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(54) Formpfosten, insbesondere fiir die Erzeugung einer dentalen Abformung, Verfahren zur
Ausbildung einer Abformung, Implantateinsatz und Implantat

(57) Die Erfindung betrifft einen Formpfosten (1), insbesondere
Abformpfosten und angepasste weitere Bauteile fir die Erzeu-
gung einer Abformung z.B. auf Implantatniveau in Bezug auf be-
reits gesetzte Implantate (3), wobei der Formpfosten (1) einen
im wesentlichen zylindrischen Pfosten mit einer Durchgangsofi-
nung (30) fur wenigstens eine axiale Befestigungsschraube (2)
am Implantat (3) oder einem Implantateinsatz (4) aufweist, und
wobei der Formpfosten (1) entlang des zylindrischen Pfostens
wenigstens zwei oder drei radiale Erweiterungen (34) aufweist,
zwischen denen wenigstens eine Verjingung ausgebildet ist,
wobei der Formpfosten (1) an seinem apikalen Ende (56) Uber
wenigstens eine Anlageflache (44) zur Anlage an wenigstens
eine korrespondierende Anlageflache (20) an einem Implantat
(3) oder an wenigstens eine korrespondierende Anlageflache
(26) an einem zwischen dem Formpfosten (1) und dem Implan-
tat (3) angeordneten Implantateinsatz (4) verfligt, und wobei in
der wenigstens einen Verjungung die Wandstarke des Formp-
fostens (1) eine Sollbruchstelle (37) aufweist oder in der dem
apikalen Ende (56) am nachsten zugewandten Verjingung kei-
ne Sollbruchstelle vorgesehen ist und wenigstens eine dem api-
kalen Ende (56) abgewandte Verjingung wenigstens eine Soll-
bruchstelle (37) aufweist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Formpfosten, insbesondere fir die Erzeugung einer dentalen Abformung,
oder aber auch zur Verwendung als Provisoriumsaufsatz, sowie entsprechende angepasste dentale Bauteile, insbeson-
dere Implantate und Implantataufsatze (Abutments).

STAND DER TECHNIK

[0002] Unter der Abformung ist ein Verfahrensschritt in der Zahnmedizin und in der Defekiprothetik zu verstehen. Mit
dem Abdruck von Zahnen, Kiefer und von gesetzten Implantaten, fertigt der Zahntechniker den Zahnersatz (Krone oder
Bricke). Die Abformung ist also die Herstellung eines Abdrucks unter Zuhilfenahme einer Spezialmasse, typischerweise
plastischen Abformmassen wie beispielsweise thermoplastische Kunststoffe oder Alginat, Silikone oder Gips etc.

[0003] Wichtig ist, dass sich die Abformung vom Kiefer trennen lasst, ohne dass eines der beiden beschadigt wird, und
dass die exakte Position der meist bereits eingewachsenen oder auch gerade gesetzten Implantate im Abdruck reflektiert
ist. Problematisch ist es, wenn die abzuformende bestehende und nicht zu ersetzende Struktur umgriffen wird und nicht
nur von der Abformmasse bedeckt ist. Auf der anderen Seite ist problematisch, wenn sogenannte Abformpfosten, die auf
die Implantate gesetzt werden, um ein entsprechendes Abbild der exakten Position des Implantats zu erhalten, nicht exakt
nach der Entfernung der Abformmasse in dieser in der Position gehalten sind.

[0004] Fir die Abformung werden thermoplastische und duroplastische Materialien mit in gewissem Umfang elastischen
Eigenschaften verwendet. Wahrend der Abformung muss sich die Abformmasse mdglichst gut an die abgeformte Ober-
flache anpassen und anschliessend die eingenommene Form nach der Abformung mdéglichst nicht mehr verandern.

[0005] WO-A-2013/150356 beschreibt einen Ubertragungszylinder fir Zahnimplantate aus einem Stiick, bestehend aus
einem Kérper und einem Einfuhrteil, dadurch gekennzeichnet, dass das Einflhrteil aus einem ersten Kopfelement besteht,
das mit dem Kérper verbunden ist und mindestens einem zweiten Kopfelement, das mit dem ersten Kopfelement verbun-
den ist, wobei das mindestens eine zweite Kopfelement von dem ersten Kopfelement trennbar ist, und wobei das erste
wobei das Kopfelement einen kreisférmigen Querschnitt und das mindestens eine zweite Kopfelement einen vieleckigen
Querschnitt aufweist, oder umgekehrt.

[0006] US-A-2017/165035 beschreibt eine zweiteilige Zahnimplantat-Befestigungshalterung mit einenm Basisabschnitt
fur die Implantat-Befestigungshalterung an ihrem distalen Ende und einem aufschnappbaren, separaten, trennbaren Ober-
teil an ihrem proximalen Ende, wobei das Oberteil eine Eingriffsflache flr das Einfilhrwerkzeug aufweist, eine distale zylin-
drische Schirze mit einer Vielzahl von Vorspriingen auf der Innenflache der Schiirze und einen distalen Einflihrvorsprung,
wobei der Halterungsbasisabschnitt einen trennbaren proximalen Abschnitt umfasst, der eine Nut in der Ndhe des Bodens
des trennbaren proximalen Abschnitts zum Eingriff mit den Vorspriingen aufweist, einen Langsdurchgang zur Aufnahme
einer Befestigungsschraube zur Befestigung des Basisteils der Vorrichtungshalterung an einem Zahnimplantat, und der
einen inneren, mehrseitigen Bereich zum verdrehsicheren Eingriff in den distalen Einflhrvorsprung.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Problematisch in diesem Zusammenhang ist, dass die fiir die Abformung vorgesehenen Abformpfosten wegen der
unterschiedlichen raumlichen Verhaltnisse in verschiedenen Langen vorgelegt und im Lager gehalten werden missen,
damit auf die jeweiligen individuellen Verhaltnisse angepasst die richtigen Abformpfosten eingesetzt werden kénnen.

[0008] Mdbglich ist es in diesem Zusammenhang, solche Abformpfosten nur in einer maximalen Lange vorzuhalten und
vor dem Einsatz abzulangen, in dem sie auf die richtige Lange getrennt, z.B. spanabhebend abgesagt oder abgeschlif-
fen werden. Dabei ist problematisch, dass diese Schritte vor dem Einsetzen in der Praxis durchgefihrt werden missen,
und durch die Trennverfahren sowohl eine Schwachung der mechanischen Eigenschaften resultieren kann, als auch ins-
besondere durch die entsprechenden Bearbeitungsschritte undefinierte scharfe Kanten entstehen kénnen und Staub im
sterilen Bereich gebildet werden kann. Zudem kénnen Rickstande auf dem Abformpfosten verbleiben, was eine erneute
Reinigung/Desinfektion kurz vor dem Einsetzen durch den Anwender erfordert und das sterile Handling damit einschrankt.
Weiter resultiert eine Verldngerung der Behandlungszeit, insbesondere bei grossen Versorgungen auf mehreren Implan-
taten. Gerade hierbei erfolgt die Abformung oft perioperativ wobei die Zeit nicht nur ein wirtschaftlicher Faktor ist, sondern
auch fur die Sorgfalt und die Fehleranfalligkeit im Prozess entscheidend ist.

[0009] Die analoge Problematik stellt sich bei Provisoriumsaufsatzen (auch provisorische Implantateinsatze, provisorische
Versorgungsaufsatze oder Provisoriumsabtuments genannt) fir die Herstellung von provisorischem Zahnersatz. Diese
kdnnen direkt oder indirekt (Uber einen Implantateinsatz) mit dem enossalen Zahnimplantat verbunden sein und dienen
als Hilfsmittel bei der prothetischen Rehabilitation. Provisorische Implantateinséatze kénnen vor dem Eingliedern des end-
glltigen Zahnersatzes verwendet werden, um das Weichgewebe wahrend der Heilungsphase zu erhalten, zu stabilisieren
und zu formen (Weichgewebskonditionierung). Die Anwendung von provisorischen Implantateinsatzen erfolgt temporéar
Uber wenige Wochen oder Monate.
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[0010] Provisorische Einzelzahn- oder Brickenversorgungen stehen wenn méglich nicht in Okklusion, um die Belastung
durch Kaukréfte stark zu reduzieren. Zum einen kénnen klinische (keine Stérung der Einheilung des Implantats), aber
auch mechanische Aspekte, wie die Festigkeit der provisorischen Versorgung (meist Kunststoffe), Grinde daflr sein.

[0011] Auch diese Provisoriumsaufséatze werden wie vorne flr die Abformpfosten geschildert auf die geforderte Lange
vor Ort abgelangt, und dabei stellen sich die gleichen/analogen Probleme.

[0012] Reine Abformpfosten dienen zur Bestimmung der Implantatposition (Registrierung der vertikalen und horizontalen
Relation) und werden Uberwiegend voriubergehend eingesetzt. Die im Vergleich zum Provisoriumsabutment verschiede-
nen, funktionellen Anforderung zeigen sich in spezifischen Designmerkmalen:

— Auslegung der Makroretention
— Nicht lasttragend

— Materialwahl

[0013] Hier greift die vorliegende Erfindung ein.

