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Zirkonoxid fur prothetische
Restaurationen

Der Artikel bietet einen anwenderorientierten Uberblick (ber grundlegende Parameter, die dem Zahntechniker bei
der Verarbeitung von Zirkonoxid bekannt sein sollten. Der Autor ist Werkstoffwissenschaftler und beschéftigt sich seit
Jahren mit keramischen Zahnersatzmaterialien. Im Artikel werden werkstoffkundliche Einblicke, interessante Hinter-
griinde zum ceraMotion One Touch Concept (Dentaurum) gegeben und die sichere Verarbeitung von Zirkonoxid im

Labor fokussiert.

ZIRKONOXID WIRD IN DIVERSEN INDUSTRIE-
ZWEIGEN eingesetzt, zum Beispiel im Nuklearbereich, fur
Mahlkugeln, Sauerstoffsonden, Messerklingen, Glasfaserver-
bindungen oder fir Horgerate, Finger- und Hiftprothesen
[1]. Bereits seit dem Jahr 1969 wird das Material in der Me-
dizin angewandt. Zunachst auf die Orthopéadie begrenzt,
tauchte es Anfang der 1980er Jahre erstmals in der Zahnme-
dizin auf. Die Etablierung in der Zahnmedizin war lange Zeit
dadurch gehemmt, dass eine Formgebung mit klassischen
zahntechnischen Herstellungsverfahren unmaoglich war. Heu-
te haben sich die zahnmedizinischen Indikationen fir Zirkon-
oxid enorm erweitert und gehen Uber einen Zahnersatz hin-
aus. Das Material wird beispielsweise fir Abutments, Implan-
tate oder kieferorthopadische Brackets verwendet [2]. Dieser
Artikel basiert auf einer interessanten Studie. Deren Ziel war
es, die Verblendkeramik ceraMotion Zr (Dentaurum Cera-
mics) mit dem Zirkonoxid-Geristmaterial Nacera (Doceram
Medical) abzustimmen.

Modeme Zirkonoxide in der Zahntechnik

Nacera: Zirkonoxid-Hochleistungskeramik (opak, hoch-
transluzent oder mehrfarbig) Hersteller: DOCERAM Me-
dical Ceramics, Deutschland)

ceraMotion Zr: Zirkonoxid-Verblendkeramik in einem
schlssigen System
Hersteller: DENTAURUM Ceramics, Frankreich

ceraMotion One Touch: speziell entwickelte 2D- und
3D-Pasten fiir die asthetische Finalisierung und Charak-
terisierung von monolithischen Restaurationen aus Lithi-
um-Disilikat und Zirkonoxid.

One Touch Concept: Gelungene Verbindung aus Nacera
und ceraMotion — hohe Effizienz und zeitsparendes Vor-
gehen, ohne auf perfekte Asthetik, chemische und mecha-
nische Stabilitat sowie gute Vertraglichkeit zu verzichten.

Die Gruinde fur die hohe Akzeptanz von Zirkonoxid sind viel-
faltig. Im Fokus stehen die gestiegene Nachfrage nach voll-
keramischen Restaurationen und die daraus resultierenden
Vorteile, zum Beispiel Asthetik, Biokompatibilitat, Metallfrei-
heit. Die mechanischen Eigenschaften von Zirkonoxid ermég-
lichen die Herstellung von komplexen Versorgungen und
groBBen Spannweiten. Verglichen mit Metall-Keramik-Syste-
men bietet Zirkonoxid gute asthetische Eigenschaften. Au-
Berdem kann durch die supragingivale Praparationsgrenze
die Verletzung der Weichgewebe verhindert werden. Auf-
grund seiner Vorteile ist Zirkonoxid innerhalb kurzer Zeit vom
Metallersatz zu einem Material geworden, welches zudem
fur monolithische Versorgungen hervorragend geeignet ist.
Denn auch die Méglichkeiten der Kolorierung von Zirkonoxid
wurden weiterentwickelt — von der Tauchtechnik oder dem
Kolorieren mit Pulver hin zu prazisen Techniken, bei denen
mit einem Pinsel das GerUst gezielt eingefarbt werden kann
(Aquarell-Verfahren) (© 72 und © 1b).
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Entwicklungsschritte der Kolorierung

