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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von metallischen Dentalrestaurationsele-
menten, die erhaltenen Dentalrestaurationselemente
und ihre Verwendung.

[0002] Dentalrestaurationselemente im Sinne der
vorliegenden Erfindung umfassen alle kinstlich her-
gestellten Elemente, wie zum Beispiel Brucken, In-
lays, Onlays, Veneers, Verblend-, Voll- und Teleskop-
kronen, die zur Restauration eines Sollzustands der
Zahnung dienen.

Stand der Technik

[0003] Metallische Dentalrestaurationselemente
werden meist traditionell durch eine Gusstechnik her-
gestellt.

[0004] Bei der Gusstechnik dient ein Abdruck der
Zahnsituation im Mund des Patienten dem Zahntech-
niker als negatives Abbild der Zahnsituation, dazu
aus Wachs modellierte passende positive Abbilder
einer Sollform der Zahnsituation, um diese zur Her-
stellung einer Form zu verwenden, die wiederum als
negatives Abbild der Sollform in Form einer Guss-
form zur Fertigung der endgultigen metallischen Den-
talrestaurationselemente benutzt wird. Diese Technik
ist daher sehr zeit- und kostenintensiv. Zudem ist die
Qualitat der Wachsmodelle unglnstigerweise extrem
vom Geschick des jeweiligen Zahntechnikers abhan-
gig. Das flhrt wiederum unginstigerweise dazu,
dass die endgiiltigen Dentalrestaurationselemente
kleine Unterschiede zur idealen Sollform aufweisen
kdnnen, die zu Ungenauigkeiten fihren und manch-
mal durch mehrere Anpassungsschritte korrigiert
werden missen. Gegebenenfalls missen die
Wachsmodelle der Sollform, die als Ausgangspunkt
fur die Dentalrestaurationselemente dienen, in einer
langwierigen Prozedur sogar komplett neu erstellt
werden.

[0005] Die Zahnsituation umfasst den Zustand der
Zahnung im Mund des Patienten. Dabei geht es nicht
nur um den Zustand des zu restaurierenden Teils der
Zahnung, der zum Beispiel aus Zahnstimpfen oder
aus Zahnlicken bestehen kann, sondern auch um
benachbarte oder am gegeniberliegenden Kiefer
vorhandene Zahne. Gegebenenfalls kann es sogar
erforderlich sein, den Zustand des gesamten Ober-
und Unterkiefers als Zahnsituation zu erfassen.

[0006] Die Sollform umfasst die ideale Form eines
Dentalrestaurationselementes, welches ein astheti-
sches und funktionelles, den Wiinschen des Patien-
ten entsprechendes Bild der Zahnung herstellt. Die-
ses vom Patienten gewiinschte Bild der Zahnung ent-
spricht dem Sollzustand der Zahnung.
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[0007] Parallel zur reinen Gusstechnik hat sich der
Einsatz von Verblendkronen bewahrt, um den stetig
steigenden asthetischen Anforderungen, die an Pro-
dukte zur Dentalrestauration heutzutage gestellt wer-
den, geniigen zu kénnen. Diese Kronen werden, wie
bereits erwahnt, an die bestehende Zahnsituation
des Patienten angepasst und dank der Gusstechnik
hergestellt. Sie sind jedoch speziell dazu gedacht, mit
einer Keramik- oder Kunststoffschicht oder durch Ke-
ramik- oder Kunststoffkappen an die Zahnfarbe des
Patienten angepasst zu werden.

[0008] Diese Verblendungen werden konventionell
von einem Zahntechniker manuell direkt aus einem
Keramikblock, oder aus einem Keramikmaterial, oder
Kunststoff oder individuell geschichtet anhand eines
vorher erstellten Modells der Sollform kopiergefrast.

[0009] Dariber hinaus sind CAD/CAM-Systeme zur
rechnergestitzten Restauration von Zahnen zum
Beispiel aus der deutschen Patentschrift DE 195 18
702 A1 bekannt. Bei diesen Systemen erfolgt zu-
nachst die Erfassung der Geometrie der Zahnsituati-
on. AnschlieRend dienen die erfassten Daten in ei-
nem CAD-Verfahren zur Erstellung einer Sollform,
die dann schlielich in einem CAM-Verfahren herge-
stellt wird. Dabei erfolgt hier die Erfassung der Geo-
metrie der Zahnsituation mit einem 3D-Messgerat am
Behandlungsplatz. Die CAM/CAD-Aufgaben werden
auf einen nicht am Behandlungsplatz befindlichen
Rechner ausgelagert, wobei die Mustererkennung,
die Bildverarbeitung, die CAD-Konstruktion und die
Erstellung der CNC-Programme durch den Zentral-
rechner teilweise automatisch erfolgen. Die Herstel-
lung erfolgt mithilfe einer numerisch gesteuerten
Schleifeinheit aus einem Block eines geeigneten
Zahnrestaurationsmaterials.