[0014] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist entsprechend ein Formpfosten geman Anspruch 1 sowie entsprechend
angepasste weitere Bauteile, insbesondere Implantate und Implantateinsatze, die fur derartige Formpfosten angepasst
und geeignet sind.

[0015] Konkret betrifft die vorliegende Erfindung geman einem ersten Aspekt einen Formpfosten, insbesondere fur die
Erzeugung einer Abformung auf Implantatniveau oder auf dem Niveau eines Implantateinsatzes in Bezug auf bereits
gesetzte Implantate, oder zur Verwendung als Provisoriumsaufsatz.

[0016] Dabei verfiigt der Formpfosten Gber einen im wesentlichen zylindrischen Pfosten mit einer Durchgangséffnung fir
wenigstens eine axiale Befestigungsschraube am Implantat oder einem Implantateinsatz. Typischerweise wird der Formp-
fosten so auf das Implantat oder einen Implantateinsatz, der zuvor auf/in das Implantat gesetzt wurde, aufgeschraubt,
indem der Formpfosten aufgesetzt wird, die Befestigungsschraube durch die Durchgangsdffnung gefihrt wird und im Im-
plantat respektive am/im Implantateinsatz befestigt wird. Nach der Abformung oder nach der Tragdauer des Provisoriums-
aufsatzes werden diese Schrauben wieder gelést und die Abformung kann anschlieBend zusammen mit den Abformpfos-
ten entnommen werden und fir die Weiterverarbeitung eingesetzt werden, respektive beim Provisoriumsaufsatz dieser
abgenommen und die Behandlung fortgesetzt werden.

[0017] Erfindungsgeman verfugt der Formpfosten bevorzugt entlang des zylindrischen Pfostens Uber wenigstens zwei
oder drei radiale Erweiterungen, zwischen denen wenigstens eine oder zwei Verjlingung(en) ausgebildet ist (sind). Diese
Strukturierung erlaubt den in der Einleitung genannten Formschluss zwischen der Abformmasse und dem Formpfosten,
respektive Kaltpolymerisat zwischen Provisoriumsaufsatz und dem Provisoriumsaufbau.

[0018] Weiter ist ein erfindungsgemaBer Formpfosten dadurch gekennzeichnet, dass er an seinem apikalen, d. h. dem
Implantat zugewandten Ende Uber wenigstens eine definierte Anlageflache zur Anlage an wenigstens eine korrespondie-
rende Anlageflache an einem Implantat oder an wenigstens eine korrespondierende Anlageflache an einem zwischen dem
Formpfosten und dem Implantat angeordneten Implantateinsatz verfigt. Diese korrespondierenden und aufeinander an-
gepassten Anlageflachen sind entscheidend, da nur dann gewahrleistet ist, dass der Formpfosten in definierter Weise auf
dem Implantat oder auf einem Implantateinsatz befestigt ist und nach dessen Entfernung auch die korrekte raumliche Ori-
entierung und Position des eingewachsenen Implantats in der Abformung reflektiert, wenn als Abformpfosten eingesetzt.

[0019] Damit die Abformung optimal durchgefiihrt werden kann, respektive das Provisorium im Falle eines Provisoriums-
aufsatzes optimal ausgelegt und befestigt werden kann, sollten, wie eingangs erwéhnt, die Formpfosten die richtige Lange
haben.

[0020] Erfindungsgemaf wird nun vorgeschlagen, dass wenigstens eine der Verjiingungen des Formpfostens eine Soll-
bruchstelle aufweist, normalerweise in der Wandstérke zwischen den Erweiterungen, wobei die dem apikalen Ende am
nachsten zugewandte Verjlingung bevorzugt keine Sollbruchstelle aufweist, und/oder wenigstens zwei Verjlingungen des
Formpfostens jeweils wenigstens eine Sollbruchstelle aufweisen. So ist es nun unter Vermeidung der oben genannten
Nachteile méglich, in der Praxis und direkt vor Ort die gewlnschte Lange des Formpfostens einfach einzustellen, wobei
eine zu groBe Lange gekirzt wird, indem die gewlinschte Anzahl von Erweiterungen einfach an der Sollbruchstelle ab-
geknickt wird. Dies beispielsweise einfach von Hand, oder aber unter Zuhilfenahme einer kleinen Zange oder Pinzette
oder sonstigen in der Hand gehaltenen Vorrichtung, zweiter Zange oder Pinzette oder sonstigen in der Hand gehaltenen
Vorrichtung, oder auch einer entsprechenden beispielsweise an einem Tisch vorgesehenen Greifvorrichtung/Klemmvor-
richtung, in die der zu entfernende Teil befestigt oder sogar eingerastet werden kann.

[0021] Dies ist so insbesondere der genannten WO-A-2013/150356 nicht zu entnehmen und auch durch diese nicht na-
hegelegt: Dort geht es darum, dass ein Bauteil fir zwei unterschiedliche Anwendungssituationen verwendet werden kann,
und dafiir der Befestigungsbereich 3 mit zwei aufeinander folgenden Kopfelementen 3a und 3b ausgestattet ist: In seiner
ungekurzten Form wird das Bauteil fir die Abformung der Orientierung eines einzelnen Implantates, z.B. fir eine Einzel-
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zahnversorgung, eingesetzt. Dabei wird ein Rotationsindex benétigt, das abgerundete Dreieck (Polygon) am ausseren
terminalen Kopfelement 3b. Hier wird das Bauteil also mit beiden Kopfteilen 3a und 3b verwendet. Wird eine Abformung
gleichzeitig auf mehreren Implantaten vorgenommen, also gleichzeitig mehrere Bauteile verwendet, z.B. fur eine Bricken-
versorgung, so behindert ein Rotationsindex die Funktion, konkret das Herausnehmen der Briicke bei divergierenden Im-
plantaten. Fir diese Verwendung wird deshalb das dussere Kopfelement 3b abgetrennt und das Bauteil ohne dieses &dus-
sere Kopfelement 3b mit dem verbleibenden Kopfelement 3a als Schnittstelle zum Implantat verwendet. Die Sollbruchstelle
der WO-A-2013/150356 dient somit lediglich dazu, die Partie 3b, den z.B. fUr eine Briickenversorgung funktionseinschran-
kenden Rotationsindex zu entfernen und nicht zum Kirzen bzw. einfacheren Kiirzen des Abformpfostens, um die Héhe
den beispielsweise anatomischen Verhaltnissen anzupassen. Fur den Zweck der WO-A-2013/150356 muss zwingend die
Sollbruchstelle in der Verjingung angeordnet sein, die dem apikalen Ende am néchsten zugewandt ist, und es gibt nur
eine einzige Sollbruchstelle.

[0022] Die Sollbruchstelle an dem hier vorgeschlagenen Formpfosten dient dagegen dazu, diesen einfacher kiirzen zu
kdnnen, unabhangig davon, ob der Formpfosten zur reinen Abformung oder als Provisorium verwendet werden soll, und
auch nicht dazu das Produkt fir unterschiedliche Anwendungssituationen (Einzelzahn vs. Briicken) verwendbar zu ma-
chen. Wie hier vorgeschlagen muss vorzugsweise eine dem apikalen Ende am nachsten zugewandte Verjingung zwischen
zwei (vorzugsweise identischen) radialen Erweiterungen (Makroretention) keine Sollbruchstelle aufweisen, und/oder es
muss vorzugsweise zwei Sollbruchstellen zwischen jeweils zwei (vorzugsweise identischen) radialen Erweiterungen ge-
ben.

[0023] Eine Sollbruchstelle ist dabei eine durch eine geeignete Struktur, Gestalt oder Konstruktion (z.B. eine Material-
verjlingung) bestimmte Stelle in der Verjiingung des Formpfostens, die bei Belastung oder Uberlast im Bereich dieser
Verjungung vorhersagbar bricht. Das kann zum Beispiel eine Kerbe, eine Perforation oder eine Ritzspur sein, die im vor-
liegenden Fall dazu flhrt, dass bevorzugt nach dem Abbrechen der Ubrigbleibende, auf das Implantat aufzusetzende Teil
des Formpfostens eine definierte umlaufende im Wesentlichen auf gleicher Héhe liegende Abbruchkante aufweist, die
bevorzugt nicht nachbearbeitet werden muss.

[0024] Eine Sollbruchstelle dient also grundsétzlich dazu, dass eine Konstruktion an einer bestimmten Stelle in einem
definierten Belastungsbereich vorhersagbar bricht. Dabei ist die Sollbruchstelle zweckspezifisch durch eine definierte
geometrische Ausfiihrung, welche meist einer Querschnittsreduktion entspricht, bestimmt.

[0025] Konstruktiv l&sst sich die Sollbruchstelle u.a. durch eine sogenannte Kerbe realisieren. Dabei werden alle Quer-
schnittsanderungen, die den gleichmassigen Kraftfluss stéren, als Kerben bezeichnet.

[0026] Die Tragfahigkeit einer Konstruktion kann durch eine Kerbe (Sollbruchstelle) deutlich reduziert werden, da die
Spannungen in der Umgebung der Stdrung stark von der errechneten Nennspannung im Querschnitt abweichen.

[0027] Die Spannungsvergrésserung ist abhangig von der Form der Kerbe und dem Material.