Herstellungsprozess von Zirkonoxid

Als Ausgansmaterial fUr Zirkonoxid dient Zirkon (ZrSiO4).
Dieses Mineral wird durch chemische Verfahren extrahiert
und mit verschiedenen Additiven in Zirkonoxid umgewan-
delt. Zirkonoxid (Zirkoniumdioxid) ist eine rein polykristalline
Keramik mit hoher Dichte, die durch das Fehlen der Glaspha-
se gekennzeichnet ist. Bei der Formgebung des Pulvers zu
Granulat werden verschiedene mineralische Inhaltsstoffe
sowie organische Bindemittel zugegeben. Diese Bindemittel
ermdglichen die sogenannte Granulierung; die Umwandlung
der flussigen Losung (Zirkonoxid-Pulver und Bindemittel) in
ein Pulver aus kugelférmigen Agglomeraten (©2).

Herstellungsprozess einer
Zirkonoxid-Verblendkeramik

Verblendkeramiken mussen auf Zirkonoxid als Gertstmate-
rial abgestimmt sein, so wie die Keramik ceraMotion Zr (Den-
taurum, Ispringen). Diese synthetische Keramik gehort der
neuen Generation an. Die Herstellung beginnt mit dem Ver-
schmelzen hochreiner Inhaltsstoffe bei 1500 °C. Das Basis-
glas wird anschlieBend einer schnellen Abkihlung (Wasser-
hartung) unterzogen, um das Auskristallisieren zu verhindern
und die FlUssigkeit zu einem Glasfeststoff erstarren zu lassen.
In diesem Stadium handelt es sich um einen nichtkristallinen
Feststoff (Glas). Die Opazitat der Keramik wird durch das
Hinzufligen eines Tribungsmittels, wie ZrO2 oder TiO2, ge-
steuert. Der Hersteller fihrt in bestimmten Stadien der Ferti-
gung eine Thermo-Kolorierung (Warmebehandlung tber
mehrere Stunden bei etwa 1000 °C) durch. Dies tragt zur

Pulver aus granuliertem Zirkonoxid

Stabilisierung der physikalisch-chemischen Eigenschaften bei.
Auch bei vielen Brennvorgangen bei der Herstellung der Re-
stauration bleiben Farbton und Ausdehnungskoeffizient der
Keramik stabil.

Hinweis: Da die Ausgangskomposition von ceralMotion
Zr kein Feldspat enthalt, werden die bekannten Proble-
matiken einer abweichenden Zusammensetzung verhin-
dert. Der Zahntechniker profitiert von einer konstanten
Qualitat der einzelnen Chargen.

Die Transparenz moderner
Zitkonoxid-Restcurationen

Es gibt eine groBe Palette an Zirkonoxid-Materialien, deren
Opazitat je nach chemischer Zusammensetzung variiert. Be-
gleitet wird dies durch verdanderte mechanische Eigenschaf-
ten von mitunter mehr als 1400 MPa (klassisches Zirkonoxid)
bis zu 600 MPa (hochtransluzentes Zirkonoxid). Die ehemals
einheitlich weiBen und relativ opaken Zirkonoxide sind heu-
te in vielen Farbténen mit unterschiedlichen Transparenzwer-
ten erhaltlich. Diese liegen teilweise nahe den Werten von
Lithium-Disilikat.

Hinweis: Die Lichtstreuung als komplexes Phdnomen
basiert auf Reflexion und Streuung des Lichts innerhalb
der Restauration. Die asthetische Wirkung resultiert aus
einer optimalen Anpassung von Transparenz und Farbton
zwischen dem Gerlstmaterial sowie der Verblendkera-
mik.

