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Das vorliegende Buch wendet sich vor al-
lem an Zahntechniker und Zahnmedizi-
ner in der Ausbildung. Dem Praktiker
kann es als Nachschlagewerk und zur
Auffrischung seines Wissens dienen. Bii-
cher zur Werkstoftkunde in der Zahn-
heilkunde gibt es mehrere. Leider sind
diese beziiglich neuer Materialien (z. B.
Zirkoniumdioxid) und Fertigungstech-
niken (z. B. CAD/CAM) nicht mehr ganz
aktuell, was ein prinzipieller Nachteil von
Lehrbiichern ist. Sie hinken dem aktuel-
len Stand stets schnell hinterher, da deren
Erstellung recht langwierig ist. Daher er-
schien es sinnvoll, ein Update zu erstel-
len. Es sei an dieser Stelle allen Vorgin-
gern gedankt, die sich die Miihe gemacht
haben, das Wissen zusammenzutragen
und zu Papier zu bringen. Viele Konzepte
und Ideen habe ich aufgegriffen, um das
vorliegende Fachbuch zu erstellen. Die
Keimzelle dieses Werkes sind jedoch
Vorlesungen fiir Zahnmediziner und
Meisterschiiler, die ich in den vergange-
nen Jahren gehalten habe. Etwaigen
Nachfolgern danke ich schon im Voraus
fiir die Ergdnzungen, Verbesserungen
und Aktualisierungen, die sie sicherlich
vornehmen werden.

Die Werkstoftfkunde ist aus meiner
Sicht nicht das blofle Formellernen, fiir
das es meist gehalten wird, sondern be-
herrscht die Herstellungsprozesse in der
Zahntechnik und Zahnmedizin und gibt
bestimmte Handlungsweisen vor. Um die-
se besser zu verstehen und damit Fehler zu
vermeiden, ist der Hauptgrund, warum
man sich damit beschiftigen sollte.

Die folgenden Kapitel sollen aber nicht
die Gebrauchsanweisungen der Hersteller
ersetzen, sondern das Hintergrundwissen
vermitteln, warum bestimmte Prozesse so

und nicht anders verlaufen sollten. Neben
einer kurzen Historie werden die jeweiligen
Werkstoffgruppen definiert und eingeteilt
sowie deren Eigenschaften erldutert. Die
Reihenfolge der behandelten Werkstoft-
gruppen folgt im Wesentlichen dem Ar-
beitsfluss des Zahntechnikers. Es soll die
Bedeutung der einzelnen Arbeitsschritte
und Materialien dargelegt werden. Fiir eine
Vertiefung der Kenntnis sollten weiterfiih-
rende Lehr- und Fachbiicher herangezogen
werden.

Neben dem bisherigen konventionel-
len (analogen) Prozess soll auch die (digi-
tale) CAD/CAM-Technologie dargestellt
werden. Beide Prozesse sollen wenn
moglich parallel abgearbeitet werden.

Um die Kapitel nicht zu tiberfrachten
und um die Lesbarkeit zu erhalten, wur-
den bestimmte Aspekte herausgenom-
men, zusammengefasst und in eigenen
Kapiteln behandelt. Damit wird der Leser
zwar gezwungen, teilweise hin- und her-
zuspringen und es kommt zu gelegentli-
chen Wiederholungen, allerdings werden
die Kapitel dadurch in sich schliissig.
Durch die chronologische Abfolge findet
man sich hoffentlich gut zurecht.



Verwendete Abkiirzungen

Abkiirzung Definition

CAD Abk. fiir engl. computer aided design = computerunterstiitztes Entwerfen

CAM Abk. fiir engl. computer aided manufacturing = computerunterstiitztes Fertigen

d. h. das heifit

E-Modul Elastizitatsmodul

EM Edelmetall (in Kombination mit Legierung)

EMF edelmetallfrei (in Kombination mit Legierung)

EU Europdische Union

i. A Im Allgemeinen

i.d.R. in der Regel

KO Kieferorthopadie

lin. WAK linearer Warmeausdehnungskoeffizient

MPG Medizinproduktegesetz

NE Nichtedelmetall (in Kombination mit Legierung)

NEM Nichtedelmetall (in Kombination mit Legierung)

OK Oberkiefer

s.a. siehe auch

u. a. unter anderem

UK Unterkiefer

u. U. unter Umstanden

usw. und so weiter

WAK Wadrmeausdehnungskoeffizient

z.B. zum Beispiel
Mit Yttriumoxid teilstabilisiertes Zirkoniumdioxid, aus Griinden der Lesbarkeit wird der Laborjargon

»Zirkon* »Zirkon® verwendet. Es sei aber auch an dieser Stelle angemerkt, dass der Begriff ,,Zirkon“ so ver-
wendet sachlich falsch ist (s. a. Band 2, Kap. 13 Keramische Werkstoffe).

z.T. zum Teil
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Klassifizierung von Medizinprodukten

