
6 DIGITALE  TECHNOLOGIE

  Zahntechnik Zeitung 2/2024 | www.zt-aktuell.de

Multimaterialfertigung 
im Keramikbereich 

1. Digitale Multimaterialfertigung von 
mehrschichtigen Vollkeramikrestaura­
tionen aus Zirkoniumdioxid (Zirkonia)
Restaurationen aus Zirkoniumdioxid haben 
sich in den letzten 20 Jahren zu einer etablier-
ten Versorgungsform im Kronen- und Brü-
ckenbereich entwickelt. In zunehmendem 
Maße werden aus Zirkonoxid vollanatomische 
monolithische Restaurationen hergestellt. 
Dies ist durch die Entwicklung transluzenter 
Zirkonoxide möglich geworden. Allerdings 
weisen transluzente Zirkoniumdioxide gerin-
gere mechanische Festigkeiten als die klassi-
schen Varianten auf. 
Seit einigen Jahren bietet hier die Multimate-
rialfertigung eine Lösung dieses Problems – 

die sogenannte Gradienten-Tech-
nologie (GT) mit Mehrgeneratio-
nen-Rohlingen (Abb. 1). Damit ist 
es möglich, eine hohe Festigkeit 
bei gleichzeitig optimaler Trans-
luzenz zu erreichen (Abb. 2). Die 
Gradiententechnologie beruht auf 
der zweidimensionalen Schich-
tung des Fräsrohlings aus ver-
schiedenen Zirkonia-Generationen. 
Der basale Anteil des Rohlings ist 
aus hochfestem Zirkoniumdioxid 
aufgebaut (3Y-TZP oder 4Y-TZP), 
während der okklusale Bereich aus 
hochtransluzentem Zirkonia (5Y-

CZP oder 6Y-CZP) besteht. 

Beispiele für Zirkoniumdioxid in Gradienten-
technologie:

•	 IPS e.max ZirCAD MT Multi  
(4Y-TZP und 5Y-CZP; Ivoclar)

•	 IPS e.max ZirCAD Prime  
(3Y-TZP und 5Y-CZP; Ivoclar)

•	 IPS e.max ZirCAD Prime Esthetic		
(4Y-TZP und 5Y-CZP; Ivoclar)

•	 Katana YML (3Y-TZP und 5Y-CZP; 
Noritake Kuraray)

•	 Prettau 3 (3Y-TZP und 5Y-CZP; 
Zirkonzahn)

•	 priti multidisc ZrO2 Multi Translucent 	
(3Y-TZP und 5Y-CZP; pritidenta)

•	 GQ Quattro Disc Space  
(3Y-TZP und 5Y-CZP; Gold Quadrat)

•	 Nacera Pearl Natural  
(3Y-TZP und 6Y-CZP; Dental Direkt)

•	 Perfit ZR TS-ML (4Y-TZP und 5Y-CZP; 
Vatech MCIS)

Beurteilung

Mehrschichtige Vollkeramikrestaurationen 
aus Zirkoniumdioxid zeichnen sich durch 
eine hohe Effizienz bei der Herstellung, eine 
hervorragende Biokompatibilität und eine 
sehr gute Ästhetik aus. Gerade die neuen 
Möglichkeiten von Mikrolayering und Cut-
back, bei denen eine Reduzierung der anato-
mischen Form im Schmelzbereich erfolgt, 
die dann durch individuelle Gestaltung mit 
pastösen Schneidemassen im Sinne eines 
Glanzbrandes ergänzt werden, liefern im 
Frontzahnbereich überzeugende ästhetische 
Ergebnisse. 

2. Multimaterial-3D-Druck von mehr­
schichtigen Vollkeramikrestaurationen
Zukünftig wird man in der Lage sein, mehr-
schichtige Vollkeramikkronen (beispielsweise 
aus Lithiumdisilikat) additiv in einer natür-
lichen 3D-Schichtung herzustellen. Der 3D- 
Drucker-Hersteller Lithoz (Wien) hat in einer 
ersten Machbarkeitsstudie gezeigt, dass es 
mit der patentierten LCM-Technologie (LCM = 
Lithography-based Ceramic Manufacturing) 
möglich ist, Zähne aus Lithiumdisilikat in einer 
natürlichen Dentin-Schneide-Schichtung zu 
drucken (Abb. 3 – 5). 
Die ersten Ergebnisse sind beeindruckend 
und lassen auf das disruptive Potenzial die-
ser Technologie schließen. 