Eine enge Zusammenarbeit der Hersteller eines Zirkonoxids
und dem einer Verblendkeramik ist jedoch selten. In diesem
Kontext ist die gemeinsame Entwicklung des Zirkonoxids
Nacera und des ceraMotion One Touch Concept als vorbild-
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lich zu betrachten (© 3). Transluzenz wird unter anderem
durch die KorngéBe bzw. die Korngrenze bestimmt. Alumini-
umoxid in 3Y-TZP-A setzt sich wahrend des Sinterns in die
Korngrenzen, mindert das Kornwachstum und blockiert die
Lichttransmission. Das Weglassen von Aluminiumoxid bis auf
Spurenanteile (LA bis No A) erhéht somit die Lichttransmission,
die Transluzenz wird erhoéht. Weiterhin haben groBe Kérner
den Vorteil, dass das Licht durch sie ungehindert laufen kann. ,
Lediglich an den Korngrenzen wird es reflektiert und ins nach-
ste Korn geleitet. Ergo: Mehr Grenzen, mehr Reflexion. Weni-
ger Reflexion gleich héhere Transluzenz. (©4)

YZO3 ZrOz

© 4 Schematische Darstellung der Partikelverteilung von
Aluminiumoxid und Zirkonoxid. Links herkbmmliches

o Zirkonoxid, rechts transparenteres Zirkonoxid mit

ce rar’)gﬁ ITSD, Ausbildung einer kubischen Phase [4].

Einfluss der verdnderten Transluzenz

Lange Zeit galt die geringe Transluzenz von Zirkonoxid als
Manko bei der Herstellung asthetischer Restaurationen. Ei-
nige Autoren empfahlen mit den Brennzyklen zu experimen-
tieren, um die Transparenz zu erhéhen. In der Tat: Es ist
maoglich, durch Erhéhen der Brenntemperatur oder der Zeit
B bei gegebener Temperatur das Phanomen des Kornwachs-
tums hervorzurufen. Dies duBert sich in geringeren StoBstel-

© 3 Aufeinander abgestimmt: Das Zirkonoxid Nacera und len zwischen den Koérnern und damit in einer erhohten

das System ceraMotion One Touch

O 5 Opazitit
verschiedener
Gruppen
keramischer
Materialien.
Die Opazitat
variiert leicht
je nach Farbe.

Transluzenz [3]. Aber: Es ist nicht ratsam, die empfohlenen

% Oparzitat

100

90

@
=1

u
=1

B
=1

w
o

N
o

=
o

0

® Durchschnittliche Opazitat (Stérke 1 mm)

11l

Base Dentin Zr0; HT" Dentin Zr0; 600 MPa Lithium-Disilikat

das dental labor LXV 202017



TECHNIK

79

1400

1200 -

1000
800 -

GO0

400

- nnl

o wm .
A

* & & 3 K *

&

mMPa

Ed

",

& & & & &
; S E & F
& o & W«
‘ag,\& + _‘;@?#jf {i"éﬁ

&

Brenntemperaturen zu verandern. Dies kann die mechani-
sche Festigkeit verringern und eine wesentliche Verschlech-
terung der hydrothermalen Alterungsbestandigkeit hervor-
rufen.

Die neue Generation von Zirkonoxiden strebt nach einer
Transluzenz, die mit Lithium-Disilikat vergleichbar ist, ohne
dass die mechanischen Eigenschaften von Zirkonoxid beein-
trachtigt werden. Mit diesen Materialien kdnnen sogar mo-
nolithische Kronen sowohl im Seiten- als auch Fronzahnbe-
reich gefertigt werden (© 70). So sind moderne Zirkonoxide
mittlerweile ernste Konkurrenten zu Lithium-Disilikat gewor-
den, umso mehr, da es leicht zu bearbeiten und wettbe-
werbsfahig hinsichtlich der Beschaffungskosten ist (© 5).