[0010] Ein CAD/CAM-System ermdglicht es, die im
Mund des Patienten vorliegende Zahnsituation oder
den vom Zahnarzt angefertigten Abdruck bequem di-
gital, durch einen jeweils passenden Scanner, zu er-
fassen.

[0011] Scanner sind aus den deutschen Patent-
schriften DE 195 24 855 A1 und DE 196 40 495 C2
bekannt. In DE 195 24 855 A1 erzeugt eine tragbare
3D-Messkamera ein monochromes 3D-Bild eines
Objektes (Zahns) und bringt es mit Farb-Videobildern
vom gleichen Objekt in Beziehung. In DE 196 40 495
C2 wird eine Sonde im Mundraum verwendet. Diese
Sonde weist eine Lichtquelle, einen Detektor und ei-
nen Prozessor auf, der die Signale digitalisiert und zu
einer dreidimensionalen Darstellung weiterverarbei-
tet.

[0012] Aus der Fachliteratur (QZ, Quintessenz
Zahntechnik, Januar 2005, Seite 61 und 62) ist be-
kannt, dass mit den erfassten Daten ein virtuelles 3D
Model der Zahnsituation des Patienten dank einer
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Computersoftware erzeugt wird. Des Weiteren kann
anhand des virtuellen 3D Modells der Zahnsituation
des Patienten eine virtuelle Sollform der Dentalres-
taurationselemente dank verschiedener Software-
werkzeuge bequem und schnell am Computer erstellt
werden. Die vom Zahntechniker oder vom Zahnarzt
erstellte virtuelle Sollform wird dann an eine Fras-
oder Schleifeinheit Gbertragen, die genau diese virtu-
elle Sollform aus einem Keramik- oder Zirkonoxid-
block und/oder Zirkon frast oder schleift.

[0013] AuBerdem sind Verfahren zur Herstellung
von metallischen Dentalrestaurationselementen
ebenfalls anhand eines virtuellen Abbildes der einge-
scannten Zahnsituation des Patienten und einer an-
schlieRend am Computer erstellten Sollform der Den-
talrestaurationselemente bekannt. Anstatt der bereits
erwahnten Fras- oder Schleifwerkzeuge weist die nu-
merisch gesteuerte Herstellungseinheit in diesem
Fall einen Laser auf, der die metallischen Dentalres-
taurationselemente herstellt oder ,ausdruckt". Dabei
wird feines Metallpulver aus Titan, Gold oder einer
Kobalt-Chrom Legierung auf einer Platte verteilt. Ein
scharf geblindelter Laserstrahl schmilzt es nach den
exakten Vorgaben der am Computer erstellten Soll-
form und verhartet es zu einer 100 Mikrometer diin-
nen Schicht. AnschlieRend wird wieder Pulver auf der
Platte verteilt, und der Laser fertigt die nachste
Schicht. Rund 100-mal lauft dieser Prozess automa-
tisiert ab, dann liegt das fertige metallische Dentalre-
staurationselement auf der Platte.

Aufgabenstellung

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
bereitzustellen, das eine bequeme, Zeit sparende
und passgenaue Herstellung von metallischen Den-
talrestaurationselementen dank der traditionellen
Gusstechnik ermdglicht.

[0015] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des
Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen
2-26.

[0016] Bei dem erfindungsgemalfien Verfahren wird
zunachst in einem ersten Schritt die Geometrie der
Zahnsituation erfasst. In einem zweiten Schritt wer-
den die erfassten Daten von einem Prozessor und ei-
ner Computersoftware oder von einem Anwender in-
terpretiert (Mustererkennung) und in ein virtuelles
dreidimensionales Bild der Zahnsituation umgewan-
delt (Bildverarbeitung). Dieses virtuelle dreidimensio-
nale Bild kann dann, in einem dritten Schritt, weiter
von einem Anwender am Computer, anhand von ver-
schiedenen Softwarewerkzeugen oder von einer
Computersoftware automatisch oder weitgehend au-
tomatisch, anhand der in einer Datenbank gespei-
cherten Daten (wie zum Beispiel einer Zahn- oder
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Restaurationsbibliothek) zur Erstellung einer Soll-
form der Zahnsituation bearbeitet werden.

[0017] Die beim CAD/CAM-System die jeweilige
Zahnsituation digital erfassenden Scanner enthalten
gegebenenfalls eine Quelle elektromagnetischer
Strahlung, mindestens einen Detektor, der Strah-
lungssignale aufnimmt und mindestens einen Pro-
zessor, der die detektierten Signale digitalisiert. Dar-
Uber hinaus kénnen die Scanner jedoch zuséatzlich
oder alternativ Uber eine Vorrichtung zur mechani-
schen Abtastung der zu scannenden Formen verfi-
gen.