[0028] Der Vorteil durch die konstruktive Integration einer Sollbruchstelle besteht eben u.a. darin, dass sich mindestens
zwei Abschnitte, je nach Gestaltung einfach von Hand oder mithilfe von nicht spanabhebenden Werkzeugen, z.B. einer
Zange voneinander trennen lassen.

[0029] Fir eine Sollbruchstelle, die mit einer Zange und von Hand abbrechbar sein soll, ergeben sich typischerweise
folgende Parameter: Bei einer Hebelldnge von L = 8 mm ist namentlich eine Bruchlast F im Bereich von 10 bis 40 N,
vorzugsweise im Bereich von 15 bis 35 N, eingestellt. Diese Werte gelten insbesondere fir die Verwendung als Abformp-
fosten, fur die Verwendung als Provisoriumsaufsatz sind auch héhere Werte méglich respektive bevorzugt, namentlich ist
fur diese Verwendungen eine Bruchlast F im Bereich von 20 bis 60 N, vorzugsweise im Bereich von 30 bis 50 N eingestellt.
Alternativ ausgedriickt wird die Sollbruchstelle so eingestellt, dass fir die Verwendung als Abformpfosten, ein Bruchmo-
ment im Bereich von 80 bis 320 Nmm, vorzugsweise im Bereich von 120 bis 280 Nmm, und, fir die Verwendung als Pro-
visoriumsaufsatz, namentlich ein Bereich von 160 bis 480 Nmm, vorzugsweise ein Bereich von 240 bis 400 Nmm entsteht.

[0030] Fir eine Abformkappe aus Titan Grade 4 kalt verfestigt mit einem Kreisrohrquerschnitt und der Kerbgeometrie
gemass Fig. 7b (Sollbruchstelle 37), ergeben sich typischerweise die Parameter aus Tabelle 1:

Verbleibende Wandstarke Bruchlast F Hebellange L Bruchmoment M
0.03mm 16 N 8 mm 128 Nmm
0.06mm 32N 8 mm 256 Nmm

[0031] Die entsprechenden Parameter werden bestimmt, wie dies weiter unten dargelegt wird.

[0032] Bei der Benutzung von zwei Zangen sind auch gréssere Wandstérken als im obigen Abschnitt angegeben még-
lich, und die Parameter verandern sich bei Verwendung von anderen Materialien (beispielsweise Kunststoff, Aluminium
oder Stahl) bei gleicher Geometrie. Bei einem Formpfosten aus Titan wird i.d.R. eine Wandstarke von 0.3 mm nicht unter-
schritten. Bei einer Sollbruchstelle, zum Beispiel in Form einer umlaufenden Kerbe, wird diese Wandstarke namentlich um
vorzugsweise 30 bis 99 %, insbesondere bevorzugt um 75 bis 90 % reduziert. Bei einer Sollbruchstelle, zum Beispiel in
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Form einer umlaufenden Kerbe, liegt die bevorzugte verbleibende Wandstarke namentlich im Bereich von 0.02 bis 0.2 mm,
insbesondere bei 0.03 bis 0.07 mm.

[0033] GemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein solcher Formpfosten dadurch gekennzeichnet, dass er
mehr als zwei, vorzugsweise 3, 4 oder 5 radiale Erweiterungen aufweist, zwischen denen entlang der Verlaufsrichtung
des Formpfostens jeweils Verjiingungen ausgebildet sind.

[0034] Vorzugsweise sind die oberhalb einer ersten, dem apikalen Ende am nachsten zugewandten Erweiterung (apikaler
Fussbereich) vorgesehenen radialen Erweiterungen identisch ausgebildet, insbesondere in Bezug auf deren Formgebung.

[0035] Vorzugsweise sind bei solchen Formpfosten die Verjingungen als vorzugsweise fur die mehreren Verjingungen
gleich gestaltete Rechtecknuten (gegebenenfalls mit abgerundeten Kanten) ausgebildet.

[0036] Bevorzugt ist dabei in der am koronalen Ende angeordneten Verjliingung oder in der zweiten oder dritten Verjlingung
gezahlt vom koronalen Ende des Formpfostens eine einzige Sollbruchstelle angeordnet. Bei dieser Bauweise gibt es
mit anderen Worten genau eine Sollbruchstelle, und es ist méglich, den Formpfosten in einer langen (eingesetzt ohne
Manipulation) und in einer kurzen Variante (eingesetzt nach Entfernung des Teils, der in koronaler Richtung Uber die
Sollbruchstelle hervorragt) bereitzustellen.

[0037] In der dem apikalen Ende am nachsten zugewandten Verjlingung ist vorzugsweise keine Sollbruchstelle vorgese-
hen. Der Formpfosten kann mehr als drei, vorzugsweise 4 oder 5 radiale Erweiterungen, vorzugsweise identische radia-
le Erweiterungen oberhalb einer ersten dem apikalen Ende am nachsten zugewandten Erweiterung, aufweist, zwischen
denen entlang der Verlaufsrichtung des Formpfostens jeweils Verjingungen ausgebildet sind, und wobei in der am ko-
ronalen Ende angeordneten Verjlingung oder in der zweiten oder dritten Verjingung gezahlt vom koronalen Ende des
Formpfostens jeweils eine einzige Sollbruchstelle angeordnet ist, oder in der ersten und der zweiten, oder in der zweiten
und der dritten, oder in allen Verjiingungen jeweils eine einzige Sollbruchstelle angeordnet ist. Eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsform eines solchen Formpfostens ist dadurch gekennzeichnet, dass er mehr als zwei, vorzugsweise 3, 4 oder
5 radiale Erweiterungen aufweist, zwischen denen entlang der Verlaufsrichtung des Formpfostens jeweils Verjingungen
ausgebildet sind, wobei vorzugsweise wiederum die Verjiingungen als vorzugsweise flr die mehreren Verjliingungen gleich
gestaltete Rechtecknuten (gegebenenfalls mit Abrundungen an den Eckbereichen) ausgebildet sind.

[0038] Hier sind nun bevorzugt in wenigstens zwei Verjingungen, oder in wenigstens drei Verjiingungen Sollbruchstellen
vorgesehen, und zwar vorzugsweise in wenigstens zwei der folgenden Verjlingungen: in der am koronalen Ende angeord-
neten Verjiingung, in der zweiten und/oder der dritten Verjiingung gezéhlt vom koronalen Ende des Formpfostens.

[0039] Bevorzugtermassen werden, zum Beispiel durch Einstellung der entsprechenden einer entsprechenden minimalen
Wandstéarke im Bereich der jeweiligen Sollbruchstelle die mehreren Sollbruchstellen so ausgebildet, dass die Kraft, um den
Abformpfosten bei der am weitesten in koronaler Richtung angeordneten Sollbruchstelle zu kiirzen, geringer ist, als bei
den in apikaler Richtung folgenden Sollbruchstellen. So wird sichergestellt, dass bei der Manipulation des Abformpfostens
sukzessive gekurzt wird und nicht aus Versehen, obwohl nur ein Segment abgetrennt werden soll, gleich bei der ersten
Manipulation zu weit unten abgetrennt wird.

[0040] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Sollbruchstelle in Form einer vorzugsweise umlaufen-
den Vertiefung im Nutboden der Verjiingung(en) ausgebildet. Bei einer solchen Vertiefung als Sollbruchstelle ist vorzugs-
weise die Wandstarke im Vergleich zur restlichen Wandstarke des Pfostens im Bereich des Nutbodens der Verjingung um
wenigstens 30 % reduziert, vorzugsweise um wenigstens 50 %, insbesondere bevorzugt um wenigstens 70 % reduziert.

[0041] Alternativ ist es mdglich, die Sollbruchstelle im Form einer umlaufenden Reihe von Perforationen in Form von
Léchern oder Schlitzen auszubilden, wobei die Perforationen durchgehend sein kénnen, oder aber auch in Form von einer
Reihe von Sackléchern ausgebildet sein kann. Die Lécher kénnen dabei asymmetrisch, vorzugsweise jedoch gleichmaBig
Uber den Umfang verteilt sein, namentlich 8 bis 28 Lécher, vorzugsweise sind 8 bis 16 derartige Lécher vorgesehen. Es
kdnnen auch Schlitze vorgesehen sein, beispielsweise zwei gegenuberliegende Schlitze oder eine Reihe von Schlitzen. Im
Fall von Sackléchern verfligen diese dann vorzugsweise Uber eine Tiefe, dass die Wandstarke am Boden um wenigstens
70 %, vorzugsweise um wenigstens 80 % relativ zur restlichen Wandstarke des Pfostens im Bereich der Verjliingung betragt.

[0042] Es ist auch méglich, die Sollbruchstelle als Kombination einer vorzugsweise umlaufenden Vertiefung und einer
derartigen Reihe von Léchern auszubilden, die Lécher sind dann vorzugsweise im Bereich der Vertiefung ausgebildet.

[0043] Vorzugsweise ist eine solche umlaufende Vertiefung angrenzend an die apikal angrenzende Erweiterung ausge-
bildet, sodass, wenn dort getrennt wird, kein Pfostenstumpf Uber die dann am koronalen Ende angeordneten Erweiterung
hervorsteht, mithin das koronale Ende im Wesentlichen als Flache nach der Trennung verbleibt.

