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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Restauration aus einem 30
Rohling bestehend aus Lithiumsilikatglaskeramik oder diese \l/

enthaltend, wobei ein Ausgangslithiumsilikatglas geschmol-

zen, die Glasschmelze abgeschreckt und zu einem Pulver /f

d)

zerkleinert und das Pulver zu einem Koérper gepresst und
der Koérper zur Bildung des Rohlings gesintert wird. Aus dem
Rohling wird durch mechanisches Bearbeiten die dentale 28
Restauration hergestellt. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer dentalen Restauration aus ei-
nem Rohling bestehend aus Lithiumsilikatglaskera-
mik oder diese enthaltend, wobei ein Ausgangslithi-
umsilikatglas geschmolzen, die Glasschmelze abge-
schreckt und zu einem Pulver zerkleinert und das Pul-
ver zu einem Koérper gepresst und der Korper zur Bil-
dung des Rohlings gesintert wird.

[0002] Auch bezieht sich die Erfindung auf die Ver-
wendung eines Rohlings zur Herstellung einer denta-
len Restauration.

[0003] Der EP 1 149 058 B1 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines dentalen Produktes aus Lithiumdi-
silikat zu entnehmen, bei dem eine Lithiumsilikatglas-
schmelze in eine Stahlform gegossen und abgekuhit
wird, um sodann durch Temperaturbehandlung das
Glas in eine Glaskeramik umzuwandeln. Anschlie-
Rend wird die Glaskeramik zu einem Pulver zerklei-
nert und verdichtet und der so hergestellte Rohling
vorgesintert. Der Rohling wird sodann in einem Muf-
felsystem verpresst, um eine Zahnrestauration her-
zustellen.

[0004] Der DE 103 36 913 B4 ist die Verwendung ei-
nes Lithiumsilikatrohlings zu enthehmen, der Lithium-
metasilikat als eine Hauptkristallphase enthalt und
zur Herstellung einer dentalen Restauration bestimmt
ist. Zur Herstellung des Rohlings wird Glasschmel-
ze in eine Form gegossen, um einen Block zu er-
halten, der sodann einer Warmebehandlung unterzo-
gen wird, um eine Lithiummetasilikatglaskeramikroh-
ling zur Verfigung zu stellen, um aus diesem z.B. mit-
tels Fréasens oder Schleifens eine dentale Restaura-
tion herzustellen.

[0005] Ein Lithiumdislikatglaskeramikprodukt ist der
DE 197 50 794 A1 zu entnehmen. Dabei kann aus
einem zu einem Block gegossenen Rohling durch
HeilRpressen oder computergesteuerte Frastechnik
ein Dentalprodukt hergestellt werden. Die durch me-
chanisches Bearbeiten hergestellte dentale Restau-
ration muss einer weiteren Warmebehandlung unter-
zogen werden, um die gewlnschte Festigkeit zu er-
zielen.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren unter Verwendung eines
Rohlings zuvor beschriebener Art so weiterzubilden,
dass problemlos Dentalrestaurationen gewuinschter
Abmessungen zur Verfiigung stehen, wobei mit ein-
fachen Mallnahmen gegebenenfalls eine gewlinsch-
te Farbung und/oder Transluzenz erzielbar ist. Insbe-
sondere soll die Mdglichkeit geschaffen werden, nach
Herstellung der dentalen Restauration aus dem Roh-
ling von weiteren Warmebehandlungsschritten Ab-
stand nehmen zu kénnen.
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[0007] Zur Lésung der Aufgabe sieht die Erfindung
im Wesentlichen vor, dass aus dem Rohling durch
mechanisches Bearbeiten die dentale Restauration
hergestellt wird.

[0008] Abweichend vom vorbekannten Stand der
Technik wird ein aus gepresstem Pulver hergestellter
Rohling benutzt, der maschinell bearbeitet wird, wie
z.B. durch Schleifen und Frasen, um eine gewlinsch-
te Dentalrestauration zu erhalten. Es werden keine
gegossenen Blécke benutzt.

[0009] Dadurch, dass gepresstes Pulver fir den
Rohling benutzt wird, kann problemlos eine individu-
elle Farbung oder Transluzenz erzielt werden, indem
zuvor Pulver unterschiedlicher Farb- und/oder Trans-
luzenzeigenschaften im gewlnschten Umfang mit-
einander gemischt und sodann gepresst werden. Da-
bei besteht auch die Méglichkeit, schichtweise Pulver
unterschiedlicher Zusammensetzungen in eine Form
einzubringen und sodann einen Rohling zu erhalten,
der Bereiche mit voneinander abweichenden Trans-
luzenz- und/oder Farbeigenschaften aufweist. Dabei
istinsbesondere vorgesehen, dass der Rohling einen
Ubergangsbereich zwischen Schichten unterschied-
licher Transluzenz und/oder Farbung aufweist, der
quasi kontinuierlich die Schichten verbindet.