[0018] In einem vierten Schritt wird die Sollform in
ein Programm flr eine numerisch gesteuerte Herstel-
lungseinheit Ubersetzt. In einem finften Schritt wird
dann schliellich das Dentalrestaurationselement,
durch ein Kontrollprogramm gesteuert, in der Herstel-
lungseinheit gefertigt. Die letzten beiden Schritte sind
als Computer Aided Manufacturing bekannt. Das
CAD/CAM-System umfasst dabei einen Computer
zur Eingabe, zur Bearbeitung und zur Ubersetzung in
ein Kontrollprogramm fiir die Herstellungseinheit der
auf die Zahnsituation bezogenen Daten und eine nu-
merisch gesteuerte Herstellungseinheit, wie zum Bei-
spiel eine Fras- oder Schleifeinheit, die mit diesem
Computer in irgendeiner Art verbunden ist und die
eingegebenen und bearbeiteten Daten durch min-
destens ein Herstellungswerkzeug, wie zum Beispiel
ein Fras- oder Schleifwerkzeug, anhand eines vom
Computer vorgegebenen Kontrollprogramms um-
setzt. Die Fras- oder Schleifwerkzeuge sind bevor-
zugterweise Diamantenschleifer. Im erfindungsge-
mafRen Verfahren kann die Steuerung der Herstel-
lungseinheit durch das Kontrollprogramm direkt
durch einen Computer erfolgen oder durch einen in
die Herstellungseinheit integrierten CNC-Prozessor.
Im zweiten Fall spricht man von einem CNC-Verfah-
ren (Computarized Numerically Controlled). Auch ein
in die Herstellungseinheit integrierter Computer kann
naturlich zum Einsatz kommen. Ausgangspunkt des
Kontrollprogramms fiir die computerunterstitzte Fer-
tigung von Zahnersatz ist die zuvor per CAD erstellte
Sollform des Dentalrestaurationselements. Zum
CAM gehdrt dann, dass zunachst die Festlegung al-
ler technologischen Parameter, die fir die Bearbei-
tung auf den entsprechenden numerisch gesteuerten
Fras- oder Schleifeinheiten notwendig sind, erfolgt.
Hierzu zahlen u. a. die Bearbeitungs-Strategie, Ar-
beitsbereiche, Werkzeuge, Vorschibe, Zustellungen
etc. AnschlieRend werden dann die zur Fertigung né-
tigen Werkzeugbewegungen von einer Software be-
rechnet und das fertige Kontrollprogramm in einem,
von der jeweiligen Herstellungseinheit bendtigten,
Format erzeugt. Die Grundlage fliir das Kontrollpro-
gramm sind die berechneten Werkzeugbewegungen.
Die Ubersetzung des Kontrollprogramms in ein
CNC-Programm wird ebenfalls von einer Software
durchgefiihrt, falls die Steuerung der Herstellungs-
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einheit Uber einen integrierten CNC-Prozessor erfol-
gen soll. Hierbei werden die Werkzeugbewegungen
aus dem Kontrollprogramm in das bendétigte Format
des jeweiligen CNC-Prozessors der numerisch ge-
steuerten Herstellungseinheit Gbertragen. Mit zuneh-
mender Anzahl der Bewegungsachsen und zuneh-
menden Freiheitsgraden steigen die Anforderungen
an die Software und die entsprechenden CNC-Pro-
gramme werden sehr komplex. Diese zunehmende
Komplexitat ist vor allem auf die Kollisionspriifung zu-
ruckzufuhren. Hierunter versteht man, dass bei der
Umsetzung der Werkzeugbewegungen eine Kontur-
verletzung des hergestellten Gegenstandes durch
das Werkzeug vermieden werden muss.

[0019] Das CNC-Programm ist eine speziell an den
jeweiligen CNC-Prozessor der Herstellungseinheit
angepasste Fassung des Kontrollprogramms.

[0020] Dariber hinaus erfolgt die Erfassung der Ge-
ometrie der Zahnsituation im erfindungsgemafen
Verfahren Uber einen Scanner, der entweder in die
Herstellungseinheit integriert ist oder von dieser Ein-
heit unabhangig ist. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflien Verfahrens ist
der Scanner tragbar ausgestaltet und erméglicht die
Erfassung der Zahnsituation direkt im Mund des Pa-
tienten. Die Erfassung der Geometrie der Zahnsitua-
tion Uber einen von der Herstellungseinheit unabhan-
gigen Scanner ermoglicht es, gleichzeitig zu fertigen
und zu scannen. Zudem ist ein tragbarer Scanner,
der die Erfassung der Zahnsituation direkt im Mund
des Patienten ermdglicht, komfortabel und Zeit spa-
rend, da kein Abdruck der Zahnsituation mehr ange-
fertigt werden muss.

