement gespannt und mittels CAD/CAM
Fräsbearbeitung unter Berücksichtigung des Sinterschwunds bearbeitet. Es wurden so um den Sinterschwund
korrigierte, vergrößerte Kronen und Verblendungen aus den Rohlingen gefräst. Die Ergebnisse sind in Tabelle
1 dargestellt.

[0058] Die so gefrästen (um den Sinterschwund vergrößerten) Kronen wurden auf einen Modellstumpf aus
nicht schwindendem Feuerfestmaterial (Einbettmasse Wilavest quick der Anmelderin) aufgesetzt und im Den-
talofen auf den Stumpf formschlüssig aufgesintert. Zur leichten Entfernung der Krone wurde der Stumpf aus
Feuerfestmaterial mit einem Hochtemperaturtrennmittel (BN-Pulver, mit Pinsel aufgetragen; alternativ auch als
Spray) dünn beschichtet. Der Modellstumpf selbst wurde durch Abgießen der Feuerfestmasse in so genannte
Duplierformen oder durch Fräsen eines Rohlings aus dem entsprechenden Material hergestellt. Nach der Sin-
terung wurden transparente und zahnfarbene gesinterte Kronen erhalten, die sich der Stumpfkontur angepasst
hatten und die leicht vom Stumpfmaterial getrennt werden konnten.
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[0059] Neben der Herstellung monolithischer Kronen konnten mit dem Verfahren Verblendungen hergestellt
werden, die dann mit einem Gerüst verbunden wurden. Eine um den Sinterschwund korrigierte, vergrößerte
gefräste Frontzahnverblendung wurde auf ein Zirkonoxid-Käppchen aufgesetzt und im Dentalofen gesintert.
Die Verblendung hatte sich nach der Sinterung der Kontur des Gerüstes angepasst und hatte einen festen
Verbund mit dem Gerüst gebildet.

[0060] Die WAK-Werte der Formteile betragen 9,3 ± 0,5 × 10–6 1/K (25°C bis 500°C).

Tabelle 1: Hergestellte Glasblanks aus dem ersten Glaspulver

Nr. Pressgeometrie
[mm]

Pressdruck
[kN]

Ansintertemperatur
[°C]

Dichte [g/
cm3]

Fräsbarkeit

1 27 mm × 55 mm 30 640 1,56 sehr gut
2 27 mm × 55 mm 30 660 1,62 gut
3 27 mm × 55 mm 30 680 1,75 befriedigend

Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung des ersten Glaspulvers

Stoff Anteil [Gew.-%]
SiO2 60,5
Al2O3 22,0
K2O 8,0
Na2O 9,0
B2O3 0,5

Tabelle 3: Partikelgrößenverteilung des ersten Glaspulvers

Verteilung Durchmesser [μm]
d 10 1,5
d 50 9
d 90 45

[0061] d 10, d 50, und d 90 bedeutet, dass 10%, 50% bzw. 90% der vorhandenen Partikel kleiner als der
angegebene Wert für den Durchmesser sind.

Beispiel 2

[0062] Entsprechend Beispiel 1 wurden Versuche mit einem zweiten Glaspulver mit der Zusammensetzung
entsprechend Tabelle 5 und der Partikelgrößenverteilung gemäß Tabelle 6 durchgeführt. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 4 dargestellt. Die WAK-Werte der Formteile betrugen 7,0 ± 0,5 × 10–6 1/K (25°C–500°C).

Tabelle 4: Hergestellte Glasblanks aus dem zweiten Glaspulver

Nr. Pressgeometrie
[mm]

Pressdruck
[kN]

Ansintertemperatur
[°C]

Dichte [g/
cm3]

Fräsbarkeit

1 27 mm × 55 mm 30 640 1,53 sehr gut
2 27 mm × 55 mm 30 660 1,66 gut-befriedigend
3 27 mm × 55 mm 30 680 2,12 befriedigend
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Tabelle 5: Chemische Zusammensetzung des zweiten Glaspulvers

Stoff Anteil [Gew.-%]
SiO2 77,0
Al2O3 12,0
K2O 4,5
Na2O 6,0
B2O3 0,5

Tabelle 6: Partikelgrößenverteilung des zweiten Glaspulvers

Verteilung Durchmesser [μm]
d 10 3
d 50 25
d 90 80
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Patentansprüche

1.  Rohling zur Herstellung dentaler Formteile, dadurch gekennzeichnet, dass er vollständig aus porösem
Glas ohne kristalline Anteile besteht, wobei die Dichte des Rohlings zwischen 50% und 95% der theoretischen
Dichte des Rohlings beträgt.

2.  Rohling nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte des Rohlings zwischen 55% und
85%, vorzugsweise zwischen 55% und 65%, der theoretischen Dichte des Rohlings beträgt.

