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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung einer Den-
talprothese aus einer Prothesenbasis (1) und mehreren
Prothesenzahnen (4) gekennzeichnet durch die folgen-
den chronologischen Schritte:

A1) an den fiUr die Fixierung der Prothesenzahne (4) vor-
gesehenen Flachen (2) der Prothesenbasis (1) und/oder
basal an den Prothesenzéhnen (4) wird eine fluide zéhe
Masse aufgebracht,

A) die Prothesenzahne (4) werden in die Prothesenbasis
(1) eingesetzt und mit der Prothesenbasis (1) derart ver-
bunden, dass die Prothesenzahne (4) nach dem Einsetzen
in die Prothesenbasis (1) in der Prothesenbasis (1)
beschrankt beweglich sind, wobei die fluide zdhe Masse
zwischen den Prothesenzéhnen (4) und den fir die Fixie-
rung der Prothesenzéhne (4) vorgesehenen Flachen (2)
der Prothesenbasis (1) angeordnet ist, wobei die fir die
Fixierung der Prothesenzahne (4) vorgesehenen Flachen
(2) der Prothesenbasis (1) groRer sind als die korrespon-
dierenden basalen Oberflachen (8) der Prothesenzéhne
(4), so dass die Prothesenzahne (4) in der Prothesenbasis
(1) um bis zu 5° gekippt, gedreht und/oder um bis zu 1 mm
in der Position verschoben werden kénnen;

B) die Position und/oder die Ausrichtung wenigstens eines
Prothesenzahns (4) in der Prothesenbasis (1) wird veran-
dert;

C) die Prothesenzéhne (4) werden auf der koronalen Seite
(6) in einem SchlUssel fixiert und dabei die Lage und die
Position der Prothesenzahne (4) zueinander in der veran-
derten Position und/oder Ausrichtung gesichert;

D) die Prothesenzéhne ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Dentalprothese aus einer Prothesen-
basis und mehreren Prothesenzahnen. Die Erfin-
dung betrifft auch eine Dentalprothese hergestellt
mit einem solchen Verfahren und ein Set zum Durch-
fuhren eines solchen Verfahrens.

[0002] Der gangige Weg ist die analoge Erstellung
von Dentalprothesen. Zur Herstellung der Prothe-
senbasis wird dazu derzeit also meist ein analoges
Verfahren verwendet, bei dem zunachst ein Abdruck
des zahnlosen Kiefers des Patienten genommen
wird. Aus diesem Abdruck wird eine Form gefertigt,
die mit einem zahnfleischfarbenen Kunststoff ausge-
gossen wird. Nach Aushartung des Kunststoffs wird
dieser nachbearbeitet, um die gewlinschte Form zu
erhalten. Anschlielend werden die Prothesenzéhne
in die Hohlform eingesetzt und wahrend des Giel3-
prozesses mit der Prothesenbasis verbunden.

[0003] Zur Herstellung der Dentalprothese werden
Prothesenzdhne manuell und einzeln auf einer
Wachsbasis auf einem Gipsmodell des unbezahnten
Kiefers aufgestellt. Diese Wachsprothese wird im
nachsten Schritt in einer Kivette mit Gips, Silikon
oder Gel (je nach spéaterer Verarbeitungstechnik)
eingebettet, um dann nach Ausharten des Einbett-
materials die Wachsbasis mit heilem Wasser
herauszuwaschen und einen Hohlraum fiir den Pro-
thesenkunststoff zu schaffen. Die Prothesenzahne
verbleiben dabei im Einbettmaterial. Ein entsprech-
ender Kunststoff wird in den Hohlraum injiziert oder
gegossen, dadurch erhalt man nach Aushartung des
Kunststoffs die Dentalprothese. Bei der Aufstellung
der konfektionierten Zéahne werden diese der jeweili-
gen Mundsituation des Patienten vom Zahntechniker
und gegebenenfalls auch vom Zahnarzt angepasst
und beschliffen.

[0004] Ein Verfahren zur Herstellung einer Dental-
prothese ist aus der WO 91/07141 A1 bekannt,
wobei bei diesem Verfahren eine Prothesenbasis
auf der Basis eines Abdrucks aus einem Kunststoff-
block gefrast wird.

[0005] Neben handwerklichen Techniken gewinnen
digitale Fertigungsmethoden im Dentalbereich
immer mehr an Bedeutung. Zahnersatz wie z.B. Kro-
nen und Brlcken wird seit einigen Jahren mittels
CAD-CAM-Technologien subtraktiv in Frasverfahren
hergestellt (CAM - Computer-Aided Manufacturing,
Deutsch: rechner-unterstiitzte Fertigung, CAD -
Computer-Aided Design, Deutsch: rechnerunters-
tutzte Konstruktion).

[0006] Ferner gewinnen generative Methoden wie
SLM (Selektive Laser Melting) zur Herstellung von
Kronen, Briicken und Modellen sowie Stereolithogra-
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phie und DLP (Digital light processing) fir Dentalpro-
dukte auf Polymerbasis wie zum Beispiel Proviso-
rien, Prothesen, KFO-Apparaturen (Kiefer-Orthopa-
die-Apparaturen), Aufbilschienen, Bohrschablonen
oder Dentalmodellen immer mehr an Bedeutung.
Dabei ist die Herstellung von Zahnersatz auf Acrylat-
basis mittels RP-Verfahren bisher immer noch star-
ken Einschrankungen unterworfen. Mehrfarbiger
Zahnersatz oder Zahnersatz aus verschiedenen
Polymer-Materialien (zum Beispiel fir Schmelz- und
Dentinmassen) zur Herstellung von hochwertigem
und asthetischem Zahnersatz ist bisher nur mittels
aufwendiger RP-Maschinen mit mehreren Material-
kammern oder mittels aufwendiger Klebe- und Fiige-
techniken herstellbar.