[0021] Im erfindungsgemaRen Verfahren zur Her-
stellung von metallischen Dentalrestaurationsele-
menten wird anhand der Daten der zuvor erstellten
Sollform der Zahnsituation, auf der Grundlage der be-
rechneten zur Fertigung nétigen Werkzeugbewegun-
gen, ein Kontrollprogramm erzeugt, welches eine nu-
merisch gesteuerte Herstellungseinheit veranlasst,
ein positives Abbild der Sollform der Zahnsituation
aus einem ausbrennbaren und nicht aufquellenden
Material herzustellen, wobei die numerisch gesteuer-
te Herstellungseinheit mindestens ein Herstellungs-
werkzeug umfasst.

[0022] Ausbrennbar im Sinne der Erfindung bedeu-
tet, dass das Material bei einer Temperatur zwischen
500°C und 1100°C, insbesondere zwischen 650°C
und 950°C und besonders bevorzugt zwischen
750°C und 850°C moglichst rickstandslos entfernt
werden kann. Das Material kann dabei verdampfen,
in sich zusammenfallen, sich verflissigen oder auf
eine andere Art entfernt werden.

[0023] Im erfindungsgemafRen Verfahren wird also
nach den bereits erwahnten Schritten wie bei der tra-
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ditionellen Gusstechnik ein positives Abbild einer
Sollform der Zahnsituation hergestellt, wobei dieses
positive Abbild zur Herstellung einer Gipsform (oder
einer Form aus einer Einbettmasse) verwendet wird,
die wiederum als negatives Abbild der Sollform der
Zahnsituation in Form einer Gussform zur Fertigung
der endglltigen metallischen Dentalrestaurationsele-
mente dient.

[0024] Das erfindungsgemal verwendete Material
zur Herstellung des positiven Abbildes der Zahnsitu-
ation ist vorzugsweise ein Polymermaterial, das ge-
nauso wie das traditionell verwendete Wachs bei der
Herstellung der Gussform einfach und méglichst
rickstandslos ausgebrannt wird. Durch die Hitzeein-
wirkung schmilzt dabei das Polymermaterial. Damit
die Gussform beim Ausbrennen nicht beschadigt
wird, sollte das Material zudem so wenig wie mdglich
aufquellen. Des Weiteren sollte das Herstellungs-
werkzeug durch das Material nicht beschadigt oder
durch Verschmieren unbrauchbar gemacht werden.
AuRerdem muss ein annehmbares Schwingverhalten
des Materials beim Bearbeiten sichergestellt werden.
Ferner sollte die Handhabung des Materials mog-
lichst einfach sein. Bei der Verarbeitung sollte még-
lichst keine Gesundheitsgefahrdung entstehen. An-
sonsten sollte das Material auch eine moglichst pass-
genaue Herstellung ermdglichen. Das verwendete
Material sollte die notige Festigkeit, Formstabilitat
und Oberflachenbeschaffenheit aufweisen. Dartber
hinaus sollte das Material durch herkdmmlichen in
der Dentaltechnik verwendeten Verfahren und Mate-
rialien weiterverarbeitet werden kénnen. Bevorzug-
terweise enthalt das Polymermaterial verschiedene
Additive, die jeweils maximal 10 Gew.-% des Poly-
mermaterials ausmachen. In einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen
Verfahrens ist das Polymermaterial ein Polymerge-
misch. Zudem umfasst das Polymermaterial bevor-
zugterweise mindestens 50 Gew.-%, insbesondere
zwischen 60 Gew.-% und 90 Gew.-%, besonders be-
vorzugt zwischen 70 Gew.-% und 80 Gew.-% und in
einem weiteren bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
zwischen 90 Gew.-% und 100 Gew.-%, eines Polyac-
rylates, insbesondere eine Polymethacrylates, be-
sonders bevorzugt Polymethylmethacrylat.