Hinweis: Klassische Zirkonoxide (Biegefestigkeit: 1000
bis 1400 MPa) gelten als die einzigen Materialien, die
nach internationaler Norm ISO 6872 fiir Restaurationen
mit vier Gliedern eingesetzt werden durfen. Es gilt zu
bedenken: Die guten asthetischen Eigenschaften trans-
luzenter Zirkonoxide beruhen unter anderem auf dem
erhohten Anteil der kubischen Phase. Dies flihrt zu einer
reduzierten mechanischen Festigkeit. Daher wird emp-
fohlen, sich bei der Verwendung der aktuellen —als , ku-
bisch” bezeichneten —Zirkonoxide auf Briicken von ma-
ximal drei Gliedern zu beschranken (©6).

Steuerung der Transparenz

Da bei monolithischen Restaurationen die Transluzenz nicht
aus der Schichtung resultieren kann, muss sie vom Material
selbst kommen. Bei einer herkdmmlichen Verblendkeramik
wird ein Teil des Lichts reflektiert oder absorbiert. Diese Phano-
mene sind diffus und abhangig vom Oberflachenzustand. Es
muss also versucht werden, den Brechungsindex der Keramik
dem des naturlichen Schmelzes so weit wie méglich anzuna-
hern. Hier setzt das ceraMotion One Touch Concept an (©7).

ceraMotion One Touch

Die fur die Fertigstellung von Zirkonoxid-Geristen vorgese-
henen keramischen Massen ceraMotion One Touch sind in
den Versionen 2D und 3D erhaltlich. Die 2D-Massen dienen

© 6 Mechanische ©7 Frontzahn-
Biegefestigkeit geriist aus
verschiedener Zirkonoxid vor
Materialien fiir der Verblendung
vollkeramische mit ceraMotion
Geriiste One Touch

© 8 Veranschaulichung der Stabilitit in Form und Farbe
nach dem Brennen von 3D-Massen (ceraMotion One Touch)

der Korrektur von Farbton und Farbeigenschaft. Die 3D-
Massen sind zum Ersatz herkémmlicher Inzisalmassen oder
zur Veranderung der Oberflachentextur vorgesehen. Das
Verhalten der Massen beim Brennen ist bemerkenswert. Die
Zahnform bleibt exakt erhalten (© ).

Die Zusammensetzung der Massen sowie der Glasibergangs-
punkt der niedrigschmelzenden Keramik wurden optimiert.
Das von vielen herkémmlichen Massen bekannte Phanomen
einer Tribung beim Brennen wird somit vermieden und die
angestrebte Transparenz nicht beeinflusst.

Vorteile:

® Einfaches Handling durch gebrauchsfertige Keramikpasten

® Speziell zusammengestelltes Set zur Finalisierung von
vollanatomischen Restaurationen

® Maximale Asthetik dank der farblich abgestimmten Pa-
sten mit 3D-Effekt

® Kleine Formkorrekturen und Anbringen von Kontakt-
punkten maglich

Bedeutung des W&rmeausdehnungs-
koeftfizienten und der Warmeleitfdhigkeit

Warmeausdehnungskoeffizient
Die Ubereinstimmung der Warmeausdehnungskoeffizienten
von Verblendkeramik und Zirkonoxid-Gerlstmaterial ist not-
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© 9 Entwicklung des Wirmeausdehnungskoeffizienten des Zirkonoxids Nacera (10,4 10-6 °C-1 zwischen 25 und
500 °C) mit dem von ceraMotion Zr (9,2 10-6 °C-1 zwischen 25 und 500 °C)

wendig, um Risse durch einen thermischen oder mechani-
schen Schock zu vermeiden. Es ist angebracht, fur die Ver-
blendkeramik einen Warmeausdehnungskoeffizienten zu
wahlen, der leicht unterhalb dem vom Zirkonoxid liegt (© 9).
So wird ein leichter Druck auf die Verblendkeramik ausge-
Ubt, was die Haltbarkeit der Restauration unterstitzt.