[0010] Die Erfindung zeichnet sich daher auch ins-
besondere dadurch aus, das in eine Matrize schicht-
weise zumindest zwei Schichten aus Pulver, die
aus einem Ausgangslithiumsilikatglas unterschiedli-
cher Zusammensetzungen hergestellt worden sind,
eingebracht werden, wobei nach Einbringen einer
ersten Schicht diese oberflachlich derart strukturiert
wird, dass die erste Schicht Uber ihre Oberflache be-
trachtet in ihrer Hoéhe bereichsweise voneinander ab-
weicht, und sodann als zweite Schicht eine Schicht
mit der von der ersten Schicht unterschiedlichen Zu-
sammensetzung in die Form eingebracht wird, oder
dass nach Einbringen der ersten Schicht auf diese
eine weitere Schicht aus einem Pulver in die Matrize
eingefillt wird, das von der Zusammensetzung von
der ersten Schicht abweicht, dass das Material der
ersten Schicht mit dem Material der weiteren Schicht
zur Bildung einer Zwischenschicht durchmischt wird,
und dass sodann die zweite Schicht in die Matrize
eingebracht wird, und dass sodann nach Einbringen
der Schichten diese gepresst und anschliefiend ges-
intert werden.

[0011] Mit anderen Worten ist vorgesehen, dass
nach Einbringen der ersten Schicht diese oberflach-
lich derart strukturiert wird, dass die erste Schicht
entlang ihrer Oberflache betrachtet in ihrer Hoéhe be-
reichsweise voneinander abweicht also keine einheit-
liche Flllhéhe aufweist und sodann die von der ers-
ten Schicht in ihrer Zusammensetzung abweichende
zweite Schicht in die Form eingebracht wird.
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[0012] Alternativ besteht die Méglichkeit, dass nach
Einbringung der ersten Schicht auf diese die Zwi-
schenschicht aus einem Pulver, das gleichfalls aus
einem Ausgangslithiumsilikatglas hergestellt worden
ist, in die Matrize eingeflllt wird, wobei das Pulver von
dem der ersten Schicht abweicht, dass das Materi-
al der ersten Schicht mit dem Material der Zwischen-
schicht vermischt wird, und dass sodann die zweite
Schicht in die Matrize eingebracht wird. Dabei ist ins-
besondere vorgesehen, dass das Material der Zwi-
schenschicht mit dem der ersten Schicht ausgehend
von der freien Oberflache der Zwischenschicht Gber
eine Hoéhe gemischt wird, die doppelter oder etwa
doppelter Hohe der Zwischenschicht entspricht. Fer-
ner ist insbesondere vorgesehen, dass als das Mate-
rial der Zwischenschicht ein solches verwendet wird,
das mit dem der zweiten Schicht gleich ist.

[0013] Erfindungsgemaf wird nach der ersten Alter-
native zunéchst eine erste Schicht aus schittfahigem
Material in eine Matrize eingebracht. Nach Einbrin-
gen des Pulvers, das eine Korngrdf3e zwischen 1 ym
und 150 pm, vorzugsweise zwischen 10 ym und 30
pum, aufweisen kann, wird die Oberflache geglattet,
um sodann eine Struktur derart auszubilden, dass
sich Erhebungen und Téaler ergeben, die insbeson-
dere parallel zueinander, insbesondere jedoch kon-
zentrisch oder parallel zueinander verlaufen. Hierzu
istinsbesondere vorgesehen, dass die Struktur durch
ein sich relativ zu der ersten Schicht bewegendes,
insbesondere drehendes Element gebildet wird, das
insbesondere mit einem wellen-, kamm- oder sage-
zahnartig ausgebildeten Abschnitt die erste Schichtin
ihrem Oberflachenbereich strukturiert. Es erfolgt qua-
si ein ,Harken® der Oberflache, um die Struktur, also
die sich abwechselnden Erhebungen und Téler aus-
zubilden.

[0014] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Struk-
tur derart eingebracht wird, dass Volumen der Erhe-
bungen gleich oder in etwa gleich Volumen der Ver-
tiefungen bzw. Taler ist.