Klassifizierung von Produkten im Dentalbereich

Sonderanfertigungen
EU-Konformitatserkldrung und
CE-Konformititskennzeichnung

Benannte Stellen

CE-Zeichen

Risikobasierter Ansatz der MDD und MDR
PDCA-Methode

Haltbarkeit von Medizinprodukten
Verantwortliche Person (Qualified Person)
Sicherheitsbeauftragter fiir Medizinprodukte
Medizinprodukteberater
Nachverfolgbarkeit von Medizinprodukten
Verpackung, Kennzeichnung und
Gebrauchsanweisung
Gebrauchsanweisung

Symbole auf Verpackungen, Etiketten, und
Gebrauchsanweisungen

Normen

Normungsgremien

Normenreihen und Normenarten
Harmonisierte Normen

Entstehung einer Norm

Verzeichnis der Dental-Normen
Qualititsmanagementsysteme

DIN EN ISO 9001: Qualititsmanagementsysteme —

Anforderungen
DIN EN ISO 13485: Medizinprodukte —

Qualititsmanagementsysteme — Anforderungen

fiir regulatorische Zwecke
Gefahrstoffe und Gefahrgiiter
Gefahrstoff

Gefahrgut
Sicherheitsdatenblatt

Gebrauchsmuster, Geschmacksmuster, Marken

und Patente

726
727
728
728
729
730
731

733
733
734
735
735
736
737
737
740
741

742
744

745
750
750
752
755
755
756
762

762

763
764
765
766
766

766



20.4.1
20.4.2
20.4.3
20.5
20.5.1
20.5.2
20.5.2.1
20.5.3
20.5.4
20.6
20.6.1
20.6.1.1
20.6.1.2
20.6.2
Literatur

Gebrauchs- und Geschmacksmuster
Marken

Patente

Physikalische Einheiten im SI-System
SI-Vorsitze

SI-Basiseinheiten

Definition der Basiseinheiten
Abgeleitete Grofien und SI-Einheiten
Einheiten auf8erhalb des SI-Systems
Bezeichnung von chemischen Stoffen
IUPAC-Nomenklatur

Anorganische Verbindungen
Organische Verbindungen
CAS-Nummern

21. Erweiterter Index

Danksagung

766
767
768
769
769
770
770
770
773
773
773
774
774
775
777

779

807
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Modellwerkstoffe

g Modellierwerkstoffe '
: Einbettmassen :
Oberflachenbearbeitung

Do
Metallische Werkstoffe

rwerks

Kunststoffe

Keramische Werkstoffe
' Fiigetechniken

Abb. 6.1

Bei der Anfertigung von Zahn-
ersatz erfolgt zundchst die Ab-
formung der oralen Situation
durch den Zahnarzt

Die Geschichte des Zahnersatzes begann
vor etwa 3.000 Jahren. Mit der Einfith-
rung neuer Techniken zur Herstellung
von Zahnersatz wurden Abformmassen
entwickelt. Diese werden seit etwa 300
Jahren angewendet [1, 2]:

1692: PURRMANN verwendet Bienen-
wachs zum Abformen
DWINELLE fihrt Gips als Ab-
formwerkstoff ein

1840:
1843: Das Material Guttapercha wird in
die Zahnheilkunde eingefiihrt
STENT schmelzt Harzgemische
zum Abformen (Produkt: Stent-
Masse)

Einfithrung von thermoplastischen
Gelatinemassen (Produkt: Dentcoll)
Einfithrung von Alginaten
Einfithrung von kondensationsver-
netzenden Silikonen, K-Silikone
Einfiihrung von ringéffnenden Poly-
ethern (Produkt: Impregum)
Einfithrung von additionsvernet-
zenden Silikonen, A-Silikone

1860:

1927:

1940:
1955:

1965:

1975:

PFAFF (1713-1766) fihrte die Abfor-
mung als grundlegenden Arbeitsschritt

in die Zahnheilkunde ein. Der Abform-
loffel wurde 1820 von DELABARRE be-
schrieben. Damit waren laut RING |[3, 4]
die noch heute giiltigen Prinzipien der
Abformung eingefiihrt. Als Synonym fiir
Abformung wird auch der Begriff Ab-
druck verwendet. Dies ist jedoch nicht
ganz korrekt, da in der Regel drucklos ge-
arbeitet wird.

Eine Abformung soll die orale Situati-
on eines Patienten detail- und dimensi-
onsgetreu abbilden. Die anatomischen
Gegebenheiten des Kiefers, die Anzahl
und die Form der Zahne sowie die Lage
der Zihne zueinander miissen wiederge-
geben werden. Da Abformloffel und Ab-
formmaterialien kurzzeitig in den Patien-
tenmund eingefiihrt werden, sind sie Me-
dizinprodukte. Sie fallen in die Klasse I [5,
6]. Die Abformloffel konnen dabei kon-
fektioniert oder individuell hergestellt
sein. Das Medizinproduktegesetz gilt
auch bei der Herstellung von individuel-
len Abformloffeln mittels 3D-Druck [7].
Der Kunststoff aus dem Baumarkt mag
dabei zwar technisch funktionieren, aber
eine biologische Sicherheit sowohl fiir
den Anwender als auch fiir den Patienten