Warmeleitfahigkeit

Die Bestandigkeit gegentber thermischen Schocks gehort
zu den Parametern, die unléngst in die Uberarbeitung der
Norm ISO 9693-2 aufgenommen wurden [6]. Das Verhalten
bei thermischen Schocks wird von der Warmeleitfahigkeit
beeinflusst. Definitionsgemah ist die Warmeleitfahigkeit (A)
das Vermogen eines Stoffes, thermische Energie mittels
Warmeleitung in Form von Warme zu transportieren. Je ho-
her die Warmeleitfahigkeit, desto besser leitet das Material
Warme. Je geringer, desto besser isoliert das Produkt. Die
Warmeleitfahigkeit von Zirkonoxid ist im Vergleich mit an-
deren Materialien (zum Beispiel Aluminiumoxid, Gold) ex-
trem gering. Diese ermdglicht beispielsweise eine Isolierung
des Pulpakomplexes, was bei einem festsitzenden Zahner-
satz auf vitalen Zahnen vorteilhaft ist. Es empfiehlt sich, dem
Verbund Verblendkeramik und Zirkonoxid-Gerist besonde-
re Aufmerksamkeit zu widmen. Oft wird empfohlen, die
Temperatur beim Brennen der ersten Schichtung um 20 bis
30 °C zu erhéhen. So soll sichergestellt werden, dass im
Ubergangsbereich Zirkonoxid zu Verblendkeramik keine
Ablésungen nach dem Einsetzen in den Mund auftreten.

Hinweis: Die Haftung der Verblendkeramik zum Zirkon-
oxid hangt zum Zeitpunkt des Brennens von der chemi-
schen Zusammensetzung ab. Die Glastbergangstempe-
ratur (Erweichungstemperatur) von ceraMotion One
Touch (485 °C) unterstitzt die Haftung bei Branden mit
einer Temperatur bei 730 °C.

Fluoreszierende Eigenschatten
und die Koloration des Gerustes

Fluoreszenz

Nattrlichen Zahnen ist ein Fluoreszieren im Schwarzlicht eigen
[7]. Um diese Lichtreaktion zu erzeugen, fiigen Hersteller Ver-
blendkeramiken ein Gemisch von fluoreszierenden Pigmenten
auf Basis seltener Erden zu. Zirkonoxid fluoresziert von Natur
aus nicht. Das Phanomen der Fluoreszenz beruht auf der Fa-
higkeit der Materialien, Strahlungsenergie des Spektralbandes
kurzer Wellenlangen zu absorbieren und wieder auszusen-
den. Die Fluoreszenz von ceraMotion Zr ist so eingestellt, dass
die fluoreszierenden Eigenschaften perfekt imitiert werden
kdnnen. Dieses gilt auch fir die Materialien zur Oberflachen-
behandlung von monolithischen Zirkonoxid-Restaurationen.
Intensiv fluoreszierende Massen ermdglichen die Ausarbei-
tung der inharenten Fluoreszenz, hierbei ist zu beachten, dass
sich das Fluoreszenzspektrum des Schmelzes je nach Alter des
Patienten verandert (© 70 und © 77).
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Tageslicht. Links: Krone aus poliertem Zirkonoxid; rechts: identische, mit fluoreszierender Glasur (ceraMotion Zr)

beschichtete Krone

Schwarzlicht. Links: Krone aus poliertem Zirkonoxid; rechts: identische, mit fluoreszierender Glasur (ceraMotion Zr)

beschichtete Krone

Die Koloration vorgesinterter
Zirkonoxid-Geruste

Das Kolorieren von Zirkonoxid durch die Aquarelltechnik er-
folgt mit Farblésungen, die Metallionen, wie Eisen, Mangan,
Chrom, Praseodym, enthalten (© 72). Die Farbemittel sind ein
Gemisch aus I6slichen Substanzen mit hohem Molekularge-
wicht, wie zum Beispiel Polymeren. Um das Eindringen der
Losung in die Poren der Zirkonoxid-Oberflache zu optimieren,
ist die Viskositat der Flissigkeiten wichtig. Beim Sintern des
Zirkonoxids werden die organischen Bestandteile zerlegt.
Danach wird bei steigender Temperatur die Reaktion zwi-
schen den Metalloxiden und dem Zirkonoxid-Pulver unter-
stUtzt. Die Zusammensetzung der Metallionen und die Vis-
kositat der Losung beeinflussen die endgultige Farbe und