[0015] Bevorzugterweise sollte das s&gezahnartige
Element V-formige Zahne aufweisen, die symme-
trisch ausgebildet sind und deren Flanken einen Win-
kel zwischen 15° und 45° einschlieRen. Der Abstand
aufeinanderfolgender Zahne, also Abstand Spitze-
Spitze sollte zwischen 1 und 4mm, vorzugsweise zwi-
schen 1mm und 3mm liegen.

[0016] Sodann wird in die Form das schuttfahige
zweite keramische Material eingebracht, das von den
durch die Taler gebildeten Senken der Struktur aus-
gehend mengenmallig zunimmt, so dass in Folge
dessen eine quasi kontinuierliche Zunahme des An-
teils der zweiten Schicht Uber die Hohe der Erhebun-
gen erfolgt. Nachdem die Oberflache geglattet wurde,
werden die Schichten verpresst. Anschlie3end erfolgt
ein Vorsintern bzw. oder Durchsintern bei einer Tem-
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peratur zwischen 650°C und 760°C bzw. zwischen
750 °C und 950 °C uber eine Zeit von z. B. 5 min
bis 120 min. Zuvor oder zusammen mit dem Vorsin-
tern bzw. Durchtsintern kann zumindest ein Kristalli-
sationsschritt durchgefiihrt werden, um Lithiummeta-
silikat- oder aus diesem Lithiumdisilikatkristalle zu bil-
den. Selbstverstandlich wird die Erfindung nicht ver-
lassen, wenn ein Kristallisationsschritt mit der Glas-
fritte, aus der das Pulver hergestellt wird, durchge-
fuhrt wird. Die Méglichkeit, einen weiteren Kristallisa-
tionsschritt nach der mechanischen Bearbeitung vor-
zunehmen, wird von der erfindungsgemalien Lehre
gleichfalls erfasst.

[0017] Der aus dem gepressten Korper hergestellt
Rohling, also nach dem Vor- oder Durchsintern, wird
sodann bearbeitet, um z. B. durch Frésen und/oder
Schleifen eine gewlinschte dentale Restauration her-
zustellen.

[0018] Das Durchsintern erfolgt z. B. liber eine Zeit
zwischen 5 min und 120 min in einem Temperaturbe-
reich zwischen 750 °C und 950°C.

[0019] Durch das Durchdringen der Schichten ergibt
sich der Vorteil, dass Uber die Hoéhe des Rohlings zu-
mindest unterschiedliche optische Eigenschaften er-
zielbar sind. So kann dann, wenn die erste Schicht
im erforderlichen Umfang eingeférbt ist, nach dem
Durchsintern ein zahnfarbener Randbereich erzielt
werden, der {iber den Ubergangsbereich, der durch
die sich durchdringenden ersten und zweiten Schicht-
materialien entsteht, in der die Intensitat der Zahnfar-
be kontinuierlich abnimmt und gleichzeitig die Trans-
luzenz in gewunschter Weise zunimmt Aus dem Roh-
ling wird sodann die dentale Restauration insbe-
sondere durch Frasen unter Berlcksichtigung des
Schichtverlaufs hergestellt, wobei die dentale Re-
stauration so in den Rohling ,gelegt® wird, dass im Be-
reich der zweiten Schicht die Zahnschneide verlauft.

[0020] Unabhangig hiervon ist aufgrund der erfin-
dungsgemahen Lehre ein kontinuierlicher Ubergang
zwischen den Schichten gegeben, so dass Farbe
bzw. Transluzenz kontinuierlich abnimmt bzw. zu-
nimmt. Dabei erfolgt kein abrupter Ubergang, son-
dern erwahntermalen ein kontinuierlicher, also quasi
stetiger, und zwar tber die H6he der herzustellenden
dentalen Restauration.

[0021] In bevorzugter Weise ist vorgesehen, dass
die Mdglichkeit des Vermischens der Schichtmateria-
lien dadurch eréffnet wird, dass ein Element insbe-
sondere um eine entlang der Langsachse der Form
verlaufende Achse gedreht wird, um die auch als
wellenartige oder sdgezahnartige zu bezeichnende
Struktur durch Verdrangen von Material der Ober-
flaiche der ersten Schicht zu erzielen. Es besteht
auch die Moglichkeit, die Struktur durch ein in Rich-
tung der Oberflache auf die erste Schicht einwirken-
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des Druckelement auszubilden, das insbesondere in
seiner Oberflache verlaufende Erhebungen mit zwi-
schen diesen verlaufenden Vertiefungen aufweist, so
dass die Negativform von dem auch als Stempel zu
bezeichnendes Element in die Oberflache der ers-
ten Schicht eingepragt wird. Sodann wird - wie zu-
vor erlautert - das keramische Material der zweiten
Schicht eingeflllt, dann geglattet, um ausschlieRlich
die Schichten gemeinsam zu pressen und den Press-
ling sodann vorzusintern.