[0007] Ebenso ist die Herstellung von Materialkom-
binationen (zum Beispiel CoCr und Polymer) mittels
RP-Verfahren bisher sehr aufwendig und nicht in
Serienreife umgesetzt.

[0008] Die US 4 681 543 A offenbart ein Verfahren
zur Herstellung einer Dentalprothese, bei dem eine
Matrix auf Prothesenzadhnen ausgehartet wird, um
diese in Position zu halten und anschlieRend eine
Prothesenbasis auf die derart gegeneinander fixier-
ten Prothesenzédhne aufzubauen. Aus der
DE 197 39 220 C2 ist es bekannt, eine Verformung
einer weichen Prothesenplatte im Mundraum eines
Patienten und deren anschlieRende Aushartung zur
Herstellung einer Prothesenbasis zu verwenden. In
beiden Féllen wird die Prothesenbasis hergestellt,
indem sie in Verbindung mit den Prothesenzahnen
ausgehartet wird. Die DE 10 2009 056 752 A1 offen-
bart eine Verbindung von Prothesenzéahnen mit einer
Prothesenbasis ohne eine Mdglichkeit zur Variation
der Positionen und Orientierungen der Prothesen-
zahne.

[0009] Es gibt bereits erste Verfahren, wie beispiels-
weise die aus der DE 10 2009 056 752 A1 oder der
WO 2013/ 124 452 A1 bekannten Verfahren, bei
denen eine dentale Teilbeziehungsweise Totalpro-
these digital aufgestellt und Gber CAD-CAM-Verfah-
ren produziert wird. Aus der DE 103 04 757 B4 ist ein
Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz bekannt,
bei dem eine virtuelle Aufstellung der Zahne in ein
virtuelles Modell erfolgt und die Herstellung einer
Prothesenbasis auf der Basis des virtuellen Modells
erfolgt.

[0010] Solche Verfahren haben den Nachteil, dass
geringe Korrekturen der Lage und Orientierung der
Prothesenzahne in der Prothesenbasis durch den
anwendenden Zahnarzt oder Zahntechniker nur mit
groBerem Aufwand durchgefiihrt werden kdnnen.
Die Prothesenzidhne missen okklusal bearbeitet
oder entnommen werden, wobei anschlielend die
Prothesenbasis beschliffen wird, oder die Prothesen-
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zahne basal beschliffen werden, um deren Position
und Lage anzupassen.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht also
darin, die Nachteile des Stands der Technik zu iber-
winden. Insbesondere sollen ein Verfahren bereitge-
stellt werden, mit dem eine einfache Korrektur der
Lage und Orientierung der Prothesenzéhne in der
Prothesenbasis durch den Zahnarzt beziehungs-
weise den Anwender mdglich ist, um die Dentalpro-
these auf einfache Weise an die Bediirfnisse des
Patienten anpassen zu kénnen. Zudem soll eine
mdglichst einfache, vollstandige und kostenglinstige
Herstellung der Prothesenbasis und damit der Den-
talprothese moglich sein.

[0012] Die Aufgaben der Erfindung werden gelost
durch ein Verfahren zur Herstellung einer Dentalpro-
these aus einer Prothesenbasis und mehreren Pro-
thesenzahnen mit den folgenden chronologischen
Schritten:

A1) an den fir die Fixierung der Prothesen-
zahne vorgesehenen Flachen der Prothesenba-
sis und/oder basal an den Prothesenzdhnen
wird eine fluide zahe Masse aufgebracht,

A) die Prothesenzadhne werden in die Prothe-
senbasis eingesetzt und mit der Prothesenbasis
derart verbunden, dass die Prothesenzahne
nach dem Einsetzen in die Prothesenbasis in
der Prothesenbasis beschrankt beweglich sind,
wobei die fluide zdhe Masse zwischen den Pro-
thesenzahnen und den fur die Fixierung der Pro-
thesenzahne vorgesehenen Flachen der Pro-
thesenbasis angeordnet ist, wobei die fur die
Fixierung der Prothesenzdhne vorgesehenen
Flachen der Prothesenbasis grofier sind als die
korrespondierenden basalen Oberflachen der
Prothesenzdhne, so dass die Prothesenzahne
in der Prothesenbasis um bis zu 5° gekippt,
gedreht und/oder um bis zu 1 mm in der Position
verschoben werden kénnen;

B) die Position und/oder die Ausrichtung
wenigstens eines Prothesenzahns in der Pro-
thesenbasis wird verandert;

C) die Prothesenzahne werden auf der korona-
len Seite in einem Schlissel fixiert und dabei die
Lage und die Position der Prothesenzahne zuei-
nander in der veranderten Position und/oder
Ausrichtung gesichert;

D) die Prothesenzahne werden von der Prothe-
senbasis getrennt;

F) die Prothesenzidhne werden mit einem
Zement oder einem Klebstoff in der Prothesen-
basis befestigt, wobei die Zwischenraume zwi-
schen den fir die Fixierung der Prothesenzahne
vorgesehenen Flachen der Prothesenbasis und
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den Prothesenzdhnen mit dem Zement oder
dem Klebstoff geflllt werden; und

G) der Zement oder der Klebstoff héartet aus
oder wird ausgehartet, wobei die Prothesen-
zahne fest mit der Prothesenbasis verbunden
werden, so dass die Lage und die Position der
Prothesenzahne zueinander und zur Prothesen-
basis festgelegt ist, und der Schlissel wird von
den Prothesenzdhnen getrennt.

[0013] Als Schlissel wird in der vorliegenden Erfin-
dung ein Material oder eine Vorrichtung verstanden,
mit dem die Prothesenzéhne ortsfest und orientie-
rungsfest relativ zueinander befestigt werden, ohne
dass sich deren Position oder Lage zueinander
nach der Veranderung von deren Position und/oder
Lage in der Prothesenbasis noch &ndert. Bevorzugt
kann hierzu eine Silikonmasse als Schlissel verwen-
det werden.