[0025] Das Polymermaterial kann aus einem festen
Polymer, einem verflissigten Polymer, einem festen
Polymergemisch oder einem verflissigten Polymer-
gemisch, gegebenenfalls mit Additiven versetz, her-
gestellt werden. Ebenso kann ein gasférmiger Mono-
mer, ein flissiger Monomer, ein verflissigter fester
Monomer oder ein Gemisch von gasférmigen, flissi-
gen und/oder verflissigten Monomeren, gegebenen-
falls mit Additiven versetzt, zur Herstellung des Poly-
mermaterials verwendet werden. Auch eine Kombi-
nation von zwei oder mehreren der erwahnten Stoffe
kann zur Herstellung des Polymermaterials einge-
setzt werden.
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[0026] Die Additive kdnnen z.B. als Losungsmittel,
zur Regulierung der FlieReigenschaften, zum Ein-
bringen einer Farbe, zur Steigerung der Festigkeit,
zur Verringerung des Schrumpfens und/oder des
Aufquellens, zur Verbesserung des Ausbrennverhal-
tens, zur Anpassung der Harte an die Herstellungs-
werkzeuge, zur Bildung eines Polymers aus einem
Monomer und/oder Monomergemisch, zur Vernet-
zung von Polymeren und zur Bildung eines Polymer-
netzwerkes aus einem Monomer oder Monomerge-
misch und einem Polymer oder Polymergemisch die-
nen. Verschiedene Additive kdnnen auch miteinan-
der kombiniert werden, um das Polymermaterial mit
den gewtlinschten Eigenschaften auszustatten. Be-
sonders bevorzugt sind Additive, die zur Bildung ei-
nes Polymernetzwerkes dienen. Diese Additive wer-
den auch Harter genannt (crosslinking or curing
agent) sorgen dank ihrer chemischen Funktionalitat
fur die Vernetzung der einzelnen Polymere. Diese
Vernetzung kann vollstandig oder nur anteilig sein.

[0027] Dariiber hinaus kann, wenn die Herstel-
lungseinheit eine Fras- oder Schleifeinheit umfasst,
durch das erfindungsgemalfe Verfahren auch die
Auslastung von bestehenden Fras- oder Schleifein-
heiten optimiert werden, da sie nicht mehr nur zur
Herstellung von fertigen Dentalrestaurationselemen-
ten aus einem keramischen Material oder aus Zirko-
noxid eingesetzt werden kénnen. Die Prazision des
Fras- oder Schleifvorgangs liegt dabei im Mikrome-
ter-Bereich. Ein derart praziser Vorgang sorgt dafur,
dass die endgiiltige Form der metallischen Dentalre-
staurationselemente genau der virtuell am Computer
erstellten Sollform entspricht.

[0028] Ferner sind die durch das erfindungsgemalie
Verfahren hergestellten Dentalrestaurationselemen-
te demzufolge extrem passgenau und dabei nicht
sprode. Daher kdnnen sie sehr einfach gehandhabt
und transportiert werden.

[0029] Anhand des virtuell erstellten dreidimensio-
nalen Bildes der Zahnsituation und der verschiede-
nen Softwarewerkzeuge, die zur Bearbeitung des Bil-
des verwendet werden kénnen, ist die Sollform der
Dentalrestaurationselemente bequemer und zeitspa-
render herzustellen als durch eine Modellierung aus
Wachs, da eine Korrektur am Computer einfach und
jederzeit moglich ist. Des Weiteren bietet der Zugriff
auf eine Datenbank (zum Beispiel eine Zahn- oder
Restaurationsbibliothek) die Méglichkeit, die Sollform
eines metallischen Dentalrestaurationselements Zeit
und Kosten sparend automatisch oder weitgehend
automatisch von einer Software erstellen zu lassen.
Durch die Datenbanken kénnen jederzeit gleich blei-
bende Ergebnisse sichergestellt werden. Wenn ge-
winscht, kann die Sollform anschlieBend mit her-
kdmmlichen Materialien (z.B. Wachs) weiter individu-
alisiert werden.
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[0030] Alternativ oder zusatzlich zu einem Fras-
oder Schleifwerkzeug kann die Herstellungseinheit
auch ein Mittel zur Erzeugung elektromagnetischer
Strahlung aufweisen,. das dazu dient, einem flussi-
gen Monomer, gegebenenfalls mit einem strahlungs-
absorbierenden Stoff vermischt, gezielt an gewissen
Stellen, die zur Polymerisation nétige Energie zuzu-
fuhren, und auf diese Art das Polymermaterial aus ei-
nem Behalter mit einem flissigen Monomer, Schicht
fur Schicht entstehen zu lassen und anschlie3end,
gegebenenfalls durch Frasen und Schleifen, nachzu-
bearbeiten.

[0031] Weitere Vorteile, Besonderheiten und
zweckmafige Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen und den nachfol-
gendem Ausflhrungsbeispiel.

Ausfihrungsbeispiel

[0032] In diesem Beispiel wird ein erfindungsgema-
Res Verfahren zur Herstellung von Kronen und Bri-
cken, Teleskopkronen, Teilkronen, Inlays und Onlays
(als Vollguss oder auch zur Verblendung) aus Metall,
mit der Gusstechnik in  Verbindung  mit
CAD/CAM-Systemen und ausbrennbaren Polymer-
materialien beschrieben.