[0022] Auch zeichnet sich die Erfindung dadurch
aus, dass die erste und die zweite Schicht in ihren
aufeinander liegenden Bereichen Uber eine H6he H
durchdrungen werden, die ein 1/15 bis ein Viertel, ins-
besondere ein 1/10 bis 1/5 der Gesamthéhe der ers-
ten und zweiten Schicht betragt.

[0023] Die erste Schicht sollte im unstrukturierten
Zustand eine Hohe aufweisen, die in etwa 1/2 bis 2/
3 der Summe der ersten und zweiten Schicht ent-
spricht.

[0024] Insbesondere zeichnet sich die Erfindung da-
durch aus, dass als Ausgangsglas ein solches ver-
wendet wird, dessen Zusammensetzung enthalt:

Sio2 57,5-60,5 %
Li2O0 13,5-20,5 %
Zr02 85-115%
P205 30-75%
AI203 0,5-6,0%
K20 05-35%
Ce02 05-25%
B203 0-3,0%
Na20 0-3,0%

Zumindest ein Additiv 0 - 4 %.

[0025] Bevorzugterweise ist vorgesehen, dass die
Zusammensetzung enthalt:

Sio2 57,5 - 60,5 %
Li20 14,0- 16,0 %
Zr02 9,0-10,5%
P205 50-6,0 %
Al203 2,5-3,0%
K20 1,0-1,5%
Ce02 05-1,0%
B203 25-30%
Na20 0,1-2,0%
V,0s 0,1-0,7 %
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Er,0, 0-1,0%
Y,0, 0,3-0,5%
MnO, 0-0,2 %.

[0026] Zur Erzielung einer mittleren Korngréfe zwi-
schen 1 ym und 150 pym, insbesondere zwischen 10
pm und 30 pm, ist vorgesehen, dass das aus der Frit-
te hergestellte und zu pressende Pulver mit einem
Sieb einer Maschenweite zwischen 50 ym und 250
um gesiebt. Nach Bedarf erfolgt ein weiteres Mahlen,
z.B. durch eine Strahlenmuhle (Jet mill) oder eine At-
tritionsmahle (Attritor).

[0027] Um Fluoreszenz bzw. Farbe zu beeinflussen,
ist vorgesehen, dass dem Ausgangsmaterial die ent-
sprechenden Metalloxide (z.B. Seltenerdoxide) zuge-
geben werden. So kdnnen z.B. zur Beeinflussung der
Fluoreszenz Tb,O,, Er,O5 und zur Beeinflussung der
Farbung z.B. MnO, Fe,0,, Y,05, V,05, CeO, oder
andere Seltenerdoxide verwendet werden.

[0028] Die Erfindung zeichnet sich auch aus durch
eine Verwendung eines Rohlings zur Herstellung ei-
ner dentalen Restauration durch maschinelles Bear-
beiten des Rohlings, wobei der Rohling aus einem
Korper aus gepresstem Silikatglaskeramikpulver be-
steht oder dieses enthalt und gesintert ist.

[0029] Dabeiistinsbesondere eine Verwendung vor-
gesehen, bei der der Kérper und/oder Rohling zumin-
dest einem Kristallisationsschritt ausgesetzt ist.

[0030] Bevorzugterweise ist eine Verwendung vor-
gesehen, bei der der Lithiumsilikatglasanteil des Roh-
lings zwischen 20 und 80 Vol.-% betragt.

[0031] Die Lithiummetasilikatphase kann zwischen
10 Vol.-% und 70 Vol.-% der Kristallphasen betragen.
Die Disilikatphase kann zwischen 10 Vol.-% und 95
Vol.-% der Kristallphasen liegen. Auch Lithiumphos-
phat kann als Kristallphase enthalten sein.

[0032] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspru-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fir
sich und/oder in Kombination -, sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von den Zeichnungen
zu entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len.

[0033] Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung
und mittels dieser durchfiihrbare Verfahrens-
schritte,

Fig. 2 die Fig. 1 b) in vergréRerter Darstellung,
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Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer aus einem
Rohling herzustellenden Briicke, und

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines alternativen
Verfahrens.