[0014] Die Bezeichnung ,koronal® (lat. corona
,Krone’) bedeutet an der Zahnkrone und zur Zahn-
krone hin als Lage- und Richtungsbezeichnung an
den Zahnen, umfassend die okklusale Oberflache
und die die okklusale Oberfliche umgebenden
Umfangsbereiche der Zahnprothese. Beschrankt
beweglich bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass die Prothesenzdhne in der Prothesenbasis
beweglich aber nicht véllig frei beweglich sind. Die
eingesetzten Prothesenzahne kénnen dann in den
fur die Fixierung der Prothesenzdhne vorgesehenen
Flachen der Prothesenbasis gegen die Prothesenba-
sis um einige Grad gedreht oder gekippt beziehungs-
weise um einige zehntel Millimeter verschoben wer-
den.

[0015] Das Ausharten des Zements oder Klebstoffs
kann durch das Verstreichen lassen einer ausrei-
chend langen Zeitspanne erfolgen. Wahrend des
Aushéartens finden dabei chemische Reaktionen
statt, die zum Ausharten des Zements oder des Kle-
bers fihren. Das Ausharten kann durch eine Trock-
nung oder beispielsweise durch erhéhte Temperatur
aktiv unterstitzt werden.

[0016] Die Prothesenzdhne und/oder die Prothe-
senbasis bestehen bevorzugt aus einem Kunststoff,
besonders bevorzugt aus Polymethylmethacrylat
(PMMA).

[0017] Die Prothesenzdhne kdnnen einzeln und/o-
der in mehreren Gruppen zusammenhangend oder
als komplette Zahnreihen zusammenhangend vorlie-
gen. Zusammenhangende Prothesenzéhne sind fest
miteinander verbunden.

[0018] Bei erfindungsgemalien Verfahren ist vorge-
sehen, dass vor Schritt A) an den fir die Fixierung
der Prothesenzahne vorgesehenen Flachen der Pro-
thesenbasis und/oder basal an den Prothesenzah-
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nen eine fluide zdhe Masse, bevorzugt ein Wachs
oder eine Knete, aufgebracht wird, die nach dem Ein-
setzen der Prothesenzahne in Schritt A) zwischen
den Prothesenzdhnen und den fir die Fixierung der
Prothesenzahne vorgesehenen Flachen der Prothe-
senbasis angeordnet ist, so dass die Position und/o-
der die Ausrichtung der Prothesenzéhne in der Pro-
thesenbasis durch eine Verformung der fluiden
zahen Masse, insbesondere des Wachses oder der
Knete, verandert werden kann.

[0019] Die fluide zdhe Masse, beziehungsweise sol-
che Wachse, bevorzugt Klebewachse, oder Kneten,
missen bei Raumtemperatur (oder leicht dariber)
derart weich sein, dass einerseits die Lage und Ori-
entierung der Prothesenzdhne veranderbar ist,
andererseits sich die Lage und Orientierung der Pro-
thesenzahne in der Prothesenbasis nicht aufgrund
des eigenen Gewichts verandert. Zudem sollte die
fluide zdhe Masse bevorzugt eine gewisse Klebkraft
aufweisen. Die Klebkraft oder Adhéasion ausreichen
muss, um die Zahnprothesen zu halten, ohne dass
sich die Zahnprothesen aus der fluiden zahen
Masse l6sen kénnen.

[0020] Die fluide zdhe Masse weist dazu bevorzugt
eine Viskositat zwischen 102 Pa.s und 106 Pa-s auf.
Die fluide zadhe Masse, insbesondere das Wachs
oder die Knete, ist zwischen den Prothesenzahnen
und der Prothesenbasis angeordnet und l&sst sich
manuell verformen. Dadurch sind die Prothesen-
zahne in der Prothesenbasis beweglich, halten aber
ohne weitere Krafteinwirkung ihre Position. Dadurch
kann die Position und die Ausrichtung der Prothesen-
zahne in der Prothesenbasis bequem manuell durch
den Zahnarzt oder den Anwender verandert werden.

[0021] Durch diese Mallnahme ist eine besonders
einfache Positionierung und Orientierung der Prothe-
senzahne in der Prothesenbasis mdglich.

[0022] Die fluide zdhe Masse, insbesondere das
Wachs oder die Knete, soll nach der Anwendung,
das heit nach der Korrektur der Lage und/oder Aus-
richtung der Prothesenzahne in der Prothesenbasis
und dem Entfernen der Prothesenzahne aus der Pro-
thesenbasis mdéglichst leicht und riickstandsfrei von
den Prothesenzdhnen und der Prothesenbasis ent-
fernbar sein.

[0023] Bei solchen Verfahren kann vorgesehen
sein, dass die fluide zdhe Masse, insbesondere das
Wachs oder die Knete, nach Schritt D) und vor Schritt
F) von den Prothesenz&hnen und/oder den fir die
Fixierung der Prothesenzéhne vorgesehenen Fla-
chen der Prothesenbasis entfernt wird, bevorzugt
mit heilem Wasser abgesplilt oder mit Wasserdampf
entfernt wird.
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[0024] Bevorzugt wird die gesamte Prothesenbasis
und/oder werden die gesamten Prothesenzdhne von
der fluiden zdhen Masse, insbesondere dem Wachs
oder der Knete gesaubert.

[0025] Die Sauberung der Oberflachen der Prothe-
senzdhne und/oder der Prothesenbasis von der flui-
den z&hen Masse, insbesondere von dem Wachs
oder der Knete, dient dazu, dass bei der nachfolgen-
den endgiiltigen Befestigung der Prothesenzahne in
der Prothesenbasis eine stabile Verbindung erreich-
bar ist. Hierdurch wird eine auch Uber lange Zeit sta-
bile Dentalprothese ermdglicht.