[0044] Bevorzugtermassen ist die Sollbruchstelle in Form einer umlaufenden Vertiefung im Schnitt in Halbkreisform (ein-
schlieBlich entsprechend ovaler Formen), in Rechteckform (einschlieBlich quadratischer Formen), oder in Dreieckform
ausgebildet. Im letzteren Fall vorzugsweise mit einer Spitze zur Achse gerichtet und mit einer Flanke parallel und anschlie-
Bend an die radiale Flanke der apikal angrenzenden Erweiterung und einer in koronaler Richtung erweiternden Flanke,
vorzugsweise mit einem abgerundeten Boden.

[0045] Typischerweise ist ein solcher Formpfosten dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstarke des Pfostens bei der
Sollbruchstelle geringer ist als die Wandstarke im Bereich der Verjiingung des Pfostens an dieser Stelle, und auf eine
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Starke an der dinnsten Stelle von weniger als 0.3 mm, vorzugsweise weniger als 0.2 mm, insbesondere vorzugsweise
héchstens 0.15 mm, héchstens 0.10 mm oder héchstens 0.05 mm, vorzugsweise im Bereich von 0.03 und 0.07mm (Ti-
tan, umlaufende Kerbe), ausgebildet ist. Gibt es mehrere Sollbruchstellen, wird vorzugsweise die verbleibende minimale
Wandstérke bei der jeweiligen Sollbruchstelle vom koronalen Ende her zunehmend ausgebildet, damit die Trennkraft vom
koronalen zum apikalen Ende zunimmt, beispielsweise indem die am meisten koronal angeordnete Sollbruchstelle eine
verbleibende Wandstérke von 0.05 mm aufweist, die dann in apikaler Richtung folgende Sollbruchstelle in der nachsten
Vertiefung Uber eine verbleibende Wandstarke von 0.10 mm, und die am meisten in apikaler Richtung angeordnete Soll-
bruchstelle in einer folgenden Vertiefung Uber eine verbleibende Wandstérke von 0.15 mm.

[0046] Typischerweise besteht ein solcher Formpfosten aus einem Kunststoff (auch in glasfaserverstarkter Form) oder
einem metallischen Werkstoff, im letzteren Fall vorzugsweise aus Titan (Titan Grade 4) respektive einer entsprechenden
Legierung, vorzugsweise einer Titanlegierung oder Aluminiumlegierung, (z.B. Titan-Aluminium-Niob oder Titan-Alumini-
um-Vanadium), und wobei der Abformpfosten bevorzugt einen AuBendurchmesser im Bereich von 1 bis 12 Millimeter,
insbesondere bevorzugt im Bereich von 2.5 bis 7 Millimeter aufweist und die Durchgangsbohrung im koronalen Abschnitt
einen Innendurchmesser im Bereich von 1 - 5 Millimeter, insbesondere bevorzugt im Bereich von 1.5 - 3 Millimeter.

[0047] Typischerweise ist ein solcher Formpfosten, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsbohrung in apikaler
Richtung eine verjliingende, vorzugsweise umlaufende Schulter aufweist, die als Anschlag einer entsprechenden Verjiin-
gung der Befestigungsschraube vorgesehen ist. So wird sichergestellt, dass die Befestigungsschraube den Formpfosten
nicht an der koronalen Endflache fixiert, sondern in der Durchgangsbohrung uber die entsprechende umlaufende Schulter,
um eine prazisere Befestigung nahe beim Implantat zu gewahrleisten.

[0048] Der Formpfosten hat an seinem apikalen Ende bevorzugt wenigstens eine Anlageflache zur Anlage an wenigstens
eine korrespondierende gestufte und/oder konische Anlagefldche an einem Implantat, vorzugsweise in Kombination mit
einer Formgebung im Sackloch des Implantats und einer korrespondierenden Formgebung am Formpfosten zur Verhin-
derung der Drehung des Formpfostens relativ zum Implantat (beispielsweise polygonale Querschnittsflache, zum Beispiel
hexagonal).

[0049] Oder der Formpfosten verfligt an seinem apikalen Ende Uber wenigstens eine Anlageflache zur Anlage an we-
nigstens eine korrespondierende gestufte und/oder konische Anlageflache an einen zwischen dem Formpfosten und dem
Implantat angeordneten Implantateinsatz, der in ein Sackloch des Implantats eingeschraubt ist.

[0050] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform ist die Sollbruchstelle dazu geeignet, vor der Verwendung z.B. in der Ab-
formung mit einem Greifwerkzeug, vorzugsweise mit einer Zange, zur Abldngung des Formpfostens eingesetzt zu werden,
indem koronal von der jeweiligen Sollbruchstelle angeordnete Abschnitte des Formpfostens durch Abbrechen entfernt
werden kdnnen.

[0051] Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Formpfosten wie oben beschrieben in Kombination mit
einem entsprechend korrespondierenden und an den Formpfosten zur direkten Anlage vorgesehenen Implantat,

oder in Kombination mit einem entsprechenden korrespondierenden und an den Formpfosten zur direkten Anlage vorge-
sehenen Implantateinsatz und/oder mit einem entsprechenden korrespondierenden, an den Implantateinsatz zur direkten
Anlage vorgesehenen Implantat.

[0052] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Ausbildung einer Abformung oder eines Provisoriums,
dadurch gekennzeichnet, dass auf wenigstens ein eingesetztes Implantat wenigstens ein Formpfosten wie oben beschrie-
ben entweder direkt oder Uber einen Implantateinsatz aufgesetzt und mit einer durch die Durchgangséffnung gefiihrten
Befestigungsschraube verbunden wird,

im Fall der Verwendung als Abformpfosten eine plastische Formmasse Uber den Abformpfosten und unter Ausbildung
einer formschlissigen Verbindung zwischen Abformpfosten und der plastischen Formmasse gelegt und angeformt wird,
und anschlieBend die Befestigungsschraube entfernt und die Abformung fUr die Ausbildung eines Zahnaufbaus verwendet
wird,

wobei zur Einstellung der geeigneten Lange wenigstens eines Formpfostens vor dessen direkter oder indirekter Befesti-
gung am Implantat dieser unter Zuhilfenahme der Sollbruchstelle chne spanabhebendes Werkzeug abgelangt wird.

[0053] Zu guter Letzt betrifft die Erfindung auch einen Implantateinsatz geeignet und angepasst zur Verwendung mit einem
Formpfosten wie oben beschrieben mit korrespondierenden und an den Formpfosten zur direkten Anlage vorgesehenen
Anlageflachen und AuBenkonturen, sowie ein Implantat geeignet und angepasst zur Verwendung mit einem Formpfosten
wie oben beschrieben mit korrespondierenden und an den Formpfosten zur direkten Anlage vorgesehenen Anlageflachen
und AuBenkonturen.

[0054] Weitere Ausflhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0055] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen beschrieben, die
lediglich zur Erlauterung dienen und nicht einschréankend auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 einen Formpfosten als Abformpfosten geman einem ersten Ausfihrungsbeispiel zur Verwendung
mit einem Implantateinsatz, wobei in a) eine Seitenansicht im mit dem Implantat verbundenen Zu-
stand dargestellt ist, in b) eine Seitenansicht, bei dem die Schraube und der Abformpfosten separat
dargestellt ist aber der Implantateinsatz im Implantat befestigt ist, und in c) eine Seitenansicht mit
Teilschnitt auf der rechten Seite dargestellt ist;

Fig. 2 den Abformpfosten geman Fig. 1 allein in einer perspektivischen Ansicht in a) von schrag oben, so-
wie in einer Seitenansicht in b) und in c) eine lllustration der Manipulation des Abformpfostens unter
Zuhilfenahme der Sollbruchstelle;

Fig. 3 einen Abformpfosten gemanB einem weiteren AusfUhrungsbeispiel mit drei Sollbruchstellen, wobei in
a) eine perspektivische Explosionsdarstellung angegeben ist, in b) eine in einem Viertel geschnitte-
ne perspektivische Ansicht von schrag oben, und in c) eine perspektivische Ansicht des Abformpfos-
tens auf dem Implantat;

Fig. 4 einen Abformpfosten geman dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3 in unterschiedlichen An-
sichten, in a) in einer perspektivischen Ansicht von schrg oben, in b) in einer Seitenansicht, in c) in
einer in einem Viertel geschnittenen Seitenansicht, und in d) in einer in einem Viertel geschnittenen
perspektivischen Ansicht von schrag oben;

Fig. 5 einen Formpfosten als Provisoriumsaufsatz gemaBs einem weiteren Ausflihrungsbeispiel mit einem
in apikaler Richtung erweiternden FuBabschnitt, wobei in a) eine Seitenansicht, in b) eine Seitenan-
sicht mit einem Viertelschnitt und in c) eine Seitenansicht mit einem Viertelschnitt des aufgesetzten
Formpfostens dargestellt sind;

Fig. 6 einen Abformpfosten geman einem weiteren Ausfihrungsbeispiel, der direkt auf das Implantat ge-
schraubt wird, wobei in a) eine Seitenansicht mit einem Viertelschnitt dargestellt ist, in b) eine Sei-
tenansicht im Viertelschnitt aufgesetzt auf das Implantat und festgeschraubt, und in c) eine Explosi-
onsdarstellung in einer Seitenansicht dargestellt ist;