[0034] Anhand der Fig., in denen grundsétzlich glei-
che Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind, soll die erfindungsgeméafRe Lehre verdeutlicht
werden, aufgrund der dentale Restaurationen aus Li-
thiumsilikatglaskeramik hergestellt werden, die einen
monolithischen Aufbau derart aufweisen, dass nach
dem Durchsintern ein unmittelbar einsetzbar monoli-
thischer Zahnersatz zur Verfiigung steht. Hierzu ist
erfindungsgemaf vorgesehen, dass ein Rohling her-
gestellt wird, der aus mehreren Schichten aus Pul-
vern, die aus einem Ausgangslithiumsilikatglas her-
gestellt sind, mit voneinander abweichenden Zusam-
mensetzungen besteht, durch die entsprechend der
herzustellenden dentalen Restauration insbesonde-
re gewlinschte optische Eigenschaften erzielbar sind,
die zu einem unmittelbaren Einsatz des Zahnersat-
zes fiihren, ohne dass es z. B. erforderlich ist, dass
nach dem Durchsintern eine Schneide handisch auf-
gebracht und gebrannt wird.

[0035] Zunéachst wird ein erstes keramischen Mate-
rial 14 hergestellt, das aus Lithiumsilikatglaskeramik
besteht. Hierzu wird zunachst ein Ausgangsglaspul-
ver aufgeschmolzen, das nachstehende Zusammen-
setzung aufweist:

Sio2 57,5-60,5 %
Li2O0 13,5-20,5 %
Zr02 85-11,5%
P205 3,0-7.5%
Al203 0,5-6,0%
K20 05-35%
Ce02 05-25%
B203 0-03%
Na20 0-3%

Zumindest ein Additiv 0 - 4 %.

[0036] Das zumindest eine Additiv ist zumindest ein
Additiv aus der Gruppe Farbpigment, Fluoreszenz-
mittel. Insbesondere ist vorgesehen, dass das Addi-
tiv zumindest ein Oxid aus der Gruppe der Seltenerd-
metalle ist oder ein solches Oxid enthalt.

[0037] Das entsprechende Gemisch von Ausgangs-
stoffen wird sodann in einem geeigneten Tiegel aus
feuerfestem Material oder Edelmetalllegierung bei ei-
ner Temperatur zwischen 1350 °C und 1600 °C utber
einen Zeitraum zwischen 1 h bis 10 h, insbesonde-
re Uber einen Zeitraum von 4 h bis 7 h bei einer
Temperatur von 1540 °C geschmolzen. Gleichzei-
tig oder anschlieRend erfolgt ein Homogenisieren, z.
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B. durch Rihren. Das so hergestellte flissige Glas
wird sodann in einem geeigneten Medium wie Flis-
sigkeit, wie Wasser oder Hochtemperaturwatte ab-
geschreckt. Die so hergestellte abgeschreckte Glas-
fritte wird anschlieRend getrocknet. Sodann erfolgt
ein Mahlen z. B. in einer Kugelmihle. Es erfolgt ein
Sieben, wobei ein Sieb mit einer Maschenweite zwi-
schen 50 ym und 250 ym benutzt werden kann. Nach
Bedarf erfolgt ein weiteres Mahlen, z. B. durch eine
Strahlenmuhle (Jet mill) oder eine Attritionsmuhle (At-
tritor).

[0038] Aus dem so hergestellten Glas- bzw. Glas-
partikelpulver werden diejenigen herausgesiebt, die
eine KorngréRe zwischen 1 ym und 150 ym besitzen.

[0039] Damit der Rohling problemlos bearbeitet wer-
den kann, ohne dass das aus dem Rohling hergestell-
te Formteil beim Durchsintern instabil ist, wird entwe-
der die nach dem Schmelzen erhaltene Fritte oder
das vor- bzw. endgemahlene Pulver einem Kristalli-
sationsschritt unterzogen. Dabei wird in einem ers-
ten Warmebehandlungsschritt die Fritte bzw. das Pul-
ver einer Temperatur T, zwischen 500 °C und 750
°C uber eine Zeit t; zwischen 5 min und 120 min un-
terworfen. Der erste Warmebehandlungsschritt kann
auch zweistufig erfolgen, d. h. erster Warmebehand-
lungsschritt 640 °C vorzugsweise 660 °C fur 60 min
und 750 °C fur 40 min.