[0033] Verschiedenartige Kronen und Briicken aus
Metall werden in herkémmlichen dentaltechnischen
Verfahren aus Wachsen oder Kunststoffen modelliert
und durch Gusstechniken hergestellt. Durch den Ein-
satz von CAD/CAM Systemen jedoch werden Kronen
nicht mehr modelliert, sondern am Computer kon-
struiert und in Fraseinheiten aus Metall oder vollkera-
mischen Materialien aus den jeweiligen Blocken her-
ausgefrast. Dabei sind kleinere Fraseinheiten wie
z.B. das Cerec Inlab nicht fiir das Frasen aus Metal-
len ausgelegt. Dartber hinaus sind die Kosten fur das
Frasen in externen Fraszentren, die grolRe Frasein-
heiten besitzen, hoch und es entstehen Wartezeiten
von ein paar Tagen fir die Lieferung des Dentalres-
taurationselementes. Die kleineren Fraseinheiten, z.
B. das Cerec InLab werden Uberwiegend flr die Voll-
keramik eingesetzt. In diesem Beispiel wird erklart,
wie man eine solche kleinere Fraseinheit zur Herstel-
lung einer Sollform der Zahnsituation aus einem aus-
brennbaren Polymermaterial verwenden kann.

1) Herstellung des Polymermaterialblocks

[0034] Zunachst wird ein in eine Fraseinheit als
Rohling einbringbarer Polymermaterialblock herge-
stellt. Dieser Polymermaterialblock muss dabei sehr
gut mit der Maschinenhalterung verbunden sein. Die
Maschinenhalterung ist jeweils an die Fraseinheit an-
gepasst und halt den Rohling, wahrend er vom Her-
stellungswerkzeug bearbeitet wird.

[0035] Viele Versuche haben gezeigt, dass beim er-
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findungsgemaflen Verfahren die Auswahl des aus-
brennbaren Materials wichtig ist.

[0036] In diesem Beispiel wird ein besonders bevor-
zugtes Polymermaterial verwendet.

[0037] Folgende Aspekte sollten hauptsachlich be-
achtet werden:
+ Die Oberflache der Sollform sollte homogen
sein;
+ Schleifwerkzeuge durfen sich nicht mit Polymer-
material zusetzen oder beschadigt werden;
« die Passgenauigkeit des Polymermaterials sollte
sehr gut sein. Das Material sollte demnach ein
moglichst geringes Schrumpfen aufweisen;
+ das Ausbrennverhalten der Sollform in der Guss-
form sollte darauf Uberprift werden, dass die
Gussform nicht durch das Aufquellen des aus-
brennbaren Polymermaterials beschadigt wird;
 das ruckstandslose Verbrennen des Polymer-
materials sollte mdglich sein;
+ die Weiterverarbeitung sollte, dank in der Dental-
technik bewahrter Verfahren, moglich sein;
« die Festigkeit des Polymermaterials fir die Soll-
form sollte ausreichend sein;

[0038] Der Kunststoff PI-KU Plast HP der Firma
Bredent ist ein Beispiel eines Polymermaterials, das
diese Voraussetzungen ausreichend erflllt. Dieses
Polymermaterial ist demzufolge bevorzugterweise
zur Herstellung der von der Fraseinheit bearbeitba-
ren Polymermaterialblécke geeignet. Es besteht aus
einem flissigen Monomer mit verschiedenen Additi-
ven und einem festen Polymer, die ein festes Poly-
mernetzwerk bilden kénnen.

[0039] Bei einer manuellen Herstellung der Poly-
mermaterialblécke in Kleinserie wird zunachst aus
Modellierwachs ein Wachsblock geformt, der eine
fraseinheitengerechte Form und GroRe hat. An die-
sem Wachsblock wird gegebenenfalls die Maschi-
nenhalterung befestigt. Das Ganze wird dann auf ei-
nen Dublierteller gesetzt und dartiber wird ein Dub-
lierring befestigt. Dieser wird dann mit einer geeigne-
ten Dubliermasse ausgegossen. Die aus der Dublier-
masse hergestellte Dublierform ist ein negatives Ab-
bild des Wachsblocks, gegebenenfalls mit der Ma-
schinenhalterung, und kann zum Gief3en der ent-
sprechenden Polymermaterialblécke dienen.

[0040] Die Maschinenhalterung wird dazu in die Du-
blierform eingesetzt. Danach wird das Polymermate-
rial eingebracht. Als glnstigste Einfllltechnik hat sich
die Streutechnik erwiesen. Es wird dabei abwech-
selnd Monomer und Polymer in die Form eingestreut.
Der feste Polymermaterialblock bildet sich dabei di-
rekt um die Metalldrahtschlaufe auf der Maschinen-
halterung.