Fig. 7 verschiedene bevorzugte Details dieser Ausfiihrungsbeispiel, wobei in a) die Details flr einen Ab-
formpfosten mit mehreren Sollbruchstellen dargestellt sind, sowie in b) - €) unterschiedliche Gestal-
tungen der Sollbruchstellen jeweils in einem Viertelschnitt in Seitenansicht angegeben sind;

Fig. 8 unterschiedliche Gestaltungen von Sollbruchstellen anhand eines Beispiels eines Abformpfostens,
wobei links oben der Abformpfosten in einer Seitenansicht vor dem Brechen dargestellt ist, links in
der Mitte der Abformpfosten nachdem der obere Teil abgebrochen ist, und unten eine perspektivi-
sche Ansicht auf einen solchen abgebrochenen Abformpfosten, und wobei in a)-f) unterschiedliche
Varianten der Sollbruchstellen anhand von perspektivischen Ansichten auf die abgebrochene Soll-
bruchstelle dargestellt sind;

Fig. 9 einen Aufbau zur Bestimmung der Momente und Krafte an der Sollbruchstelle.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0056] Ein Abformpfosten 1 gemass einer ersten Ausfiihrungsform ist in Fig. 1 in unterschiedlichen Darstellungen wie-
dergegeben.

[0057] Der Abformpfosten 1 verfiigt Uber einen zylindrischen Pfosten 31, der Uber die LAnge des Abformpostens 1 mit
einer Serie von radialen Erweiterungen 32,34 versehen ist. Namentlich gibt es vom koronalen Ende 57 ausgehend vier
derartige Erweiterungen 32'-32"", und zwischen diesen grundsatzlich gleich ausgestalteten Erweiterungen 32 sind eine
Serie von Verjingungen 33 in Form von umlaufenden Rechtecknuten gebildet. Am apikalen Ende schliesst eine letzte
Erweiterung in Form des apikalen Fussbereichs 34 ab.

[0058] Der Aussendurchmesser des eigentlichen Pfostens 31 erweitert sich mit anderen Worten im Bereich dieser Erwei-
terungen 32 wesentlich, typischerweise nimmt der Radius in diesen Bereichen um ca. mindestens 0.5 mm zu.

[0059] An seinem apikalen, das heisst dem Implantat 3 zugewandtem Ende 56 verfugt der Abformpfosten Uber einen
apikalen Fussbereich 34. Dieser Fussbereich 34 verflgt zunachst Uber eine zylindrische Aussenflache 39, die an dem
dem Implantat zugewandtem apikalen Ende 56 in einen konisch zusammenlaufenden Ubergangsbereich 38 Ubergeht.

[0060] Dieser apikale Fussbereich 34, der eine Erweiterung bildet, ist wie gesagt kreiszylindrisch im Querschnitt ausge-
bildet, die in koronaler Richtung folgenden Erweiterungen 32 sind im Gegensatz dazu ndherungsweise dreiecksférmig
ausgebildet (vgl. auch Fig. 2), wobei sie bei der Aussenkontur jeweils Uber ebene Bereiche 35 verfiigen, die ein Dreieck
bilden, und dazwischen lber gekrimmte Ubergangsbereiche 36 zwischen diesen ebenen Bereichen 35.
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[0061] Ein solcher Abformpfosten 1 verfugt Uber eine Durchgangséffnung 30, wobei diese Durchgangséffnung 30 im
koronalen Bereich eine grossere Querschnittsflache aufweist, und im Rahmen einer Schulter respektive Verjiingung 42, die
hier konisch zusammenlaufend ausgebildet ist, Ubergeht in einen verjlingten Abschnitt 49 mit geringerem Durchmesser.

[0062] Uber diese Durchgangséffnung 30 und die Schulter 42 wird der Abformpfosten 1 am Implantat 3 direkt oder mit-
telbar befestigt. Dazu gibt es eine Befestigungsschraube 2, die Uber einen zylindrischen Bereich 8 verflgt, dessen Durch-
messer etwas geringer ist als der Innendurchmesser des koronalen Bereichs der Durchgangséffnung 30. Am koronalen
Ende verfugt diese Schraube 2 Uber einen Haltebereich 5, der auf der Aussenseite Uber entsprechende Aussenkonturen
6 verfigen kann, beispielsweise um die Manipulation von Hand zu erleichtern, und auf der Innenseite, zum Beispiel zum
Eingriff mit einem Werkzeug, Uber ein Sackloch mit einer Innenstruktur 7 (vgl. Fig. 3).

[0063] An seinem apikalen Ende verflgt die Schraube unterhalb der apikalen Verjliingung 11, die zur Anlage an die ent-
sprechende Schulter 42 in der Durchgangsdéffnung 30 vorgesehen ist, Uber einen anschliessenden Bereich mit geringerem
Durchmesser, dessen Aussendurchmesser etwas geringer ist als der Innendurchmesser des Bereichs 49 der Durchgangs-
6ffnung 30. Am apikalen Ende dieses dunneren Bereichs ist ein Aussengewinde 12 als apikales Gewinde vorgesehen.

[0064] Ein solcher Abformpfosten 1 wird nun mit einer solchen Schraube 2 an einem Implantat 3 befestigt. Hier ist bei-
spielsweise beispielhaft ein Implantat 3 dargestellt, das lber einen einzigen Gewindezug in Form eines Aussengewindes
13 verfugt, wobei am apikalen Ende 16 des Implantats Schneidkanten 14 im Gewinde 13 vorgesehen sind. Die konkrete
Aussengestaltung des Implantats 3 im apikalen Bereich ist aber in Zusammenhang mit dem vorliegend beschriebenen
Abformposten 1 nicht relevant und kann auch anders sein, beispielsweise kann der Gewindezug 13 eine unterschiedliche
Héhe Uber die axiale Richtung aufweisen, und es kann auch mehrere Gewindeziige geben.

[0065] Das Implantat 3 geht oberhalb des Gewindes in einen koronalen Bereich 17 Uber, der kein Gewinde hat und dessen
Aussenkontur im Wesentlichen zylindrisch ist oder leicht in koronaler Richtung aufweitend oder verjiingend. Das Implantat
verflgt wie Ublich am koronalen Ende Uber ein Sackloch 18, das im unteren Bereich Uber ein Innengewinde 41 verfigt,
damit ein entsprechender Aufbau (Abutment oder Implantateinsatz 4) an einem solchen Implantat 3 befestigt werden kann.
Oberhalb eines solches Gewindes 41 gibt es typischerweise Halterungsstrukturen 19 (diese begrenzen samtliche Rotati-
onsfreiheitsgrade und die beiden translatorischen Freiheitsgrade in der horizontalen Ebene), beispielsweise hexagonale
Strukturen, damit beispielsweise eine Krone respektive ein Abutment unter Zuhilfenahme einer Schraube drehfest in ei-
nem solchen Implantat 3 befestigt werden kann. Am koronalen Ende verflgt dieses Implantat 3 nun Gber eine gestufte
Strukturierung, konkret Uber eine in diesem Schnitt radial verlaufende Schulter 20, gefolgt von einem in diesem Schnitt
axial verlaufenden Bereich und radial innen wiederum gefolgt von einer stirnseitigen Abschlussflache 22, bevor dann das
Sackloch 18 beginnt.

[0066] Als Ubergangsbauteil zum Abformpfosten 1 ist nun in diesem Fall ein Implantateinsatz 4 vorgesehen, der an sei-
nem apikalen Ende Uber einen Bolzen 23 verfligt, der ganz unten ein Aussengewinde 24 hat, das zum Eingriff in das
Innengewinde 41 im Implantat vorgesehen ist. Auf der dem Implantat 3 zugewandten Unterseite verfigt dieser Implanta-
teinsatz 4 Uber eine korrespondierende gestufte Ausbildung, konkret Uber eine in diesem Schnitt radial dargestellte stirn-
seitige Anlageflache 58, zwischen der zur Flache 22 am Implantat 3 entsprechendes Einbauspiel vorhanden ist, und eine
Anlageflache 59, die zur Anlage an die stirnseitige Flache 20 am Implantat vorgesehen ist, und zwischen diesen gibt es
einen im Wesentlichen in diesem Schnitt axial dargestellten umlaufenden Abschnitt. So gibt es Uber diese Schnittstellt
eine klar definierte und eindeutige relative Position zwischen Implantat und Implantateinsatz definierende Anlagestruktur.

[0067] Aussenseitig verflgt der Implantateinsatz 4 Uber eine umlaufende Anschlussflanke 25, die leicht in koronaler Rich-
tung aufweitend ausgebildet ist und einen glatten Ubergang zum koronalen Bereich 17 gewahrleistet.