[0026] Mit einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens wird vorgeschlagen, dass die Pro-
thesenbasis und/oder die Prothesenzdhne mit
einem CAM-Verfahren oder einem Rapid-Prototy-
ping-Verfahren hergestellt und/oder bearbeitet wird
oder werden.

[0027] Vorliegend wird im Rahmen der Erfindung
der allgemein bekannte Begriff Rapid-Prototyping--
Verfahren fiir ein Herstellungsverfahren verwendet,
bei dem die Prothesenbasis und/oder die Prothesen-
zahne mit einem fiir Rapid-Prototyping tblichen Her-
stellungsverfahren hergestellt wird. Da es sich bei
der Prothesenbasis und/oder der Prothesenzdhne
nicht um einen Prototypen sondern um ein halbferti-
ges Bauteil handelt, konnte anstatt des Begriffs
»Rapid-Prototyping-Verfahren* auch die in solchen
Zusammenhangen gelegentlich gebrauchten
Begriffe ,Rapid Manufacturing®, ,generatives Ferti-
gungsverfahren®, »Rapid-Product-Development®,
»+Advanced Digital Manufacturing” oder ,E-Manufac-
turing® verwendet werden. Die Prothesenbasis wird
bevorzugt aus einem rosa-farbenen oder pinken
Kunststoff gefertigt und die Prothesenzahne aus
einem zahnfarbenen Kunststoff.

[0028] Die Kombination des Herstellungsverfahrens
mit einem CAM- oder RP-Verfahren zur Herstellung
oder Bearbeitung der Prothesenbasis und/oder der
Prothesenzahne hat den Vorteil, dass die flr die
Beweglichkeit der Prothesenzahne in der Prothesen-
basis in Schritt B) notwendigen Spielrdume zwischen
der Flache zur Fixierung der Prothesenzahne mit der
Prothesenbasis und der basalen Auflageflachen der
Prothesenzdhne gleich rechnerisch im Rahmen
eines CAD-Verfahrens berlicksichtigt werden kann
und beim Herstellen tiber das CAM-Verfahren oder
RP-Verfahren dann automatisch berticksichtigt wird.

[0029] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass in
Schritt B) die Veranderung der Position und/oder
der Ausrichtung wenigstens eines Prothesenzahns
in der Prothesenbasis direkt durch Anpassung am
Patienten erfolgt.
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[0030] Hierdurch wird klargestellt, dass die Veran-
derung der Position und/oder der Ausrichtung bezie-
hungsweise Orientierung der Prothesenzahne zur
Anpassung an die anatomischen Gegebenheiten im
Mundraum des Patienten erfolgen soll.

[0031] Mit einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann vorgesehen sein, dass in
einem Schritt E) zwischen den Schritten D) und F)
die freiliegenden Oberflachen der Prothesenzéhne
zumindest bereichsweise mit einem L&sungsmittel
angequollen werden und/oder die fir die Fixierung
der Prothesenzahne vorgesehenen Flachen der Pro-
thesenbasis zumindest bereichsweise mit einem
Lésungsmittel angequollen werden.

[0032] Hierdurch wird eine besonders stabile Ver-
bindung der Prothesenzédhne mit der Prothesenbasis
erreicht. Durch das Anquellen werden die Oberfla-
chen flissig beziehungsweise fluid, so dass bei
einem anschlieRenden Klebevorgang diese Bereiche
neu ausgehartet werden und so eine stabilere Ver-
bindung Uber eine grofiere Dicke des Prothesenma-
terials erzeugt wird.

[0033] Mit einer besonders bevorzugten Weiterent-
wicklung des Verfahrens kann ferner vorgesehen
sein, dass in Schritt E) die freiliegenden Oberflachen
der Prothesenzdhne zumindest bereichsweise auf-
geraut und mit einem Ld&sungsmittel angequollen
werden und/oder die fir die Fixierung der Prothesen-
zahne vorgesehenen Flachen der Prothesenbasis
zumindest bereichsweise aufgeraut und mit einem
Ldésungsmittel angequollen werden.

[0034] Durch die zusatzliche Aufrauhung oder
Anrauhung der Oberflachen kann das Lésungsmittel
die Oberflachen schneller anlésen. Das Aufrauen
oder Anrauhen der Oberflaiche kann durch das
Lésungsmittel geschehen. Zudem wird die effektive
Oberflache zum Verbinden Uber den Zement oder
den Kleber vergrofRert und damit der Halt der Prothe-
senzdhne in der Prothesenbasis verbessert und
dadurch die Haltbarkeit der Dentalprothese verbes-
sert. Ferner kann erfindungsgeman Prothesenzahne
und die Prothesenbasis mit heilem Wasser oder
Wasserdampf gereinigt werden.

[0035] Besonders vorteilhaft lasst sich das erfin-
dungsgemale Verfahren anwenden, weil vorgese-
hen ist, dass die fur die Fixierung der Prothesen-
zéhne vorgesehenen Flachen der Prothesenbasis
gréRer sind als die korrespondierenden basalen
Oberflachen der Prothesenzahne (beziehungsweise
als die korrespondierenden basalen Oberflachen der
Prothesenzéhne, die zur Auflage auf den Flachen
der Prothesenbasis vorgesehen sind), so dass die
Prothesenz&hne in der Prothesenbasis beschrankt
beweglich sind, bevorzugt die Prothesenzahne in
der Prothesenbasis um bis zu 5° gekippt, gedreht
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und/oder um bis zu 1 mm in der Position verschoben
werden kdnnen. Drehung bezieht sich dabei auf die
Langsachse der Prothesenzdhne und Kippen um
einen Winkel senkrecht dazu.

[0036] Hierdurch werden die notwendigen Zwi-
schenrdume zur Beweglichkeit der Prothesenzéhne
in der Prothesenbasis geschaffen, die erfindungsge-
mal bevorzugt mit der fluiden zéhen Masse, insbe-
sondere dem Wachs oder der Knete, zur Stabilisie-
rung der Position und der Lage der Prothesenzahne
zumindest bereichsweise gefillt werden.