[0041] Die Befestigung der Maschinenhalterung an
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den Polymermaterialblécken mit Klebstoffen ist mog-
lich, aber die mechanische Befestigung hat sich als
haltbarer erwiesen. Es wurden mehrere Sekunden-
kleber, aber auch Industrieklebstoffe verwendet. Vie-
le Versuche mit verschiedenen Klebstoffen waren un-
befriedigend, sodass eine mechanische Befestigung
an die Maschinenhalterung angebracht wurde. Diese
mechanische Befestigung besteht z.B. aus einer Me-
talldrahtschlaufe, die mit der vorhandenen Maschi-
nenhalterung, durch eine lokalisierte Verschmelzung
der Metalle, dank eines Lasers verbunden wurde.

[0042] Ist die Dublierform nur ein negatives Abbild
des Wachsblocks, ohne Maschinenhalterung, kann
die Maschinenhalterung auch nachtraglich entweder
ohne Metalldrahtschlaufe auf das feste Polymerma-
terial geklebt werden oder mit Metalldrahtschlaufe in
das noch flissige Polymermaterial nach dem Einfil-
len in die Dublierform zur Herstellung der entspre-
chenden Polymermaterialblocke leicht eingetaucht
werden. Der feste Polymermaterialblock bildet sich
dabei direkt um die Metalldrahtschlaufe auf der Ma-
schinenhalterung.

[0043] Es ist ebenfalls moéglich die Metalldraht-
schlaufe durch ein anderes metallisches Teil zu erset-
zen, wie z. B. ein haken- oder pilzférmiges Teil, das
die Anbindung der Maschinenhalterung an den Poly-
mermaterialblock verbessert. AuRerdem kénnen sol-
che metallischen Maschinenhalterungen mit einem
entsprechenden in das Material hineinreichenden
Teil, das die Anbindung des Materialblocks an die ei-
gentliche Maschinenhalterung verbessert, in einem
Stlick aus Metall gegossen, geschliffen, gefrast oder
auf eine andere Art hergestellt werden.

[0044] Es besteht auch die Mdglichkeit, sowohl den
Block als auch die Maschinenhalterung in einem
Stuck aus einem geeigneten Polymermaterial zu gie-
Ren, zu schleifen, zu frasen oder auf eine andere Art
herzustellen.

[0045] Durch die veranderten Anforderungen, die
eine GroRserienfertigung an die Herstellungsprozes-
se stellt, kann das soeben beschriebene Herstel-
lungsverfahren der Polymermaterialblécke, anhand
des Fachwissens, z. B. durch Extrusions-, Guss-,
Spritzguss- oder Formpressverfahren, an diese An-
forderungen angepasst werden. Besonders bevor-
zugt ist dabei das Extrusionsverfahren, das durch die
Extrusion eines Polymers oder eines Polymergemi-
sches, gegebenenfalls mit Additiven versetzt, eine
kontinuierliche Herstellung von geeigneten Polymer-
materialblécken in fraseinheitengerechter Form und
GroRe ermoglicht.

[0046] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
des Herstellungsverfahrens der Polymermaterialblo-
cke ist ein diskontinuierliches Verfahren, bei dem die
Polymermaterialblécke aus einem fliissigen Polymer,
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gegebenenfalls direkt auf den Maschinenhalterun-
gen, in Formen gegossen werden.

2) Herstellung des Dentalrestaurationselementes

[0047] Die Zahnsituation im Mund des Patienten
wird eingescannt und ein virtuelles 3D Modell am PC
erstellt. Aus einer Zahndatenbank wird die Zahnform
ausgesucht und virtuell eine Krone dargestellt und
Uberarbeitet. Anschliefend wird sie zum Schleifvor-
gang aus dem Polymermaterialblock freigegeben.

[0048] Die so entstandene Polymermaterialsollform
kann mit der herkdmmlichen Gusstechnik weiterver-
arbeitet werden. Dafur wird zunachst die Polymerma-
terialsollform angestiftet, das heil}t, ein Gusskanal
wird angebracht.

[0049] Danach wird die Polymermaterialsollform in
einer Form befestigt. Diese Form wird dann mit einer
handelsublichen Einbettmasse aufgefiillt.

[0050] Die so entstandene Gussform wird anschlie-
Rend in einem Ofen vorgewarmt und danach in einer
handelsiiblichen Schleuder mit dem Metall auf be-
kannte Weise gegossen. Nach dem Erkalten wird die
Gussform ausgebettet. Der erhaltene Metallrohling
kann der wie gewohnt ausgearbeitet werden kann.