3.  Rohling nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Glas aus den folgenden
Komponenten zusammengesetzt ist:

SiO2 50–80 Gew.-%
Al2O3 3–24 Gew.-%
K2O 3–13 Gew.-%
Na2O 3–13 Gew.-%
Li2O 0–4 Gew.-%
B2O3 0–4 Gew.-%
F 0–4 Gew.-%
TiO2 0–8 Gew.-%
ZrO2 0–8 Gew.-%
P2O5 0–4 Gew.-%
SnO2 0–4 Gew.-%
MgO 0–4 Gew.-%
CaO 0–4 Gew.-%
BaO 0–4 Gew.-%
Sb2O3 0–4 Gew.-%
CeO2 0–8 Gew.-%

4.  Rohling nach Anspruch 3 mit folgender Glas-Zusammensetzung:

SiO2 55–65 Gew.-%
Al2O3 17–24 Gew.-%
K2O 5–9 Gew.-%
Na2O 7–11 Gew.-%
Li2O 0–1 Gew.-%
B2O3 0–2 Gew.-%
F 0–1 Gew.-%
TiO2 0–1 Gew.-%
ZrO2 0–2 Gew.-%
P2O5 0–1 Gew.-%
SnO2 0–1 Gew.-%

5.  Rohling nach Anspruch 3 mit folgender Glas-Zusammensetzung:

SiO2 55–80 Gew.-%
Al2O3 7–23 Gew.-%
K2O 3–10 Gew.-%
Na2O 3–13 Gew.-%
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Li2O 0–1 Gew.-%
B2O3 0–4 Gew.-%
F 0–1 Gew.-%
TiO2 0–1 Gew.-%
ZrO2 0–8 Gew.-%
P2O5 0–1 Gew.-%

6.  Rohling nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass er die Form einer im
Wesentlichen kreisrunden Scheibe mit einem Durchmesser von mehr als 20 mm, insbesondere von mehr als
50 mm, aufweist, wobei Durchmesser von mehr als 80 mm weiter bevorzugt sind.

7.  Rohling nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Scheibe mehr als 5 mm, vorzugs-
weise zwischen 5 mm und 30 mm beträgt.

8.  Rohling nach einem der vorhergehenden Ansprüche, insbesondere nach einem der Ansprüche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass er mindestens ein Haltemittel zum Einspannen des Rohlings bei seiner Be-
arbeitung zu einem dentalen Formteil aufweist, wobei es sich bei dem Haltemittel vorzugsweise um ein am
Außnumfang des Rohlings vorgesehenes Haltemittel handelt.

9.  Verfahren zur Herstellung des Rohlings nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Glaspulver bei einem Druck zwischen 10 und 200 MPa, vorzugsweise zwischen 10 und 50
MPa, zu einem Grünkörper verpresst und dieser Grünkörper bei einer Temperatur zwischen 580°C und 750°C,
vorzugsweise zwischen 600°C und 640°C, zu einem Rohling aus porösem Glas ohne kristalline Anteile (vor-
)gesintert wird.

10.  Verfahren zur Herstellung dentaler Formteile, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rohling nach einem
der Ansprüche 1 bis 8 mechanisch bearbeitet wird, vorzugsweise durch mindestens einen Fräsvorgang, und
das so erhaltene Formteil auf mindestens 98% seiner theoretischen Dichte (end-)gesintert wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil nach dem (End-)Sintern aus
Glas, welches im Wesentlichen keine kristallinen Anteile besitzt, besteht.

12.  Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Sintertemperatur
zwischen 800°C und 1100°C, vorzugsweise zwischen 850°C und 1000°C beträgt.

13.  Dentales Formteil, erhältlich durch das Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 12.

14.  Dentales Formteil, erhalten durch das Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 12.

15.  Dentales Formteil nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sein Wärme-
ausdehnungskoeffizient (WAK-Wert), gemessen nach ISO 6872, weniger als 10 × 10–6 1/K, vorzugsweise zwi-
schen 7 und 10 × 10–6 1/K beträgt.

16.   Verfahren zur Formstabilisierung eines dentalen Formteils während seiner Herstellung, wobei diese
Herstellung mindestens einen Sinterschritt umfasst, vorzugsweise während seiner Herstellung nach einem der
Ansprüche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil während mindestens eines Zeitabschnitts
innerhalb der Sinterdauer mit mindestens einer Stützkonstruktion oder mit mindestens einer Stützform in Ver-
bindung gebracht wird, derart, dass die Formänderung des Formteils während dieses Zeitabschnitts durch die
Stützkonstruktion oder die Stützform begrenzt wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein solcher Zeitabschnitt mindestens am
Ende der Sinterdauer vorgesehen ist.

18.  Verfahren nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Stützkonstruktion
oder die Stützform aus einem temperaturbeständigen Material besteht, das während des Sinterns seine Form
um weniger als 2 Vol.-%, vorzugsweise um weniger als 1 Vol.-%, ändert.
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19.   Verfahren nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Stützkonstrukti-
on oder die Stützform aus einem Material besteht, dessen Sinterschrumpf dem Sinterschrumpf des dentalen
Formteils während des Sinterns entspricht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2010 056 037 A1    2012.06.21

14 / 14

Anhängende Zeichnungen
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