[0037] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass in
Schritt C) als Schlissel ein Silikonschlissel verwen-
det wird.

[0038] Silikonschlissel, beispielsweise eine Silikon-
masse, verfligen Uber geeignete mechanische
Eigenschaften, um die Prothesenzdhne in der
gewinschten neuen Position zu halten.

[0039] Bevorzugt kann bei erfindungsgemafien Ver-
fahren vorgesehen sein, dass die Uberschiissigen
Mengen Zement oder Klebstoff nach dem Aushéarten
entfernt werden.

[0040] Mit einer Weiterentwicklung wird auch vorge-
schlagen, dass als Zement ein selbsthartender
Zementteig verwendet wird, bevorzugt ein Zement-
teig aus einem Pulver und einer Flussigkeit verwen-
det wird, besonders bevorzugt ein Polymethylme-
thacrylat-Zementteig verwendet wird.

[0041] Hierdurch lasst sich eine besonders stabile
und einfach herzustellende Verbindung zwischen
den Prothesenzdhnen und der Prothesenbasis her-
stellen. Besonders bevorzugt werden dabei
Zemente, die eine kurze Anquellzeit und eine blasen-
freie Aushartung des Zements aufweisen. Die Aus-
hartung des Zements soll bevorzugt bei Raumtem-
peratur und ohne erhdhten Druck erfolgen. Dabei
hat sich insbesondere der Zement Paladur® der
Firma Heraeus Kulzer GmbH besonders bewahrt.

[0042] Der Zement oder der Kleber zur endgiiltigen
Fixierung der Prothesenzahne in der Prothesenbasis
sollte nicht toxisch, Volumenfillend, Farbstabil,
Dauerhaft im Verbund, Hydrolyse-Bestéandig und
Volumenstabil beim Aushéarten sein, sowie eine pas-
sende Farbe haben, die Uber lange Zeit stabil ist.
Hierfir kommen neben PMMA-Zementen wie Pala-
dur® der Heraeus Kulzer GmbH auch Versyo® der
Heraeus Kulzer GmbH, Signum composit Flow® der
Heraeus Kulzer GmbH oder andere PMMA-basierte
Zemente in Frage.

[0043] Als Kleber lasst sich beispielsweise ein
Sekundenkleber verwenden oder ein Klebstoff der
auch zum Fullen des Volumens der Zwischenraume
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zwischen der Prothesenbasis und den Prothesenz-
ahnen geeignet ist.

[0044] Ferner kann erfindungsgemal vorgesehen
sein, dass vor Schritt A) eine Teildentalprothese
oder eine Totaldentalprothese digital mit einem
CAD-Verfahren konstruiert wird und mittels File--
Splitting in ein virtuelles Modell einer Prothesenbasis
und ein virtuelles Modell der Prothesenzahne zerlegt
wird, wobei die Prothesenbasis und/oder die Prothe-
senzahne auf Basis der virtuellen Modelle mittels
eines CAM-Verfahrens hergestellt werden.

[0045] Hierdurch lasst sich eine Automatisierung
des Verfahrens erreichen, die mit CAD-CAM-Verfah-
ren umsetzbar ist.

[0046] Bevorzugt kann ferner vorgesehen sein,
dass als Lésungsmittel eine Methylmethacrylat-hal-
tige FlUssigkeit verwendet wird.

[0047] Alternativ kann als Lésungsmittel auch ein
Keton, wie Aceton, oder ein Alkohol verwendet wer-
den. Methylmethacrylat-haltige Flissigkeiten sind
jedoch bei Prothesenzdhnen und Prothesenbasen
aus PMMA wesentlich besser zum Anquellen des
PMMA geeignet.

[0048] Diese Lésungsmittel sind zum Anquellen der
besonders bevorzugt verwendeten Materialien zur
Herstellung der Prothesenbasis und der Prothesen-
zahne besonders gut geeignet.

[0049] Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufga-
ben werden auch geldst durch eine Dentalprothese
hergestellt mit einem solchen Verfahren.

[0050] Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufga-
ben werden des Weiteren gel6st durch ein Set zum
Durchflihren eines solchen Verfahrens, umfassend
einen Schlissel zum Fixieren der in einer Prothesen-
basis ausgerichteten Prothesenzdhne und ein
Lésungsmittel zum Anquellen der Prothesenzahne
und/oder der Prothesenbasis, bevorzugt eine MMA--
haltige Flussigkeit, wobei das Set ein Wachs oder
eine Knete als fluide zdhe Masse umfasst, die zum
beweglichen Anordnen der Prothesenzéahne in der
Prothesenbasis vorgesehen ist.

[0051] Dabei ist vorgesehen, dass das Set eine
fluide zdhe Masse, insbesondere ein Wachs oder
eine Knete, umfasst, die zum beweglichen Anordnen
der Prothesenzahne in der Prothesenbasis vorgese-
hen ist.

[0052] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Set
einen Zement oder einen Klebstoff zum Fixieren der
Prothesenzahne in der Prothesenbasis umfasst.
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[0053] SchlieBlich kann auch vorgesehen sein, dass
das Set mehrere vorkonfektionierte Prothesenzéhne
und/oder zumindest einen Prothesenbasisrohling
umfasst.

[0054] Die Prothesenzédhne kdnnen auch als Grup-
pen oder komplette Prothesenzahnreihen vorliegen,
die fest miteinander verbunden sind. Im letzteren Fall
Iasst sich dann nur noch die Lage und Position der
Prothesenzahnreihen gegen die Prothesenbasis
oder der Prothesenzahnreihen gegeneinander ein-
stellen.