[0068] Wie erwahnt wird ein solcher Implantateinsatz 4 in einem ersten Schritt in das fixierte oder bereits sogar einge-
wachsene Implantat 3 eingeschraubt, indem es mit dem Gewinde 24 in das Innengewinde 41 des Implantats 3 einge-
schraubt wird. Um dies zu ermdglichen, sind im koronalen Bereich des Implantateinsatzes 4 axiale Hex-Strukturen 28 oder
ahnliche Strukturen, um ein Werkzeug angreifen zu lassen, vorgesehen. Wichtig ist nun, dass dieser Implantateinsatz
4 an seinem koronalen Ende wiederrum Uber ein Sackloch 29 mit einem Innengewinde verfiigt. Zudem ist die Kontur im
oberen Bereich als in koronaler Richtung zusammenlaufender Konus 27 ausgebildet. Dieser Konus 27 liegt gegeniber
einem Gegenkonus 43, der in apikaler Richtung aufweitend in der Durchgangsbohrung 30 des Abformpfostens 1 apikal
angrenzend an den verjlingten Abschnitt 49 angeordnet ist, diese beiden Flachen 27 und 43 kommen aber nicht in Anlage.

[0069] Der Abformpfosten 1 kommt mit seinem apikalen Ende in Form der stirnseitigen apikalen Anschlagflache 44 in
Anlage mit einem stirnseitigen Anschlagbereich 26 des Implantateinsatzes 4. Damit auch hier aussenseitig ein glatter
Ubergang gewahrleistet ist, verfligt der apikale Fussbereich 34 des Abformpfostens 1 als Erweiterung Uber einen ko-
nisch zusammenlaufenden Ubergangsbereich 38, dessen Dimensionierung der Anschlussflanke 25 des Implantateinsat-
zes 4 angepasst ist.

[0070] Wie dies insbesondere anhand von Fig. 1 ¢) erkannt werden kann, ist entsprechend im zusammengesetzten
Zustand der Abformpfosten Uber die Flache 44 in Anlage mit der Flache 26 des Implantateinsatzes.

[0071] Besonders ist nun vor allem, dass im Bereich des zweitobersten Verjingungsabschnitts 33 im Nutboden der Ver-
jiungung eine umlaufende Vertiefung ausgebildet ist, die eine Sollbruchstelle 37 ausbildet. Diese Sollbruchstelle 37 kann
dazu verwendet werden, wie dies anhand von Fig. 2 ¢) dargestellt ist, einen solchen Abformpfosten 1, der nicht zu lang



CH 720 245 A2

aber auch nicht zu kurz sein darf, das heisst den individuellen Verhaltnissen angepasst sein muss, auf die richtige Lange
anzupassen, und zwar ohne eine Trennscheibe oder ein anderes spanabhebendes Werkzeug verwenden zu miissen. Es
kann einfach unter Zuhilfenahme einer Zange 47 oder eines anderen Klemmwerkzeugs der eine Bereich auf der einen
Seite des Abformpfostens 1 des Bereichs mit der Sollbruchstelle 37 gegriffen werden und die andere Seite beispielsweise
von Hand oder mit den Fingern 48 gegriffen werden, und die Sollbruchstelle ist so eingestellt, dass ohne Ubermassige
Kraftaufwendung dort getrennt werden kann. Dabei ist die Sollbruchstelle 37 am apikalen Ende des jeweiligen Verjliin-
gungsbereichs angeordnet, sodass nach dem Abrechen méglichst wenig Uberstand des eigentlichen zylindrischen Pfos-
tens 31 oberhalb des obersten Erweiterungsbereichs, hier 32", vorhanden ist.

[0072] In Fig. 2 ist ein solcher Abformpfosten 1 mit einer einzigen Sollbruchstelle 37 allein dargestellt, und zwar in a) in
einer perspektivischen Ansicht von schrag oben und in b) in einer Seitenansicht.

[0073] InFig. 3 ist ein analoges Ausfihrungsbeispiel dargestellt, gleiche Bezugszeichen bezeichnen hier analoge Bauteile
wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 1 diskutiert (das gilt auch fir die folgenden Figuren). Der Hauptunterschied zum
Ausflhrungsbeispiel gemass den Fig. 1 und 2 ist darin zu sehen, dass beim Ausflhrungsbeispiel gemass Fig. 3 nun nicht
nur im zweitobersten Vertiefungsbereich 33 eine Sollbruchstelle vorgesehen ist, sondern es gibt drei Sollbruchstellen 37',
37", 37" Uber die Lange des Abformpfostens. Auf diese Weise kann der Abformpfosten 1 nicht nur in einer langen und in
einer kurzen Form bereitgestellt werden, sondern es ist méglich, so vier verschiedene Langen bereitzustellen, die Lange
ohne Verwendung einer Sollbruchstelle, eine Lange, bei der bei der Sollbruchstelle 37' abgetrennt wird, eine Lange bei
der bei der Sollbruchstelle 37" abgetrennt wird, und eine Lange bei der bei der Sollbruchstelle 37" getrennt wird.

[0074] In Fig. 4 ist gemass diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Abformpfosten allen in weiteren verschiedenen Dar-
stellungen allein dargestellt.

[0075] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Formpfostens hier ausgestaltet als Provisoriumsaufsatz, und
deshalb nun mit einer anderen Ausgestaltung des apikalen Fussbereichs 34 als Erweiterung aber wiederrum nur mit einer
einzigen Sollbruchstelle 37 im von der koronalen Seite gezahlt zweiten Verjlingungsbereich 33.

[0076] Der Fussbereich 34 verflgt hier lber eine sich in apikaler Richtung leicht erweiternde zylindrische Mantelflache
52, die umlaufend Uber Einschnitte 50 verfigt und zuséatzlich lber axiale Einschnitte 51 (konische Gewindenut, welche
durch axiale Einschnitte erganzt ist). In diesem Fall wird wiederrum durch die stirnseitige apikale Anschlagflache 44 ein
analoger Kontakt zum Implantateinsatz gewéhrleistet.

[0077] Hier wurde nun aber zur Befestigung keine lange, im befestigten Zustand lber das koronale Ende des Formpfos-
tens 1 hinaus ragende Befestigungsschraube 2 eingesetzt, sondern eine kurze Befestigungsschraube 2', die mit einem
stabférmigen Werkzeug unter Eingriff in das Sackloch 7 durch die Durchgangséffnung 30 befestigt und nach der Verwen-
dung als Provisorium auch wieder geldst werden muss.

[0078] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, das chne Zwischenschaltung eines Implantateinsatzes direkt auf das Implantat
3 gesetzt wird, ist in Fig. 6 dargestellt. Hier wiederrum in einer Ausfiihrungsform, bei der es drei Sollbruchstellen gibt, das
gleiche ist aber ohne weiteres méglich mit nur einer Sollbruchstelle an der Position 37" oder auch an einer der anderen
Sollbruchstellpositionen.

[0079] In diesem Fall verfugt der Fussbereich 34 des Abformpfostens als Erweiterung Uber einen kiirzeren zylindrischen
Bereich 39 und einen langeren konisch zusammenlaufenden Ubergangsbereich 38 als Aussenkontur. Wiederum wird aber
die Gestaltung so bereit gestellt, dass die Aussenkontur 38 im Wesentlichen glatt Ubergeht in den koronalen Bereich 17 des
Implantats. In diesem Fall kommt nun an die Anschlagflache 20 des Implantats direkt eine Anschlagflache des Abformp-
fostens 1 zu liegen, namentlich die Anschlagflache 44. Zudem ist in diesem Fall der Abformpfosten 1 so ausgebildet, dass
seine Drehposition zum Implantat eindeutig definiert ist, und zwar indem eine Hex-Schnittstelle 53 zum formschlUssigen
Eingriff in die entsprechende axiale Halterungsstruktur 19 im Sackloch 18 im oberen Bereich des Implantats 3 vorgese-
hen ist. Ein solcher Abformpfosten 1 kann unter Verwendung einer langen Schraube 2, die liber das koronale Ende des
Abformpfostens hinaussteht, befestigt werden, kann aber auch unter Verwendung einer kurzen Schraube, wie im Rahmen
des Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 5 dargestellt, befestigt werden.

[0080] Fig. 7 a) zeigt die Méglichkeit, die Bruchkraft fir mehrere am gleichen Abformpfosten angeordneten Sollbruch-
stellen sukzessiv in der Bruchkraft zu gestalten, um sicherzustellen, dass nicht irrtimlicherweise zu kurz abgelangt wird,
sondern sukzessiv ein Element nach dem anderem bei zunehmendem Bruchmoment abbricht. Dies kann gewéhrleistet
werden, indem die Wandstérke 45 bei der jeweiligen Sollbruchstelle auf eine minimale verbleibende Wandstarke w; ein-
gestellt wird, die in apikaler Richtung entlang des Abformpfostens von Sollbruchstelle zu Sollbruchstelle in apikaler Rich-
tung zunimmt. So ist es beispielsweise moglich, bei der koronalen obersten Sollbruchstelle 37' eine Wandstéarke w von
0.05 mm einzustellen, bei der folgenden Sollbruchstelle 37" eine minimale Wandstérke von w, = 0.10 mm, und bei der am
weitesten apikal angeordneten Sollbruchstelle 37" eine minimale verbleibende Wandstéarke w; von 0.15 mm. Auch andere
Dimensionierungen sind mdglich, wobei darauf zu achten ist, dass das Bruchmoment in apikaler Richtung zunimmt.

