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Uniibertroffene physikalische und chemische Eigenschaften: Hochleistungs-Oxidkeramiken fiir festsitzenden Zahnersatz

Halt die Physik ihr Versprechen? Zirkonoxid in der Prothetik

Durch die Einfiihrung der CAD/CAM-Technologie in der Zahnmedizin wurde die Bearbeitung von neuen Werkstoffen méglich, deren subtraktive Formgebung mit konventionellen Techniken nicht durch-
fithrbar war. Somit wurden Oxidkeramiken eingefiihrt, deren klinisches Langzeitverhalten inzwischen auch gute Prognosen ermoglichen. Ein Beitrag von Dr.-Ing. M.Sc. Daniel Suttor & Manfred Kern.

Die Festigkeit beidem z.B.im
Lava-System verwendeten
yttriumdotierten tetragona-
len polykristallinen Zirkon-
oxid (TZP) liegt initial
bei>1.100 Megapascal
(MPa) und der fiir die
Langzeitstabilitéat
wichtige Bisswachs-
tumsparameter (n) bei
iiber 407.! Zudem be-
sitzt Zirkonoxidkera-
mik (ZrO,) die Fahig-
keit, entstehende Ris-
se im Gefiige ,zuzu-
klemmen*“. Diese Um-
wandlungsverstéar-
kung basiert auf der
Tatsache, dass mit
dem Rissfortschritt im
Spannungsfeld eine
Volumenzunahme ein-
hergeht, was ver-

mensetzt. Die Rohstoffe

werden iiber Pressverfahren
zueinem sogenannten Griin-
ling aufbereitet. Der porose

near um 15-25 Prozent mit
einer entsprechenden Erhé-
hung der Dichte. Das ent-
spricht einem Volumen-

Zwischenglieder zu einer
deutlichen Reduzierung der
Festigkeit fithren Kkann.
Letztendlich spricht auch

des Werkstiicks aus. Abhén-
gig ist die Schwindung von
der Porosititsverteilung im
Griinling und damit von der
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bei 30-50 pm.

Fiir ZrO,-Keramik ist

eine Geriistwandstirke
bis 0,3 mm moglich

Weitspannige ZrO,-
Briicken  verfiigen
uber den Vorteil, dass
sich die Geriiste beim
Aufbrennen der Ver-
blendkeramik nicht
verziehen. Wéihrend
des Aufsinterns wer-
den die Kkritischen
Temperaturen, die zu
einem Verzug der Ge-
riiste fiihren konnten,
nicht einmal annéhe-
rungsweise erreicht.
Bei der VMK-Technik
ist hdufig zu beobach-
ten, dass die Geriiste
bei der Einprobe zwar

gleichbar zu der Funk-
tion des Airbags ist.
Diese Volumenzunah-
me bt auf die Riss-
spitze eine Druckspan-
nung aus, welche fiir
den weiteren Fort-
schritt zundchst iber-
wunden werden muss.
Es wird also zusétzli-
che Energie bendtigt,
um den Riss zu verlan-
gern.? Dies beeinflusst
besonders giinstig die
klinische Langzeitsta-
bilitdt von ZrO,-Kro-
nenund-Briicken.Nun
zeigt jeder Werkstoff,
so auch die Keramik,
unter Dauerbelastung
eine Ermiidung, wobei
Defekte im Laufe der
Zeit groBer werden

Vollkeramikbriicke mit Anhanger. Die stabilen Verbinder sind vertikal-oval ausgerichtet. Gerst: Lava-Zirkonoxidkeramik.

(Foto: Bellmann)
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Briickengeriist aus Lava-Zirkonoxid fiir Briicke mit zwei unterspiilbaren Gliedern.

P

und eine Festigkeits-
reduktion aufweisen.
Bei glashaltigen, kera-
mischen Werkstoffen
kommt zusitzlich eine
Spannungsrisskorro-
sion hinzu, die auf ei-
ner Reaktion von Was-
ser (hier im Speichel)
mit der Glasphase ba-
siert. Auch Zirkonoxid
unterliegt einer ge-
wissen Ermiidung, je-
doch keiner Span-
nungsrisskorrosion,
da es glasfrei ist. In
Testungen im Wechsel-
last-Thermocycling-
Verfahren (Wasser-
bad, 5°C/55°C) und in
mechanischen Kau-
simulationen nach
1,2 Millionen Zyklen

Lava-Briickengeriist fiir verengte Liicke Regio 46, Hohlkehle an 45 und 47, Verbinderquerschnitt 12 mm, Spannungsaus-
dehnung drei Glieder.

(Foto: Prof. Lauer, Lee)

zeigte sich, dass der
Dauerfestigkeitswert
von ZrO, trotzdem
doppelt so hoch Dblieb
wie bei Vergleichskeramiken
und die bei Seitenzahn-
briicken auftretenden Bela-
stungswerte erheblich tiber-
traf.?

Grinling ist
wirtschaftlich

ZrO,-Keramik z&hlt zu den
polykristallinen Oxidkera-
mikenundbestehtauseinem
Gefiige, das sich chemisch
einphasig aus einerVielzahl
kleiner Kristallite zusam-

Dreigliedrige Lava-Briicke 4547, seit zwei Jahren in situ, befestigt mit RelyX Unicem.