Kolorieren eines weiBen Zirkonoxids durch die soge-
nannte Aquarelltechnik
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© 13a Unterschied von Helligkeit und Farbton zwischen verschiedenen Zirkonoxid-Blécken im Vergleich zum Referenzfarbton A3

deren Homogenitat. Jeder Farbionentyp erzeugt eine Vor-
zugsfarbe (Braun = Eisen, Blassrosa = Neodym, Créme = Cer,
Orange = Cer, Schwarz = Mangan, Gelb = Praseodym). Die
Kolorierung erzeugt nicht nur eine Veranderung der Farbto-
ne, sondern auch der Opazitat [8].

Hinweis: Aufgrund der potenziellen Aggressivitat der
FarbeflUssigkeiten gegentiber den Heizelementen im
Ofen ist es ratsam, kolorierte Gertiste maximal zu trock-
nen, bevor sie dem endgtiltigen Brennzyklus unterzogen
werden. Das in bestimmten Farbflissigkeiten enthaltene
Eisenchlorid konnte die Ursache fur die Zerstérung der
Ofenwiderstande aufgrund der Bildung von Chlorwas-
serstoffsaure (HCI) sein.

Einfluss der Eigentarbe des Zirkonoxids

In den vergangenen Jahren wurden diverse voreingefarbte
Zirkonoxide auf den Markt gebracht. Diese kénnen unter
Umstanden zu Farbabweichungen fuhren, auch wenn die
Hersteller die Verwendung fur den gleichen Zielfarbton fir
sich beanspruchen. Die Abbildung © 732 zeigt die Ungleich-
heit fur den klassischen Farbton A3. Dies erklart sich unter
anderem durch die Tatsache, dass es bis heute kaum eine

e - -
©13b und ©13c
Q Muster der
-/ W = Verblendkeramik
und geféarbter

Zirkonoxide, die
zur Optimierung
der Farbtéone
zwischen cera-
Motion Zr und
dem Zirkonoxid
Nacera verwen-
det worden sind

R P ard
“ = S

h &
g = -
=

Zusammenarbeit zwischen den Herstellern von Zirkonoxid
und denen von Verblendkeramiken gibt. In dieser Hinsicht
ist die von den Forschungsteams bei Dentaurum Ceramics
und bei Doceram Medical gemeinsam vorgenommene Arbeit
bemerkenswert. Die Unternehmen haben ihre Kompetenzen
zusammengefihrt und die asthetischen Ergebnisse von Zir-
konoxid-Restaurationen optimiert. Um spektrophotometri-
sche Messungen mit visueller Beobachtung zu verbinden,
wurden diverse Farbténe kartographiert. Ergebnis sind Zir-
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© 14 Haftfestigkeit verschiedener kosmetischer Keramiken auf Zirkonoxid. ISO 9693 (6)

O15
konoxid-Farbtdne in perfekter Ubereinstimmung mit der Verschiedene
Verblendkeramik (© 736 und © 73¢). Indikationen

fir Zirkon-
Vom Gerust bis zur monolithischen oxid-Geriste

. e ZrGlaze W Inckal W Indsal W Indisal
ReStqurqtlon O v, O zo; M Dentin M Dentin
W Stumpf W stumpf O 20, O zo0.
Haftung B Stumpf B Stumpf
In den Anfangszeiten des Zirkonoxids war das Chipping der ~— “gam: back Dot s schichtung

Verblendkeramik ein brisantes Thema. Es bedurfte einer ho-
hen Lernkurve bezlglich der Hafteigenschaften des Ver-
blendmaterials auf den Gerlsten. Vorgenommene Tests
(Norm I1SO 9693-2) zeigen erhebliche Unterschiede beim
Verhalten der Materialien (© 14).

