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Halt die Physik ihr
Versprechen?

Durch die Einfiibrung der CAD/CAM-Technologie als industrielles Her-
stellungsverfahren in der Zahnmedizin wurde die Bearbeitung von neuen
Werkstoffen fiir vollkeramische Kronen- und Briickengeriiste moglich,
deren subtraktive Formgebung mit konventionellen Techniken nicht
durchfiibrbar war. Somit wurden Hochleistungs-Oxidkeramiken fiir fest-
sitzenden Zahnersatz eingefiibrt, deren physikalische und chemische Ei-
genschaften uniibertroffen sind, und deren klinisches Langzeitverhalten
inzwischen auch gute Prognosen ermdéglicht. In der Vollkeramik besitzt
Zirkonoxid (ZrO,) das mit Abstand gréfSte Potenzial, ist inzwischen weit-
verbreitet und als hochbelastbares Geriistmaterial fiir Front- und Seiten-

zabnrestaurationen weltweit anerkannt.
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ie Festigkeit bei dem z.B. im Lava-
D System verwendeten, yttriumdotier-

ten tetragonalen polykristallinen
Zirkonoxid (TZP) liegtinitial bei>1.100 Me-
gapascal (MPa) und der fiir die Langzeitstabi-
litdt wichtige Risswachstumsparameter (n)
bei iiber 407.! Zudem besitzt Zirkonoxidke-
ramik (ZrO,) die Fahigkeit, entstehende Risse
im Gefuge ,,zuzuklemmen*. Diese Umwand-
lungsverstiarkung basiert auf der Tatsache,
dass mit dem Rissfortschritt im Spannungs-
feld eine Volumenzunahme einhergeht, was
vergleichbar zu der Funktion des Airbags ist.
Diese Volumenzunahme tibt auf die Riss-
spitze eine Druckspannung aus, welche fiir
den weiteren Fortschritt zundchst tiberwun-
den werden muss. Es wird also zusatzliche
Energie benotigt, um den Riss zu verlingern.?
Dies beeinflusst besonders giinstig die klini-
sche Langzeitstabilitat von ZrO,-Kronen und
-Briicken. Nun zeigt jeder Werkstoff, so auch
die Keramik, unter Dauerbelastung eine Er-
miudung, wobei Defekte im Laufe der Zeit
groffer werden und eine Festigkeitsreduktion
aufweisen. Bei glashaltigen, keramischen
Werkstoffen kommt zusitzlich eine Span-
nungsrisskorrosion hinzu, die auf einer Reak-
tion von Wasser (hier im Speichel) mit der
Glasphase basiert. Auch Zirkonoxid unter-

liegt einer gewissen Ermiidung, jedoch keiner
Spannungsrisskorrosion, da es glasfrei ist. In
Testungen im Wechsellast-Thermocycling-
Verfahren (Wasserbad, 5 °C/55°C)undinme-
chanischen Kausimulationen nach 1,2 Mil-
lionen Zyklen zeigte sich, dass der Dauerfes-
tigkeitswert von ZrQO, trotzdem doppelt so
hoch blieb wie bei Vergleichskeramiken und
die bei Seitenzahnbriicken auftretenden
Belastungswerte erheblich tibertraf.?

Griinling ist wirtschaftlich
ZrO,-Keramik zihlt zu den polykristallinen
Oxidkeramiken und besteht aus einem Ge-
fuge, das sich chemisch einphasig aus einer
Vielzahl kleiner Kristallite zusammensetzt.
Die Rohstoffe werden tiber Pressverfahren zu
einem sogenannten Grinling aufbereitet. Der
porose Griinkorper wird bei einer interme-
diaten Temperatur festigkeitssteigernd auf
55-70 Prozent Dichte vorgesintert und kann
dadurch maschinell leichter gefrast werden
als bereits dichtgesintertes oder heifSgepress-
tes Material (HIP). Die Endfestigkeit des
Grunlings wird nach der subtraktiven Fras-
bearbeitung der Restauration durch Dicht-
sinternbei 1.350 °Cbis 1.550 °Cerreicht. Da-
bei schrumpft das Werkstiick linear um 15—
25 Prozent mit einer entsprechenden Er-