[0040] Bevorzugterweise schlief3t sich sodann eine
weitere Warmebehandlung in Form von Tempern an,
wobei die zu wahlende Temperatur T, zwischen 750
°C und 900 °C liegen sollte. Der Temperschritt wird
Uber einen Zeitraum t; insbesondere zwischen 5 min
und 30 min durchgeflhrt.

[0041] Selbstverstandlich wird die Erfindung nicht
verlassen, wenn dem Ausgangspulver ein Bindemit-
tel beigegeben wird. Bevorzugterweise wird jedoch
kein Bindemittel verwendet. Anhand der Fig. 1 und
Fig. 2 wird nunmehr die Herstellung eines Rohlings
beschrieben, aus dem eine dentale Restauration her-
stellbar ist. So wird gemal Fig. 1 a) in eine Matrize
10 einer Presse 12 zunachst ein erstes Pulver 14 ein-
gefllt.

[0042] Anschliefend wird eine zweite Schicht 24 aus
einem zweiten Pulver wie zuvor erlautert hergestellt,
jedoch mit einer von dem ersten Pulver abweichen-
den Zusammensetzung und in die Matrize 10 einge-
fullt (Fig. 1 c)), wobei die Gesamthdhe der Schichten
14 und 24 gleich doppelte Hohe der Schicht 14 im
unstrukturierten Zustand ist, ohne dass hierdurch ei-
ne Einschrankung der erfindungsgemafen Lehre er-
folgt.

[0043] Weist die erste Schicht 14 bevorzugterweise
eine Hohe auf, die der Halfte der Gesamtflache H der
ersten und zweiten Schicht 14, 24 entspricht, so kann
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die Hohe der ersten Schicht 14 auch 1/2 H bis 2/3 H
und damit die der zweiten Schicht 24 1/3 H bis 1/2 H
betragen.

[0044] Sodann wird die geglattete Oberflache ge-
maf Schritt b) strukturiert. Hierzu wird z. B. ein schei-
ben- oder platten- oder stegférmiges Element 16 be-
nutzt, das im Ausfiihrungsbeispiel schichtseitig eine
Zackengeometrie aufweist, so dass in der Oberflache
18 der Schicht 14 eine entsprechende negative Struk-
tur durch Verdrangen von Material ausgebildet wird.
Diese Struktur stellt sich als konzentrisch verlaufende
Erhebungen und von diesen umgebenen Télern dar.
Dabei sollte der Abstand zwischen Erhebung (Spit-
ze) und Tal (Senke), also der lichte Abstand zwischen
Vorsprung 20 und Talgrund 22 gemaR Fig. 2 in etwa
1/5 der H6he samtlicher Schichten sein.

[0045] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Struk-
tur derart eingebracht wird, dass Volumen der Erhe-
bungen gleich oder in etwa gleich Volumen der Ver-
tiefungen bzw. Taler ist.

[0046] Dadurch, dass das Material der zweiten
Schicht 24 bis in den Boden der Téler 26 in der Ober-
flache 18 der Schicht 14 eindringt, ergibt sich ein kon-
tinuierlicher Ubergang zwischen den Eigenschaften
der Schicht 14 und der Schicht 24, nach dem geman
Fig. 1 d) die Schichten 24, 14 gepresst worden sind.
Die Ubergangs- oder Zwischenschicht ist in Fig. 1 d)
mit dem Bezugszeichen 28 gekennzeichnet.

[0047] Die Schicht 24 besteht aus einem Material,
das von dem der Schicht 14 abweicht. Die Abwei-
chung besteht insbesondere in den Farbzusatzen.

[0048] In der Schicht 24 ist gegenliber der Schicht 14
der Farboxidanteil reduziert. Durch diese MaRnahme
ergibt sich, dass zwischen den Schichten 14 und 24
ein kontinuierlicher Farblbergang gegeben ist.

[0049] Die Schichten 14, 24 werden mittels eines
Stempels 28 gepresst, wobei das Pressen bei einem
Druck zwischen 50 MPa und 400 MPa erfolgt.

[0050] Der hergestellte Rohling 33 wird nach dem
Pressen aus der Matrize 10 ausgestoRen und in ge-
wohnter Weise vorgesintert oder durchgesintert.

[0051] Wird aus dem Rohling 33 ein Zahnersatz - im
Ausflihrungsbeispiel eine Briicke 34 - gefrast, so wird
das Frasprogramm derart ausgelegt, dass der unte-
re Bereich der Briicke 34 in der Schicht 14 und der
Schneidenbereich 40 der Briicke in der Schicht 24
verlauft.