[0055] Der Erfindung liegt die {berraschende
Erkenntnis zugrunde, dass es durch das Verfahren
gelingt, die Position und die Lage der Prothesen-
zahne minimal veranderbar zu machen und anschlie-
3end die Dentalprothese auf einfache Weise endfer-
tigen zu kénnen. Hierzu wird mafigeblich der Schlis-
sel eingesetzt. Mit Hilfe des Schlissels kann die Aus-
richtung und Lage der Prothesenzdhne oder der
Gruppen von Prothesenzdhnen zueinander fixiert
werden, so dass beim spateren Einsetzen in die Pro-
thesenbasis die gewlnschte und zuvor Korrigierte
Ausrichtung und Lage der Prothesenzahne zueinan-
der oder der Gruppen von Prothesenzahne zueinan-
der erhalten bleibt. Fir die Umsetzung des Verfah-
rens wichtig beziehungsweise besonders vorteilhaft
ist es, wenn ein Zwischenraum als Spiel zwischen
den Flachen zur Fixierung der Prothesenzahne in
oder an der Prothesenbasis vorgesehen ist und die-
ser Zwischenraum mit einer fluiden zdhen Masse zur
freien und temporar stabilen Positionierung der Pro-
thesenzahne in der Prothesenbasis gefillt ist.

[0056] Durch das Anquellen der Oberflachen der
Prothesenzahne und/oder der flr die Fixierung der
Prothesenzahne vorgesehenen Flachen der Prothe-
senbasis gelingt es, eine besonders stabile Verbin-
dung der Prothesenzahne mit der Prothesenbasis
zu erreichen. Zum Anquellen der Prothesenzahne
und/oder der Prothesenbasis wird bevorzugt Methyl-
methacrylat (MMA) beziehungsweise eine MMA-hal-
tige Lésung verwendet. Die Prothesenzéhne beste-
hen bevorzugt aus hochvernetztem PMMA. Beim
Anlésen des PMMA-Materials 16st das MMA das
PMMA an, dringt ein und fihrt zur Erweichung des
Materials. Dadurch entsteht eine angeldste Schicht,
die beim anschlieRenden endglltigen Verbinden der
Prothesenzdhne mit der Prothesenbasis mit Hilfe
eines bevorzugt verwendeten PMMA-Zements oder
Klebers mit zur Stabilisierung der Verbindung flihrt.
Hierdurch wird erfindungsgemal eine besonders
stabile Verbindung der Prothesenz&hne mit der Pro-
thesenbasis erreicht.

[0057] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von zwei schematisch darge-
stellten Figuren erldutert, ohne jedoch dabei die
Erfindung zu beschranken. Dabei zeigt:
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Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer Pro-
thesenbasis fir einen Unterkiefer zum Durch-
fuhren eines erfindungsgemafRen Verfahrens
und

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht von Prothe-
senzahnen zum Durchfiihren eines erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Einsetzen in die Pro-
thesenbasis nach Fig. 1.

[0058] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Prothesenbasis 1 fir einen Unterkiefer zum
Durchfuhren eines erfindungsgemaflen Verfahrens.
Die Prothesenbasis besteht aus einem rosafarben
eingefarbten Kunststoff. Die Farbung und Transpa-
renz wird passend zu einer Zahnfleischoptik gewahlt.
In der Oberseite der Prothesenbasis 1 sind eine Viel-
zahl von Flachen 2 zur Fixierung von Prothesenzah-
nen (in Fig. 1 nicht gezeigt) vorgesehen.

[0059] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht von
Prothesenzdhnen 4 zum Durchfiihren eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens, die zum Einsetzen in
die Prothesenbasis 1 nach Fig. 1 vorgesehen sind.
Es sei darauf hingewiesen, dass die Prothesenzahne
4 bevorzugt vereinzelt vorliegen und nicht miteinan-
der verbunden sind, wie dies in der Fig. 2 dargestellt
ist. Das Verfahren ist aber auch mit Zahnreihen von
miteinander verbundenen Prothesenzahnen 4 durch-
fUhrbar, die alle oder Gruppenweise miteinander ver-
bunden sind.

[0060] Die Prothesenzahne 4 bestehen aus einem
harten weiRen Kunststoff mit einer fur Zahne oder
zu den Zahnen des Patienten passenden Farbung
und Transparenz. Jeder Prothesenzahn 4 weist
eine koronale Oberflache 6 (Kauflache) und eine
basale Oberflache 8 auf. Die basale Oberflache 8
wird in den Flachen 2 zur Fixierung der Prothesen-
zahne 4 in der Prothesenbasis 1 fixiert. Die Flachen 2
weisen eine Indexierung auf, so dass die Prothesen-
zahne 4 nur in einer bestimmten Orientierung in der
Prothesenbasis einzusetzen sind und jeder Prothe-
senzahn 4 nur zu einer Flache 2 passt.

[0061] Die Flachen 2 sind etwas groRer als die
basalen Gegenstiicke auf der basalen Seite 8 der
Prothesenzahne 4. Vor dem ersten Einsetzen der
Prothesenzahne 4 auf die Flachen 2 in die Prothe-
senbasis 1, wird eine diinne definierte Wachsschicht
(nicht gezeigt) auf die basale Seite 8 der Prothesen-
zadhne 4 und/oder die Flachen 2 zur Fixierung der
Prothesenzahne 4 in der Prothesenbasis 1 aufge-
bracht. Die Wachsschicht ist dann nach dem Einset-
zen der Prothesenzahne 4 zwischen der Prothesen-
basis 1 und den Prothesenzdhnen 4 angeordnet.
Dadurch sind die eingesetzten Prothesenzéhne 4 in
der Prothesenbasis 1 leicht beweglich und ermdgli-
chen so dem Zahnarzt oder dem Anwender eine
minimale Korrektur der Position und Orientierung
der Prothesenzahne 4 in der Prothesenbasis 1.
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Dadurch kénnen die Position und die Orientierung
der Prothesenzdhne 4 in der Prothesenbasis 1 an
die Bedurfnisse eines Patienten angepasst werden,
fur den die zu erzeugende Dentalprothese bestimmt
ist. Die zur Ausrichtung und Positionierung der Pro-
thesenzahne 4 notwendigen Daten werden am
Patienten direkt oder mit Hilfe von CAD-Verfahren
und/oder Aufnahmen (3D-Scans) oder mit Hilfe von
Artikulatoren und Abdriicken gewonnen. Am ein-
fachsten kann die Prothesenbasis 1 mit den einge-
setzten Prothesenzdhnen 4 beim Patienten einge-
setzt werden und die Position an die Mundraumsitua-
tion des Patienten angepasst werden.