Heute erlauben moderne Zirkonoxide eine breite Indikations-
vielfalt, beispielsweise als GerUst fur verblendete Restaura-
tionen, als GerUst fur eine Minimalschichtverblendung oder
als monolithische Struktur, die nur eine Oberflachenbehand-
lung mit Stains oder den ceraMotion One Touch 2D- oder
3D-Massen erfordert (© 75).

Harte und Oberfléchenabrasivitét

Die Vickersharte von Zirkonoxid 1250 (HV10) ist weitaus ho-
her als die naturlicher Zahne. Dies hat zu zahlreichen Studien
Uber die langfristigen Risiken der Antagonistenschadigung
gefiihrt. Wenn die Harte offensichtlich ein zu berlcksichti-

Schichtschema

gendes Element ist, scheint die Abrasivitat ebenfalls ein wich-
tiger Parameter zu sein. Heute stehen sich zwei Lehrmeinun-
gen gegeniber, die entweder eine Feinpolitur der Oberflache
oder die Verwendung einer Verblendkeramik empfehlen
(Semi Cut-back oder Glasur). Der Vorteil der Glasur (Dinn-
schichtverblendung) ist der vollstandige Uberzug der AuBen-
flache, was die Alterung langfristig deutlich vermindert und
das Kopieren der naturlichen Fluoreszenz der Zahne erlaubt.

Hinweis: Die Harte der Verblendkeramik ceraMotion
One Touch (530HV) ist geringer als die von Zirkonoxid,
vor allem aber wird die Abrasivitdt gegenlber einem
Rohzirkonoxid verringert.
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? © 16b Oberfliche nach mechanischer Feinpolitur

© 16¢ Oberfliche nach dem Auftragen einer feinen
Glasurschicht aus ceraMotion Zr

Je rauer die Oberflache, desto groBer ist der Abrieb an den
gegeniiberliegenden Zéhnen. Die drei Rauigkeitsprofile (© 76a
bis © 16c) lassen einen Vergleich zu zwischen der Oberflachen-
rauigkeit einer unbearbeiteten Verblendung, der einer me-
chanisch polierten Verblendung und der einer mit einer feinen
Glasurschicht (ceraMotion Zr) Giberzogenen Oberflachenrau-
igkeit. Abzuleiten ist, dass das Auftragen einer Glasurschicht
die Oberflachenrauigkeit reduziert und dabei die gewinsch-
te Fluoreszenz mitbringt.

Alterung

Auch das Phanomen der Alterung von Zirkonoxid ist Gegen-
stand zahlreicher wissenschaftlicher Publikationen [9, 10].
Tatsachlich bringt die Diffusion von Wasser in die Sauerstoff-
Iticken ein Anwachsen von Spannungen mit sich. Dies fuhrt
zu einer Umwandlung der tetragonalen Phase in die mono-
kline Phase. Die kristallografische Veranderung erzeugt eine
Volumenzunahme, was zu einer Mikrorissbildung und einer
groBeren Oberflachenrauheit des Zirkonoxids fihrt (© 77).
Dieses Phanomen ist unter der Bezeichnung Low Temperatu-
re Degradation (LTD) bekannt. Wird das Zirkonoxid mit einer
© 17 Schema der Alterung des Zirkonoxids in feuchtem Milieu  Verblendkeramik Uberschichtet, entsteht eine physische Bar-
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© 19 Frontzahnrestauration nach dem Brennen des 3D One
Touch und der Glasur (punktuelle Zugabe von Stains)

riere fUr potenzielle Beschadigung. Die Deckmaterialien mus-
sen eine gute Bestandigkeit gegen chemische Auflésung
besitzen. Die an den Produkten von ceraMotion One Touch
vorgenommenen Messungen ergaben Werte weit unter dem
Grenzwert der Norm.