[0081] Die Gestaltung der Sollbruchstellen ist auf unterschiedliche Weise mdéglich. Verschiedene Ausgestaltungen der
Kerbgeometrie sind im Rahmen der Fig. 7 b) - e) illustriert.

[0082] Fig. 7 b) zeigt eine im Wesentlichen dreieckige Nut, die im Nutboden der Verjingung 33 vorgesehen ist, wobei die
eine Flanke des Dreiecks im Wesentlichen entlang der Ebene 40 radial nach innen gefuhrt wird, in einen grossen Bogen,
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beispielsweise mit einem Radius R von 0.2 mm, umgelenkt wird und dann in eine radial in koronaler Richtung aufweitende
weitere umlaufende Flache Ubergeht, beispielsweise mit eine, Winkel ¢4 von 40°. Bei einem Innendurchmesser der Durch-
gangséffnung 30 von 2 mm ist dann der Aussendurchmesser des tiefsten Punktes in einer solchen Nut beispielsweise
bei Ry von 2.1 mm angeordnet.

[0083] Eine analoge Bauweise mit einem geringeren Radius, hier R, von 0.1 mm, ist in Fig. 7 ¢) dargestellt. Der Offnungs-
winkel oy liegt hier bei ca. 50°.

[0084] Es ist auch méglich, vgl. Fig. 7 d), die Sollbruchstelle in Form einer Rechtecknut mit abgerundeten Kanten auszu-
bilden, R; = R, beispielsweise 0.05 mm, wobei dann eine entsprechende Nut eine Héhe h von ca. 0.5 mm haben kann.
Die verbleibende Wandstarke w, ist dann typischerweise ebenfalls 0.05 mm.

[0085] Weiter zeigt Fig. 7 e) eine Sollbruchstelle in Form einer halbkreisférmigen umlaufenden Nut, die verjungte Wand-
stirke 45 betragt hier ebenfalls ws = 0.05 mm, und der Radius Rs der halbkreisférmigen Nut kann beispielsweise auf
0.2 mm eingestellt werden.

[0086] Fig. 8 zeigt unterschiedliche Ausgestaltungen der Querschnittsflache der Sollbruchstellen.

[0087] In a) ist die Variante dargestellt, bei der die Sollbruchstelle 37' als umlaufende halbrunde Vertiefung ausgebildet
ist, die umlaufend die gleiche Tiefe aufweist.

[0088] In b) ist eine Variante dargestellt, bei der die Vertiefung regelméaBig umlaufend alternierend Abschnitte 60 mit
geringerer verbleibender Wandstérke und Abschnitte 61 mit gréBerer verbleibender Wandstarke aufweist.

[0089] Auch in c) ist eine solche Variante dargestellt, wobei in diesem Fall nur drei kilrzere Abschnitte 60 mit geringerer
verbleibender Wandstarke ausgebildet sind und die Abschnitte 61 mit gréBerer verbleibender Wandstarke einen gréBeren
Umlauf umspannen.

[0090] Ind) ist eine Variante dargestellt, bei der die Wandstarke um den Umlauf variiert, sodass es diinnste Stellen 62 und
dickste Stellen 63 gibt. In e) ist eine Variante dargestellt, bei der die Sollbruchstelle in Form von zwei gegenliberliegenden
Schlitzen 64 ausgebildet ist, und dazwischen nur zwei gegenliberliegende Stege 65 verbleiben. Eine solche Variante ist
einfach herstellbar, da nur von beiden Seiten gewissermaBen bei der Sollbruchstelle eingeschnitten werden muss, und es
ergibt sich eine bevorzugte Knickrichtung fiir die Ablangung. Zu guter Letzt zeigt f) eine Variante, bei der nur ein einziger
Schlitz 64 auf einer Seite ausgebildet ist und gegenliberliegend ein umspannender Steg 65 verbleibt.

[0091] Bei Titan Grade 4 kalt verfestigt ergeben sich fur einen Kreisrohrquerschnitt und der Kerbgeometrie geméss Fig.
7b (Sollbruchstelle 37) die Messwerte aus der oben angegebenen Tabelle 1. Die Bruchlast der Sollbruchstelle wird in
einem statischen 2-Punkt Biegeversuch wie in Fig. 9 dargestellt ermittelt, wobei der Formpfosten 1 mit seinem apikalen
Ende in eine Spannzange 66 eingespannt wird, und tiber einen Prifstempel 67 eine Priiflast mit einem Hebelarm 68 relativ
zur Sollbruchstelle 37 mit einer Priifgeschwindigkeit von 1 mm/min angelegt wird. Dabei wird eine Priflast bis zum Bruch
aufgebracht. Der Hebelarm 68 zwischen Einleitung der Bruchlast Uber den Prifstempel 67 und Sollbruchstelle 37 ist durch
einen entsprechenden Prifaufsatz 69 gegeben und wird mit einem Auflichtprojekior gemessen. Aus den gemessenen
Werten lasst sich das Bruchmoment berechnen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0092]

1 Formpfosten, Abformpfosten, Provisoriumsaufsatz
2 Befestigungsschraube

3 Implantat

4 Implantateinsatz, Abutment

5 Haltebereich von 2

6 AuBenstruktur von 5

7 Sackloch mit Innenstruktur von 5

8 zylindrischer Bereich von 2

9 koronales Ende von 2

10 apikales Ende von 2

11 apikale Verjungung von 2

12 apikales Gewinde von 2

13 Gewinde von 3

14 Schneidkanten in 13

15 koronales Ende von 3

16 apikales Ende von 3

17 koronaler Bereich von 3 ohne Gewinde
18 Sackloch am koronalen Ende von 3
19 Halterungsstrukturen in 18

20 stirnseitige Schulter an 17

21 stirnseitiger Bereich von 17

10
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22 Abschlussflache von 17

23 Bolzen von 4

24 Gewinde von 23

25 Anschlussflanke von 4

26 stirnseitiger Anschlagbereich von 4

27 Konusbereich von 4

28 Hex-Struktur am apikalen Ende von 27

29 Sackloch mit Innengewinde in 4

30 Durchgangséffnung in 1

31 zylindrischer Pfosten

32 Erweiterungen von 31

33 Verjingung inzwischen 32

34 Erweiterung, apikaler FuBbereich von 1

35 ebene Bereiche von 32

36 gekrimmte Ubergangsbereiche zwischen 35 von 32
37 Sollbruchstelle in 31 respektive 33

37 abgebrochene Sollbruchstelle

38 konisch zusammenlaufender Ubergangsbereich von 34
39 zylindrischer Bereich von 34

40 radiale Flanke von 32

41 Innengewinde von 3

42 Schulter/Verjungung in 30 fur 11

43 konischer Innenbereich am apikalen Ende von 1
44 stirnseitige apikale Anschlagflache von 1

45 Wand von 1 im Bereich von 33

46 koronale Flanke von 34

47 Zange

48 Hand/Finger

49 verjungter Abschnitt von 30

50 umlaufende Einschnitte in 34

51 axiale Einschnitte in 34

52 Mantelflache von 34, Erweiterung

53 Hex-Schnittstelle am apikalen Ende von 34
54 Flache an 34

55 verjungte Wandstarke 45 im Bereich von 37
56 apikales Ende von 1

57 koronales Ende von 1

58 Flache von 4

59 Anlageflache von 4 an 20

60 Abschnitte der Vertiefung mit geringerer Wandstarke
61 Abschnitte der Vertiefung mit gréBerer Wandstarke
62 dunnste Stelle der Vertiefung

63 dickste Stelle der Vertiefung

64 Schlitz

65 Steg der Sollbruchstelle

66 Spannzange

67 Prufstempel

68 Hebelarm

69 Prifaufsatz

W Wandstéarke bei 37'

Wy Wandstéarke bei 37"

W3 Wandstéarke bei 37"

Patentanspriiche

1.

Formpfosten (1), insbesondere fiir die Erzeugung einer Abformung auf Implantat-niveau oder auf dem Niveau eines
Implantateinsatzes (4) in Bezug auf bereits gesetzte Implantate (3), oder zur Verwendung als Provisoriumsaufsatz,
wobei der Formpfosten (1) einen im wesentlichen zylindrischen Pfosten (31) mit einer Durchgangséffnung (30) fir
wenigstens eine axiale Befestigungsschraube (2) am Implantat (3) oder einem Implantateinsatz (4) aufweist,

und wobei der Formpfosten (1) entlang des zylindrischen Pfostens (31) wenigstens drei radiale Erweiterungen (32,
34) aufweist, zwischen denen wenigstens zwei Verjingungen (33) ausgebildet sind,
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wobei der Formpfosten (1) an seinem apikalen Ende (56) Uber wenigstens eine Anlageflache (44) zur Anlage an
wenigstens eine korrespondierende Anlageflache (20) an einem Implantat (3) oder an wenigstens eine korrespon-
dierende Anlageflache (26) an einem zwischen dem Formpfosten (1) und dem Implantat (3) angeordneten Implanta-
teinsatz (4) verfugt,

und wobei

entweder in den wenigstens zwei Verjungungen (33) des Formpfostens (1) jeweils wenigstens eine Sollbruchstelle
(37) vorgesehen ist,

oder in der dem apikalen Ende (56) am néchsten zugewandten Verjiingung keine Sollbruchstelle vorgesehen ist und
wenigstens eine dem apikalen Ende (56) abgewandte Verjiingung (33) wenigstens eine Sollbruchstelle (37) aufweist.