[0062] Nach erfolgter Anpassung der Lage und Ori-
entierung der Prothesenzéhne 4 in der Prothesenba-
sis 1 werden die Prothesenzdhne 4 mit einem Sili-
konschlissel (nicht gezeigt) fixiert, indem die Prothe-
senzahne 4 in eine Silikonmasse eingebettet wer-
den. Dabei dirfen die Prothesenzahne 4 nicht derart
mechanisch belastet werden, dass deren Orientie-
rung oder Position verandert wird. AnschlieRend
werden die Prothesenzahne 4 von der Prothesenba-
sis 1 gelost.

[0063] Die Wachsschicht wird von den Prothesenz-
ahnen 4 und von der Prothesenbasis 1 entfernt. Dies
kann beispielsweise durch Abwaschen mit heiRem
Wasser oder mit Wasserdampf geschehen. Die Pro-
thesenzahne 4 werden an der basalen Seite 8 auf-
geraut (beispielsweise mechanisch durch Sand-
strahlen oder chemisch mit einem geeigneten
Lésungsmittel) und mit einer Flussigkeit, die Methyl-
methacrylat (MMA) enthalt, angequollen. Ebenso
werden die Flachen 2 zur Fixierung der Prothesen-
zahne 4 in der Prothesenbasis 1 aufgeraut und mit
einer MMA-haltigen FlUssigkeit angequollen. Als
MMA-haltige FlUssigkeit kann beispielsweise Pala-
bond® der Firma Heraeus Kulzer GmbH verwendet
werden.

[0064] Nach der so erfolgen Vorkonfektionierung
der zu verbindenden Oberflachen erfolgt eine end-
glltige Zementierung der Prothesenzdhne 4 in der
Prothesenbasis 1, wobei die Prothesenzdhne 4
zunadchst noch im Silikonschlissel fixiert bleiben.
Zur Zementierung wird ein Zement im Uberschuss
verwendet, so dass die Zwischenrdume zwischen
den Flachen 2 zur Fixierung der Prothesenzahne 4
in der Prothesenbasis 1 und den Prothesenzahnen
4, die zuvor mit dem Wachs gefiillt waren, mit dem
Zement gefiillt werden, ohne dass basale Hohlrdume
in den Zwischenrdumen verbleiben und ohne dass
im Gingvia-Zahnhalsbereich der erzeugten Dental-
prothese Randspalte verbleiben. Zudem werden
durch den Uberschuss die Kontaktflachen optimal
benetzt. Hervorquellende Uberschiissige Zementtei-
greste konnen vor dem Ausharten entfernt werden
und/oder nach dem Ausharten entfernt werden.
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[0065] Zur endglltigen Zementierung der Prothe-
senzahne 4 in der Prothesenbasis 1 wird ein selbst-
hartender Zement auf Pulver-Flussigkeitsbasis ver-
wendet. Lichthartende Zemente oder Klebstoffe zei-
gen Ublicherweise keine ausreichende Haftfahigkeit,
da das Licht nur in die Randbereiche der Zwischen-
raume zwischen den Prothesenzdhnen 4 und der
Prothesenbasis 1 eindringen kann.

[0066] Besonders gut geeignet sind aufgrund der
schnellen Anquellzeit und der blasenfreien Aushar-
tung bei Raumtemperatur auch ohne Drucktopf (das
heilt ohne Uberdruck) bei Raumtemperatur aushér-
tende Prothesenwerkstoffe auf Pulver-Flissigkeits-
basis wie zum Beispiel das Produkt Paladur® der
Heraeus Kulzer GmbH.

[0067] Es sind aber auch andere Hartungs-Kombi-
nationen denkbar, zum Beispiel mit einem dualhar-
tenden Zement. Hierbei werden die Zahne mittels
Licht kurz fixiert und die endgiiltige Hartung erfolgt
Uber eine Redoxreaktion.

[0068] Das erfindungsgemafe Verfahren kann mit
manuell oder mittels eines mit Rapid-Prototyping--
Verfahren hergestellten Prothesenbasen 1 durchge-
fihrt werden. Ebenso kann das Verfahren auch auf
gedruckte Prothesenzahne oder Prothesenzahnrei-
hen angewandt werden.

[0069] Die in der voranstehenden Beschreibung,
sowie den Anspriichen, Figuren und Ausfiihrungs-
beispielen offenbarten Merkmale der Erfindung kén-
nen sowohl einzeln, als auch in jeder beliebigen
Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung in
ihren verschiedenen Ausflihrungsformen wesentlich
sein.