[0051] Mit diesem Verfahren kénnen Metallkronen
mit einem CAD/CAM System virtuell modelliert und in
gewohnter Gusstechnik weiterverarbeitet werden.
Alle bei dieser Technik gangigen Materialien und Me-
talle kbnnen verarbeitet werden.

[0052] Bild 1 zeigt drei durch eine Metallschlaufe
modifizierte Maschinenhalterungen. Die Metall-
schlaufe reicht spater in den hergestellten Polymer-
materialblock hinein und verbessert so seine Anbin-
dung an die eigentliche Maschinenhalterung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anhand der Daten der zuvor erstellten
Sollform der Zahnsituation auf der Grundlage der be-
rechneten zur Fertigung nétigen Werkzeugbewegun-
gen ein Kontrollprogramm erzeugt wird, welches eine
numerisch gesteuerte Herstellungseinheit veran-
lasst, ein positives Abbild der Sollform der Zahnsitu-
ation aus einem ausbrennbaren und nicht aufquellen-
den Material herzustellen, wobei die numerisch ge-
steuerte Herstellungseinheit mindestens ein Herstel-
lungswerkzeug umfasst.

2. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Herstellungseinheit
eine Fras- oder Schleifeinheit umfasst.
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3. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellungs-
einheit mindestens ein Fras- oder Schleifwerkzeug
umfasst.

4. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Herstellungseinheit
direkt vom Computer gesteuert wird.

5. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kontrollprogramm
in ein CNC-Programm Ubersetzt wird.

6. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Herstellungseinheit
von einem integrierten CNC-Prozessor gesteuert
wird.

7. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassung der Zahn-
situation des Patienten dank eines Scanners erfolgt.

8. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scanner in die Her-
stellungseinheit integriert ist.

9. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scanner von der
Herstellungseinheit unabhangig ist.

10. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scanner tragbar
ausgestaltet ist und die Erfassung der Zahnsituation
direkt im Mund des Patienten ermdglicht.

11. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein virtuelles dreidimen-
sionales Bild der Zahnsituation anhand der erfassten
Daten erstellt wird.

12. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Erstellung der Soll-
form der Zahnsituation von einem Anwender dank
verschiedener Softwarewerkzeuge am Computer er-
folgt.

13. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erstellung der Soll-
form der Zahnsituation durch eine Computersoftware
automatisch oder weitgehend automatisch anhand
der in einer Datenbank gespeicherten Daten erfolgt .

14. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein negatives Abbild der
Sollform der Zahnsituation in Form einer Gussform
anhand eines positiven Abbildes der Sollform herge-
stellt wird.

15. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gussform aus Ein-
bettmassen besteht.

16. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Herstellung der me-
tallischen Dentalrestaurationselemente dank der er-
haltenen Gussform erfolgt.

17. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material ein Poly-
mermaterial umfasst.

18. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Polymermaterial ein
Polymer oder ein Polymergemisch umfasst.

19. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Polymermaterial
verschiedene Additive umfasst, wobei jedes Additiv
maximal 10 Gew.-% des Polymermaterials aus-
macht.

20. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Polymermaterial
mindestens 50 Gew.-% eines Polyacrylates umfasst.
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21. Verfahren zur Herstellung von metallischen
Dentalrestaurationselementen nach einem oder
mehreren der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Herstellungseinheit
mindestens ein Mittel zur Erzeugung elektromagneti-
scher Strahlung umfasst.

22. Maschinenhalterung zur Verwendung in ei-
nem Verfahren zur Herstellung von Dentalrestaurati-
onselementen nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maschinenhalterung ein in das gehaltene Material hi-
neinreichendes Teil aufweist, das die Anbindung ei-
nes Materialblocks mit der eigentlichen Maschinen-
halterung verbessert.

23. Maschinenhalterung zur Verwendung im ei-
nem Verfahren zur Herstellung von Dentalrestaurati-
onselementen nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Teil, dass die Anbindung eines
Materialblocks mit der eigentlichen Maschinenhalte-
rung verbessert, als Stift, als pilzférmiges Teil oder
als hakenférmiges Teil oder als Metallschlaufe aus-
gestaltet ist.

24. Metallisches Dentalrestaurationselement, da-
durch gekennzeichnet, dass es nach einem Verfah-
ren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
21 hergestellt wurde.

25. Metallisches Dentalrestaurationselement
nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus
Gold, Titan, einer Chromlegierung, Palladiumlegie-
rung, Platinlegierung oder Goldlegierung besteht.

26. Verwendung eines metallischen Dentalres-
taurationselementes nach einem oder beiden der An-
spriche 24 und 25, dadurch gekennzeichnet, dass es
zur Restauration des Sollzustandes einer Zahnung
dient.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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