Beurteilung

Der Multimaterial-3D-Druck von geschichteten 
Vollkeramikrestaurationen aus Lithiumdisilikat 
ermöglicht die exakte dreidimensionale Kopie 
natürlicher Zähne. Die digitale intraorale Erfas-
sung der dreidimensionalen Zahnschichtung 
mittels NIRI-Technologie in Kombination mit 
Zahnstrukturdatenbanken könnte zukünftig die 
Datengrundlage für diese Technologie bilden. Da 
für mehrschichtig gedruckte Keramikrestaurati-
onen keinerlei manuelle Schichtung erforderlich 
ist, sollte die Stabilität und Zuverlässigkeit der-
artiger Versorgungen wesentlich besser sein als 
bei den bisherigen analogen Schichttechniken. 

Multimaterialfertigung 
im Metallbereich

3. Multimaterial-3D-Druck von 
metallgestützem Zahnersatz
Auch im Bereich der Metallfertigung gibt es 
Bestrebungen zur Herstellung von Bauteilen 
aus verschiedenen Metallen in einem einzigen 
Bauprozess. Als Vorreiter ist hier das Fraunho-
fer IGCV in Augsburg zu nennen, welches sich 
seit einigen Jahren mit dem Metall-Multi-
material-3D-Druck beschäftigt und aktuell 
erste Arbeitsansätze im Dentalbereich vorge-
stellt hat (Abb. 6 und 7). 

Beurteilung

Der Multmaterial-3D-Druck mit verschiede-
nen Metallen in einem Bauprozess ermöglicht 
es, unterschiedliche Eigenschaften in einem 
Bauteil zu kombinieren und dabei das Bauteil 
in einem einzigen 3D-Druckvorgang herzustel-
len. So kann man beispielsweise die hohe 
Stabilität von CoCr-Gerüsten mit den hervor-
ragenden Friktionseigenschaften von Gold in 
einer Multimaterial-Teleskoparbeit kombinie-
ren. Da hierbei keine zusätzlichen Fügeschritte 
notwendig sind, ergibt sich daraus eine sehr 
kosteneffiziente Herstellungsvariante. 

Abb. 1: IPS e.max ZirCAD Prime als Bei-
spiel für ein Zirkonoxid der Gradien-
ten-Technologie (Mehrgenerationen- 
Technologie). Der IPS e.max ZirCAD 
Prime-Rohling weist eine zweidimen-
sionale Schichtung aus unterschied-
lichen Zirkonoxid-Generationen auf. 
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Seit mehr als 25 Jahren werden analoge Fertigungsschritte zunehmend durch digitale Möglichkeiten ersetzt. Ein Ver-
fahren mit Zukunftspotenzial ist die „Multimaterialfertigung“, die im Folgenden näher erläutert wird. Der zweite und 
finale Teil der Artikelreihe widmet sich aktuellen Beispielen für die digitale dentale Multimaterial-Fertigung im Kera-
mikbereich.
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Fazit

Anhand der vorgestellten Beispiele zu den 
Möglichkeiten der digitalen Multimaterialferti-
gung in der zahnärztlichen Prothetik ist das 
hohe Potenzial dieser neuen technologischen 
Ansätze klar erkennbar. Da sowohl subtraktive 
als auch additive Verfahrenstechniken an-
wendbar sind, ergibt sich ein enormes Anwen-
dungsspektrum für diese Technologien. Die 
bisherigen Erfahrungen mit den vorgestellten 

Anwendungen sind durchweg gut bis sehr gut. 
Es sollte dabei berücksichtigt werden, dass ei-
nige der vorgestellten Technologien bereits am 
Markt etabliert sind, während sich andere 
noch in der Entwicklungsphase befinden. 
Aus diesem Grund ist eine finale Beurteilung 
der letztgenannten Technologien in der jetzi-
gen Phase verfrüht. Alle genannten Wege 
haben aber den wesentlichen Vorteil, dass die 
Arbeitsprozesse effizienter und damit kosten-
günstiger werden. Es stellt sich daher nicht die 

Frage, „ob“ sich diese Techniken durchsetzen, 
sondern „bis wann“ diese den Markt durch-
dringen.
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Abb. 2a–d: Workflow zur Herstellung 
einer dreigliedrigen Unterkieferseiten-
zahnbrücke aus IPS e.max ZirCAD Prime. 
Abb. 3–5: Mittels Lithoz LCM-Verfah-
ren (LCM = Lithography-based Ceramic 
Manufacturing) gefertigte, dreidimen-
sional geschichtete Zähne aus Lithium
disilikat. Abb. 6 und 7: Demonstrator 
eines Metallgerüstes für eine Teleskop-
versorgung im Unterkiefer aus zwei ver-
schiedenen Metallen (hochgoldhaltige 
Legierung, CoCrMo-Legierung), zusam-
men hergestellt in einem Bauprozess 
mittels Metall-Multimaterial-3D-Druck. 6
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