Formpfosten (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Formpfosten (1) mehr als drei, vorzugsweise
4 oder 5 radiale Erweiterungen (32, 34), vorzugsweise davon die oberhalb einer ersten dem apikalen Ende (56) am
nachsten zugewandten Erweiterung (34) identische radiale Erweiterungen (32), aufweist, zwischen denen entlang
der Verlaufsrichtung des Formpfostens (1) jeweils Verjungungen (33) ausgebildet sind,

wobei vorzugsweise die Verjiingungen (33) als vorzugsweise flir die mehreren Verjiingungen (33) gleich gestaltete
Nuten, vorzugsweise hinterschnittene Nuten oder Rechtecknuten, ausgebildet sind, und wobei in der am koronalen
Ende angeordneten Verjungung oder in der zweiten oder dritten Verjiingung gezahlt vom koronalen Ende (57) des
Formpfostens (1) eine einzige Sollbruchstelle (37) angeordnet ist,

oder wobei vorzugsweise die Verjliingungen (33) als vorzugsweise fur die mehreren Verjiingungen (33) gleich gestal-
tete Rechtecknuten ausgebildet sind, und wobei in wenigstens zwei Verjingungen (33), vorzugsweise in wenigstens
drei Verjingungen (33) Sollbruchstellen (37) vorgesehen sind, vorzugsweise in wenigstens zwei der folgenden Ver-
jingungen (33): in der am koronalen Ende angeordneten Verjlingung, in der zweiten und/oder der dritten Verjingung
gezahlt vom koronalen Ende (57) des Formpfostens (1), wobei vorzugsweise die mehreren Sollbruchstellen (37) so
ausgebildet sind, dass die Kraft, um den Formpfosten (1) bei der am weitesten in koronalen Richtung angeordneten
Sollbruchstelle (37) zu kiirzen, geringer ist, als bei den in apikaler Richtung folgenden Sollbruchstellen (37).

Formpfosten (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der dem apikalen
Ende (56) am nachsten zugewandten Verjiingung keine Sollbruchstelle vorgesehen ist

wobei vorzugsweise der Formpfosten (1) mehr als drei, vorzugsweise 4 oder 5 radiale Erweiterungen (32, 34), vor-
zugsweise identische radiale Erweiterungen (32) oberhalb einer ersten dem apikalen Ende (56) am nachsten zuge-
wandten Erweiterung (34), aufweist, zwischen denen entlang der Verlaufsrichtung des Formpfostens (1) jeweils Ver-
jingungen (33) ausgebildet sind, und wobei in der am koronalen Ende angeordneten Verjliingung oder in der zweiten
oder dritten Verjlingung gezéahlt vom koronalen Ende (57) des Formpfostens (1) jeweils eine einzige Sollbruchstelle
(37) angeordnet ist, oder in der ersten und der zweiten, oder in der zweiten und der dritten, oder in allen Verjiingungen
jeweils eine einzige Sollbruchstelle (37) angeordnet ist.

Formpfosten (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (37)
in Form einer vorzugsweise umlaufenden Vertiefung, oder einer vorzugsweise umlaufenden Reihe von Sackléchern,
Schlitzen oder Durchgangsbohrungen, oder einer vorzugsweise umlaufenden Materialschwachung, oder einer Kom-
bination davon, vorzugsweise in Form einer umlaufenden Vertiefung, im Nutboden der Verjingungen (33) ausgebildet
ist, vorzugsweise angrenzend an die apikal angrenzende Erweiterung (32, 34)

oder dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (37) als vorzugsweise umlaufende Vertiefung ausgebildet ist
und die Wandstéarke bei der tiefsten Stelle der Vertiefung im Vergleich zur restlichen Wandstarke des Pfostens im
Bereich des Nutbodens der Verjingung (33) um wenigstens 30 % bis héchstens 99% reduziert, vorzugsweise um
wenigstens 75 % bis héchstens 90% reduziert ist

oder dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (37) in Form einer umlaufenden Vertiefung im Schnitt

in Halbkreisform,

in Rechteckform,

in Dreieckform, vorzugsweise mit einer Flanke parallel und anschlieBend an die radiale Flanke (33) der apikal angren-
zenden Erweiterung (32, 34) und einer in koronaler Richtung erweiternden Flanke, vorzugsweise mit einem abgerun-
deten Boden, ausgebildet ist

oder dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbruchstelle (37) vor der Verwendung in der Abformung oder als Provi-
sorium von Hand oder mit einem Greifwerkzeug, vorzugsweise mit einer Zange oder Pinzette, zur Abldngung des
Formpfostens (1) geeignet ist, indem koronal von der jeweiligen Sollbruchstelle (37) angeordnete Abschnitte des
Formpfostens (1) entfernt werden kénnen

oder dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstarke (45) des Pfostens (31) bei der Sollbruchstelle (37) auf eine Starke
an der diinnsten Stelle geringer als die Ubrige Wandstarke im Bereich der Verjiingung (33) des Pfostens an dieser
Stelle, und von weniger als 0.3 mm, vorzugsweise weniger als 0.2 mm, insbesondere vorzugsweise héchstens 1.5 mm,
héchstens 1.0 mm oder héchstens 0.5 mm, ausgebildet ist.

Formpfosten nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem metallischen
Werkstoff besteht, vorzugsweise aus Titan oder Titanlegierung, insbesondere Titan Grade 2, 3 oder 4, Titan-Alumi-
nium-Vanadium (TAV), Titan-Aluminium-Niob (TAN), und wobei der Pfosten bevorzugt einen AuBendurchmesser im
Bereich von 1-12 Millimeter, insbesondere bevorzugt im Bereich von 2.5-7.0 Millimeter aufweist, und die Durchgangs-
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bohrung im koronalen Abschnitt einen Innendurchmesser im Bereich von 1-5 Millimeter, insbesondere bevorzugt im
Bereich von 1.5-2.5 Millimeter.

Formpfosten (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsbohrung
(30) in apikaler Richtung eine verjiingende, vorzugsweise umlaufende Schulter (42) aufweist, die als Anschlag einer
entsprechenden Verjingung (11) der Befestigungsschraube (2) vorgesehen ist

oder dadurch gekennzeichnet, dass der Formpfosten (1) an seinem apikalen Ende (56) Uber wenigstens eine Anlage-
flache (44) zur Anlage an wenigstens eine korrespondierende Anlageflache (20) an einem Implantat (3), vorzugsweise
in Kombination mit einer Formgebung (19) im Sackloch (18) des Implantats und einer korrespondierenden Formge-
bung (53) am Formpfosten (1) zur Verhinderung der Drehung des Formpfostens (1) relativ zum Implantat (3),

oder dadurch gekennzeichnet, dass der Formpfosten (1) an seinem apikalen Ende (56) Uber wenigstens eine Anlage-
flache (44) zur Anlage an wenigstens eine korrespondierende gestufte und/oder konische Anlageflache (26 an einen
zwischen dem Formpfosten (1) und dem Implantat (3) angeordneten Implantateinsatz (4), der in ein Sackloch (18)
des Implantats eingeschraubt ist, verfugt.

Formpfosten (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

in Kombination mit einem entsprechend korrespondierenden und an den Formpfosten (1) zur direkten Anlage vorge-
sehenen Implantat (3),

oder in Kombination mit einem entsprechenden korrespondierenden und an den Formpfosten (1) zur direkten Anlage
vorgesehenen Implantateinsatz (4) und/oder mit einem entsprechenden korrespondierenden, an den Implantateinsatz
zur direkten Anlage vorgesehenen Implantat (3).

Verfahren zur Ausbildung einer Abformung, dadurch gekennzeichnet, dass auf wenigstens ein eingesetztes Implantat
(3) wenigstens ein Formpfosten nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1-6 in Form eines Abformpfostens (1)
entweder direkt oder Uber einen Implantateinsatz (4) aufgesetzt und mit einer durch die Durchgangséffnung (30)
gefiihrten Befestigungsschraube (2) verbunden wird,

eine plastische Formmasse Uber den Abformpfosten (1) und unter Ausbildung einer formschliissigen Verbindung
zwischen Abformpfosten (1) und der plastischen Formmasse gelegt und angeformt wird,

und anschlieBend die Befestigungsschraube (2) entfernt und die Abformung flr die Ausbildung eines Zahnaufbaus
verwendet wird,

wobei zur Einstellung der geeigneten Lange wenigstens eines Abformpfostens vor dessen direkter oder indirekter
Befestigung am Implantat (3) dieser unter Zuhilfenahme der Sollbruchstelle (37) ohne spanabhebendes Werkzeug
abgelangt wird.

Implantateinsatz (4) geeignet und angepasst zur Verwendung mit einem Formpfosten (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche mit korrespondierenden und an den Formpfosten (1) zur direkten Anlage vorgesehenen Anlage-
flachen und AuBenkonturen.

Implantat (3) geeignet und angepasst zur Verwendung mit einem Formpfosten (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche mit korrespondierenden und an den Formpfosten zur direkten Anlage vorgesehenen Anlageflachen und
AuBenkonturen.
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