Das ceraMotion One Touch Concept

ZTM Germano Rossi (Italien) hat im vorgestellten Fall das Ge-
rUst (geringflgig verkleinerte anatomische Zahnform) aus
einem eingefarbten Zirkonoxid (Nacera) gefrast (© 18). cera-
Motion One Touch 3D wurde im palatinalen Bereich als Ersatz
fur die klassischen Inzisalmassen aufgebracht. Mit den klassi-
schen Stain- und Glasurmassen der ceraMotion Zr verlieh er
der Restauration individuelle Charakteristika und den ge-

winschten Glanzgrad. Mit wenigen Arbeitsschritten schuf er
die lllusion einer lebendigen Schichtung bzw. von Naturlich-
keit (© 19).

Im zweiten Fallbeispiel hat ZTM Rossi das Zirkonoxid Nacera
Pearl 3 verwendet und das GerUst nach dem Frasen in der
Aquarelltechnik eingefarbt. Im vestibuldren Bereich wurde die
vollanatomische Zahnform leicht reduziert (Semi Cut-back)
und mit den Inzisal- und Dentinmassen des Keramiksystems
ceraMotion Zr verblendet. Die approximalen Bereiche sowie
palatinalen Leisten komplettierte er mit den One Touch 2D-
und 3D-Massen. Das Ganze wurde mit einer feinen Schicht
Glasurmasse Uberzogen (©20 und ©27). Die Massen 3D One
Touch verleihen der Restauration den realistischen 3D-Effekt.
Grund dafur ist der perfekt angepasste Glastibergangspunkt
(485 °Q).

Hinweis: Die dargestellte Anwendung kénnte aufgrund
der dhnlichen Ausdehnungskoeffizienten genauso auf
einem GerUst aus Lithium-Disilikat realisiert werden.

Obwohl sie unterschiedliche PartikelgréBen aufweisen, zeigen
die Massen 2D und 3D des One Touch-Konzeptes beide ein
thixotropisches Verhalten, das beim Auftragen auf das GerUst
ein gutes Anhaften ermdglicht. So kann die Morphologie der
Restauration unkompliziert verandert oder kénnen Kontakt-
punkte angetragen werden. Die Transparenz und die Fluores-
zenz der Massen erlauben auBerdem die Imitation von Vita-
litat und Tiefe.
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© 20 und © 21 Frontzahnrestauration. Das eingefirbte Geriist
wurde im vestibuldren Bereich mit ceraMotion Zr verblendet
und palatinal mit dem One Touch Concept komplettiert.

Fazit

Keramische Restaurationen befinden sich in einem Paradig-
menwechsel. Dies stUtzt sich auf die Kombination zweier
wichtiger Parameter:

@ Generationswechsel durch neue keramische Materialien.
Diese bringen uns dazu, herkémmliche Verblendtechni-
ken zu Uberdenken.

@ Technologischer Umbruch durch den Einzug digitaler
Techniken in den Laboren.

Wie bei jeder tiefgreifenden Verdanderung innerhalb von Ar-
beitsprozessen ziehen diejenigen einen Nutzen daraus, die
neugierig auf die Entwicklungen sind und sich den Verande-
rungen anpassen. Der Erfolg einer solch gravierenden Ver-
anderung wie derzeit im Bereich der Vollkeramik basiert auf
der Symbiose von wissenschaftlichen Kompetenzen zur Ent-
wicklung der Materialien, der praktikablen Anwendbarkeit
sowie der daraus resultierenden Akzeptanz im zahntechni-
schen Arbeitsalltag. w

Ich bedanke mich bei G. Rossi, C. Quemard, JF. Ducel, B.
Planchenault und V. Tessier fiir ihre Mitarbeit.
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