Griinkorper wird bei einer
intermediaten Temperatur
festigkeitssteigernd auf 55-
70 Prozent Dichte vorgesin-
tert und kann dadurch ma-
schinell leichter gefréast wer-

den als bereits dichtge-
sintertes oder
heiBgepresstes Material

(HIP). Die Endfestigkeit des
Griinlings wird nach der
subtraktiven Frésbearbei-
tung der Restauration durch
Dichtsintern bei 1.350 °C bis
1.550 °C erreicht. Dabei
schrumpft das Werksttick li-

EZd Anmerkung der Redaktion

Die hochgestellten Zahlen im Text beziehen sich auf Literaturangaben. Die
entsprechende Literaturliste zum Artikel ,Haltdie Physikihr Versprechen? Zir-
konoxid in der Prothetik” ist auf Anfrage bei der Arbeitsgemeinschaft fiir Ke-
ramik in der Zahnheilkunde e.V. unter folgender E-Mail-Adresse erhaltlich:

info@ag-keramik.de

(Foto: Prof. Lauer)

schwund von 40-50 Prozent.
Die Griinkorper-Verarbei-
tung bietet den Vorteil, dass
die Gefahreiner Schiadigung
des Gefliges geringer ist als
bei dichtgesintertem Mate-
rial. Hier sind die durch
Schleifinstrumente  verur-
sachten Oberfldchenschéadi-
gungen wie z.B. Mikrorisse
auf der Keramikoberfldche
von groBer Bedeutung fiir
die Reduzierung der initia-
len Festigkeit.#® Solche
Risse, vor allem im okklusa-
len inneren Bereich vollke-
ramischer Kronen, konnen
zu klinischen Misserfolgen
fithren.® Dies spielt eine be-
sonders wichtige Rolle bei
Briickengeriisten, bei denen
Defekte im zugspannungs-
kritischen Bereich der Kon-
nektorenund in der maximal
belasteten Basalzone der

Viergliedrige Lava-Briicke (Zahn 24-27), verblendet.
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(Foto: Dr. Groten)

(Foto: Dr. Groten)

passen, aber sich bei
den multiplen Brenn-
zyklen Passungsdiffe-
renzen ergeben.
ZrO,-Geriliste haben
vor der Verblendung
einen weilen Grund-
ton. Die Lichttrans-
mission entspricht je-
ner von Aluminium-
oxid. Das von Natur
aus weiBle Zirkonoxid
kann zuséatzlich ein-
gefdrbt werden. Eine
Schwéichung der Fes-
tigkeitswerte ist damit
nicht verbunden. Fiir
Lava stehen sieben
Farbtone zur Ver-
fligung, die dem VITA
Classic-System  ent-
sprechen. Eingefarbte
Geriiste bieten den
Vorteil, dass am diinn
geschliffenen Kronen-
rand eine sehr hohe
Asthetik realisiert
werden kann. Zirkon-
oxid ist die einzige
Keramik, die fiir Front-
zahn-Kronenkappen
eine Gerilistwand-
starke bis 0,3 mm er-
moglicht. Damit kann
bei minimalinvasiver
Prédparation ein subs-
tanzschonendes Ge-
rist fir eine ana-
tomisch reduzierte
Krone oder bei kon-
ventionell-moderater
Préparation der ver-
figbare Raum fiir
mehrere Verblend-
schichten genutzt wer-
den.

Fir die Konnektor-

Viergliedrige Lava-Briicke, vier Jahre frakturfrei in situ.

die Wirtschaftlichkeit fiir die
Griinling-Verarbeitung: Die
Frészeit ist kiirzer und der
Werkzeugverschleill gerin-
ger.

Bei modernen CAD/CAM-
Systemen werden die Kons-
truktionsvorschlége fiir Kro-
nen und Briicken aus einer
Zahndatenbank abgerufen.
Gegeniiber der konventio-
nellen Wax-up-Technik ist
ein Einscannen des Voll-
modells nicht erforderlich.
Bei der frei positionierbaren
CAD-Konstruktion wird das
Design der Restauration
automatisch iiberdimensio-
niert; dadurch wird die Vo-
lumenschwindung bei der
Endsinterung kompensiert.
Der kontrollierte Sinter-
prozess im Labor, der ca.
sieben Stunden dauert, 16st
eine lineare Schrumpfung

(Foto: Dr. Groten)

GroéBe und der Geometrie
unabhingig. Die Passgenau-
igkeit am Kronenrandspalt
liegt bei Briicken und Kronen

A1 Buchtipp

starke bei Briicken-
gliedern werden von
den Herstellern unterschied-
liche Werte angegeben.

Fortsetzung auf Seite 14 B3

.Vollkeramik auf einen Blick”

Eine weitere Hilfe fiir die Anwendung von Vollkeramik bietet das Kera-
mik-Handbuch ,Vollkeramik auf einen Blick”. Es macht Zahnérzte und La-

Vollkeramik
auf einen Blick

Arbsitsgemeinschaft fir Keramik
in der Zahnheilkunde &.V.

borleiter mit der vollkerami-
schen Restauration vertraut
oder filhrt sie an neue Anwen-
dungsfelder heran.?* Informa-
tionen erhalten Sie bei:

Arbeitsgemeinschaft fiir
Keramik in der Zahnheil-
kunde e.V.

Tel.: 07 21/94529 29

Fax: 07 21/94529 30
E-Mail:

info@ag-keramik.de