Bezugszeichenliste

Prothesenbasis
Flache zur Fixierung von Prothesenzé&hnen
Prothesenzahn

Koronale Flache des Prothesenzahns

o o N -

Flache des Prothesenzahns
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Dentalpro-
these aus einer Prothesenbasis (1) und mehreren
Prothesenzéhnen (4) gekennzeichnet durch die
folgenden chronologischen Schritte:

A1) an den fir die Fixierung der Prothesenzéhne (4)
vorgesehenen Flachen (2) der Prothesenbasis (1)
und/oder basal an den Prothesenzdhnen (4) wird
eine fluide zahe Masse aufgebracht,

A) die Prothesenzéhne (4) werden in die Prothesen-
basis (1) eingesetzt und mit der Prothesenbasis (1)

8/11

derart verbunden, dass die Prothesenzahne (4)
nach dem Einsetzen in die Prothesenbasis (1) in
der Prothesenbasis (1) beschrankt beweglich sind,
wobei die fluide z&he Masse zwischen den Prothe-
senzdhnen (4) und den fiir die Fixierung der Prothe-
senzahne (4) vorgesehenen Flachen (2) der Prothe-
senbasis (1) angeordnet ist, wobei die fir die Fixie-
rung der Prothesenzahne (4) vorgesehenen Flachen
(2) der Prothesenbasis (1) groRer sind als die kor-
respondierenden basalen Oberflachen (8) der Pro-
thesenzahne (4), so dass die Prothesenzdhne (4)
in der Prothesenbasis (1) um bis zu 5° gekippt,
gedreht und/oder um bis zu 1 mm in der Position
verschoben werden kénnen;

B) die Position und/oder die Ausrichtung wenigstens
eines Prothesenzahns (4) in der Prothesenbasis (1)
wird verandert;

C) die Prothesenzdhne (4) werden auf der korona-
len Seite (6) in einem SchlUssel fixiert und dabei die
Lage und die Position der Prothesenzahne (4) zuei-
nander in der veranderten Position und/oder Aus-
richtung gesichert;

D) die Prothesenzahne (4) werden von der Prothe-
senbasis (1) getrennt;

F) die Prothesenzdhne (4) werden mit einem
Zement oder einem Klebstoff in der Prothesenbasis
(1) befestigt, wobei die Zwischenrdume zwischen
den fir die Fixierung der Prothesenzahne (4) vorge-
sehenen Flachen (2) der Prothesenbasis (1) und
den Prothesenzahnen (4) mit dem Zement oder
dem Klebstoff gefillt werden; und

G) der Zement oder der Klebstoff hartet aus, wobei
die Prothesenzahne (4) fest mit der Prothesenbasis
(1) verbunden werden, so dass die Lage und die
Position der Prothesenzahne (4) zueinander und
zur Prothesenbasis (1) festgelegt ist, und der

Schlissel wird von den Prothesenzdhnen (4)
getrennt.
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die fluide zdhe Masse ein
Wachs oder eine Knete ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die fluide zéhe Masse, ins-
besondere das Wachs oder die Knete, nach Schritt
D) und vor Schritt F) von den Prothesenzahnen (4)
und/oder den fir die Fixierung der Prothesenzahne
(4) vorgesehenen Flachen (2) der Prothesenbasis
(1) entfernt wird, bevorzugt mit heilem Wasser
abgespllt oder mit Wasserdampf entfernt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prothesenbasis (1) und/oder die Prothesenzdhne
(4) mit einem CAM-Verfahren oder einem Rapid--
Prototyping-Verfahren hergestellt und/oder bearbei-
tet wird oder werden.
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5. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt B) die Veranderung der Position und/oder
der Ausrichtung wenigstens eines Prothesenzahns
(4) in der Prothesenbasis (1) direkt durch Anpas-
sung am Patienten erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Schritt E) zwischen den Schritten D) und F)
die freiliegenden Oberflachen der Prothesenzahne
(4) zumindest bereichsweise mit einem L&sungsmit-
tel angequollen werden und/oder die fir die Fixie-
rung der Prothesenzahne (4) vorgesehenen Flachen
(2) der Prothesenbasis (1) zumindest bereichsweise
mit einem L&sungsmittel angequollen werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in Schritt E) die freiliegenden
Oberflachen der Prothesenzahne (4) zumindest
bereichsweise aufgeraut und mit einem Lésungsmit-
tel angequollen werden und/oder die fur die Fixie-
rung der Prothesenzéhne (4) vorgesehenen Flachen
(2) der Prothesenbasis (1) zumindest bereichsweise
aufgeraut und mit einem Lésungsmittel angequollen
werden.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt C) als Schlissel ein Silikonschliissel verwen-
det wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Zement ein selbsthartender Zementteig verwendet
wird, bevorzugt ein Zementteig aus einem Pulver
und einer Flussigkeit verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Zement ein Polymethylmethacrylat-Zementteig ver-
wendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor
Schritt A) eine Teildentalprothese oder eine Total-
dentalprothese digital mit einem CAD-Verfahren
konstruiert wird und mittels File-Splitting in ein vir-
tuelles Modell einer Prothesenbasis (1) und ein vir-
tuelles Modell der Prothesenzéhne (4) zerlegt wird,
wobei die Prothesenbasis (1) und/oder die Prothe-
senzahne (4) auf Basis der virtuellen Modelle mittels
eines CAM-Verfahrens hergestellt werden.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Lésungsmittel eine Methylmethacrylat-haltige Flis-
sigkeit verwendet wird.
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13. Dentalprothese hergestellt mit einem Verfah-
ren nach einem der Anspriche 1 bis 12.

14. Set zum Durchfiihren eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, umfassend einen
Schlissel zum Fixieren der in einer Prothesenbasis
(1) ausgerichteten Prothesenzahne (4) und ein
Lésungsmittel zum Anquellen der Prothesenzahne
(4) und/oder der Prothesenbasis (1), bevorzugt
eine MMA-haltige FlUssigkeit, wobei das Set ein
Wachs oder eine Knete als fluide zdhe Masse
umfasst, die zum beweglichen Anordnen der Pro-
thesenzahne (4) in der Prothesenbasis (1) vorgese-
hen ist.

15. Set nach Anspruch 14 , dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Set einen Zement oder einen
Klebstoff zum Fixieren der Prothesenzéhne (4) in
der Prothesenbasis (1) umfasst.

16. Set nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Set mehrere
vorkonfektionierte Prothesenzahne (4) umfasst.

17. Set nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Set zumindest
eine Prothesenbasis (1) oder zumindest einen Pro-
thesenbasisrohling umfasst.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhdngende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2
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