[0052] Im Ubergangsbereich, also in der mittleren
Schicht 28, in dem der quasi stetige bzw. kontinuier-
liche Ubergang zwischen den Schichten 14 und 24
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erfolgt, verlauft der Ubergang zwischen Dentin und
Schneide. In dem Bereich 14 verlduft das Dentin.

[0053] Anhand der Fig. 4 soll ein alternatives Ver-
fahren erlautert werden, das der erfindungsgemafien
Lehre folgt, um einen Rohling bzw. eine dentale Re-
stauration herstellen zu kénnen, die einen weitge-
hend kontinuierlichen Ubergang zwischen einer ers-
ten Schicht und einer zweiten Schicht bzw. im Falle
einer Restauration zwischen Dentin- und Schneiden-
bereich hinsichtlich Transluzenz und Festigkeit bie-
tet.

[0054] So wird gemal Fig. 4a in eine Matrize 10
zunachst ein erstes Pulver eingebracht, das dem
der Schicht 14 gemaR Fig. 1 entsprechen kann. Die
entsprechende Schicht in Fig. 4a ist mit 114 ge-
kennzeichnet. Die Hohe dieser Schicht 114 kann
der halben H6he der Gesamtschichten entsprechen,
die in die Matrize 10 eingebracht werden. Auf die
Schicht 114 wird sodann eine Schicht 127 mit ei-
ner Dicke aufgetragen, die im Ausfiihrungsbeispiel
1/10 der Gesamthdhe der Schichten ist. Das Mate-
rial der Schicht 127 kann dem der zweiten Schicht
24 gemal Fig. 1 entsprechen. Sodann erfolgt ein
Vermischen der Schicht 127 mit einem Oberflachen-
bereich der Schicht 114 Uber eine Tiefe, die der Di-
cke der Schicht 127 entspricht. Hierdurch wird ei-
ne Zwischenschicht 128 gebildet, die eine Dicke von
2/10 der Gesamthohe der Schichten aufweist. Auf
die Zwischenschicht 128 wird sodann eine weite-
re Schicht 124 aufgebracht, die der zweiten Schicht
24 gemal Fig. 1 entspricht. Die H6he der Schicht
124 belauft sich im Ausfihrungsbeispiel somit auf
4/10 der Gesamthdhe H. AnschlieRend werden ent-
sprechend dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 die
Schichten 124, 128, 114 insgesamt gepresst, um so-
dann die Verfahrensschritte Vorsintern, Bearbeiten
und Durchsintern durchzufiihren, wie dies erlautert
worden ist. Selbstverstandlich kann das Bearbeiten
auch nach dem Durchsintern erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Restauration
aus einem Rohling bestehend aus Lithiumsilikatglas-
keramik oder diese enthaltend, wobei ein Ausgangsli-
thiumsilikatglas geschmolzen, die Glasschmelze ab-
geschreckt und zu einem Pulver zerkleinert und das
Pulver zu einem Koérper gepresst und der Kérper zur
Bildung des Rohlings gesintert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus dem Rohling durch mecha-
nisches Bearbeiten die dentale Restauration herge-
stellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kdrper durchgesintert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Ausgangsglas ein solches
verwendet wird, dessen Zusammensetzung enthalt:

Sio2 57,5-60,5 %
Li2O 13,5-20,5 %
Zr02 85-11,5%
P205 30-75%
Al203 05-6,0%
K20 05-35%
Ce02 05-25%
B203 0-3,0%
Na20 0-3,0%

Zumindest ein Additiv 0 - 4 %.

4. Verfahren nach Anspruch zumindest 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung ent-
halt:

Si02 57,5-60,5 %
Li20 14,0 - 16,0 %
Zr02 9,0-10,5%
P205 50-6,0 %
Al203 2,5-3,0%
K20 1,0-1,5%
Ce02 0,5-1,0%
B203 2,5-3,0%
Na20 0,1-2,0%
V,05 0,1-07 %
Er,0, 0-1,0%
Y,0, 0,3-05 %
MnO, 0-0,2%

5. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Abschrecken gebildete Fritte und/oder das
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Pulver vor dem Pressen und/oder das gepresste Pul-
ver zumindest einem Kristallisationsschritt unterzo-
gen wird.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Pulver bindemittelfrei gepresst wird.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zu pressende Pulver mit einem Sieb einer Ma-
schenweite zwischen 50 pm und 250 ym gesiebt wird
zur Erzielung einer mittleren KorngréRe zwischen 1
pgm und 150 ym, insbesondere zwischen 10 ym und
30 pm.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Beeinflussung der Farbe der dentalen Restaura-
tion dem Ausgangsmaterial zumindest ein Oxid der
Seltenerdmetalle zugegeben wird.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Beeinflussung von Opaleszenz Kristalle der Kris-
tallphasen maximale Langenerstreckungen zwischen
10 nm und 800 nm aufweisen.

10. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in eine Matrize schichtweise zumindest zwei Schich-
ten (14, 24) aus Pulvern, die aus Ausgangslithiumsi-
likatglasern unterschiedlicher Zusammensetzungen
hergestellt werden, eingebracht werden, wobei nach
Einbringen einer ersten Schicht (14) diese oberflach-
lich derart strukturiert wird, dass die erste Schicht
Uber ihre Oberflache (18) betrachtet in ihrer Hohe be-
reichsweise voneinander abweicht, und sodann als
zweite Schicht (24) eine Schicht mit der von der ers-
ten Schicht unterschiedlichen Zusammensetzung in
die Form eingebracht wird, oder dass nach Einbrin-
gen der ersten Schicht (114) auf diese eine weitere
Schicht (127) aus einem Pulver in die Matrize (10)
eingefillt wird, das von der Zusammensetzung von
der ersten Schicht abweicht, dass das Material der
ersten Schicht mit dem Material der weiteren Schicht
zur Bildung einer Zwischenschicht (128) durchmischt
wird, und dass sodann die zweite Schicht (124) in
die Matrize (10) eingebracht wird, und dass sodann
nach Einbringen der Schichten diese gepresst und
anschlielend gesintert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache (18) der ersten
Schicht (14) derart strukturiert wird, dass Erhebungen
und von diesen begrenzte Vertiefungen entstehen.

12. Verfahren nach zumindest Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass in der Oberfla-
che (18) in Draufsicht eine Ringstruktur gebildet wird,
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die die Erhebungen und die von diesen begrenzten
Vertiefungen aufweist.

13. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Struktur durch ein sich relativ zu der ersten
Schicht (14) bewegendes, insbesondere drehendes,
Element (16) erzeugt wird, das insbesondere mit ei-
nem wellen-, kamm- oder sdgezahnartig ausgebilde-
ten Abschnitt die erste Schicht (14) in ihrem Oberfla-
chenbereich strukturiert.

14. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Struktur durch ein in Richtung der Oberflache (18)
der ersten Schicht (14) einwirkendes Druckelement
erzeugt wird.

15. Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Druckelement ein solches verwendet wird, dass in
die Oberflache (18) der ersten Schicht (14) konzen-
trisch oder parallel verlaufende Erhebungen mit zwi-
schen diesen verlaufenden Vertiefungen eingedrickt
werden.

16. Verfahren nach zumindest Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Struktur derart aus-
gebildet wird, dass das Volumen der Erhebungen
gleich oder in etwa gleich Volumen der Vertiefungen
ist.

17. Verfahren nach zumindest Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material der wei-
teren Schicht (127) mit dem der ersten Schicht
(114) ausgehend von freier Oberflache der weiteren
Schicht tber eine H6he durchmischt wird, die doppel-
ter oder in etwa doppelter Héhe der weiteren Schicht
entspricht.

18. Verwendung eines Rohlings zur Herstellung ei-
ner dentalen Restauration durch maschinelles Bear-
beiten des Rohlings, wobei der Rohling aus einem
Korper aus gepresstem Lithiumsilikatglaskeramikpul-
ver besteht oder dieses enthalt und gesintert ist.

19. Verwendung nach Anspruch 18, bei der der
Kdrper und/oder Rohling zumindest einem Kristallisa-
tionsschritt ausgesetzt ist.

20. Verwendung nach Anspruch 18 oder 19, bei der
der Lithiumsilikatglasanteil des Rohlings zwischen 20
und 80 Vol.-% betragt.

21. Verwendung nach zumindest einem der An-
spriche 18 bis 20, bei der die Lithiummetasilikatpha-
se der Kristallphasen des Rohlings zwischen 10 Vol.-
% und 70 Vol.-% und/oder die Lithiumdisilikatphase
der Kristallphasen des Rohlings zwischen 10 Vol.-%
und 95 Vol.-% betragt.
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22. Verwendung nach zumindest Anspruch 18, bei
der die mechanische Bearbeitung zumindest Schlei-
fen und/oder Frasen einschliefit.

23. Verwendung nach zumindest Anspruch 18, bei
der der Rohling aus einem bindemittelfrei gepressten
Korper besteht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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