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Schonendes Trocknen
mittels Heil3luftgerat

| Paul Giezendanner

Seit nahezu 30 Jahren ist das hier beschriebene Schichtungskonzept bei der Produktion von
naturidentischen keramischen Verblendungen sehr erfolgreich. Mithilfe von drei wesentlichen
Elementen - der richtigen Anmischfliissigkeit, einer ausgekliigelten Schichtungsphilosophie
und einem speziellen HeiBluftgerdat - werden naturgetreue, dsthetische Arbeiten hergestellt.

ie optischen Effekte, die dem
D natiirlichen Zahn zu einem vi-
talen Aussehen verhelfen, sind

von vielen Einfliissen abhdngig, zum
Beispiel von der Reflexion oder der
Lichtdurchldssigkeit (Opazitdt bzw.
Transluszenz). Natiirliche Zdhne lassen
einfallendes Licht durch und reflektie-
ren es an den Grenzen zwischen den
Schichten sowie an den unterschiedlich
aufgebauten Zahnhartsubstanzen. Un-
sere Aufgabe besteht nun darin, mit ei-
nem von der Zahnsubstanz véllig ver-
schiedenen Material einen naturnahen
Eindruck zu suggerieren. Um vertret-
bare Ergebnisse zu erzielen, ist es not-
wendig, sich mit der zur Verfligung ste-
henden Keramikmasse intensiv ausei-
nanderzusetzen.Dasvon mirentwickelte
Anwendungskonzept soll es mdglich
machen, die keramischen Massen so

aufeinander zu
platzieren, dass
das einfallende
Licht mdglichst
variantenreich reflektiert, gebrochen,
durchgelassen und transportiert wird.

Schichtungsphilosophie

Das genannte Schichtungskonzept wird
seitJahrenerfolgreich aufdenverschie-
densten Trigerelementen (Metall, Zir-
kon, Aluoxid, feuerfeste Stiimpfe) ange-
wandt und ist demzufolge auch nicht
produkt- oder keramiksystemabhangig.
Eswird nichtversucht, iiberdie Wahldes
keramischen Materials, sondern durch
die routineméBige Anwendung eines
Verarbeitungskonzeptes den Standard
zu perfektionieren und dabei die eige-
nen personlichen Mdglichkeiten per-
manent zu verbessern.Um die lichtopti-

schen Eigenschaften einer Verblendung
positiv zu beeinflussen und somit eine
vitale und tiefenwirkende Restauration
zu erhalten, ist es notwendig, sich darii-
ber Gedanken zu machen, wie die Krone
aufzubauen ist. Grundsatzlich Idsst sich
sagen, dass mit den Schichten von ho-
herer optischer Dichte zu beginnen ist.
Danach sollte Material von geringerer
optischer Dichte bis hin zu hoch-
transparentem Material Verwendung
finden.Dazwischen kdnnen mit fluores-
zierender Aquarell-
malerei und dem
Einlegen von Licht-
leiteffekten sowohl
diffuse als auch
hochlichtaktive Zo-
nen geschaffen wer-
den. Ziel der Schich-
tungsphilosophie ist
es, mit der Anwen-
dung eines Verarbeitungskonzeptes
Zahnersatz mit dsthetischen und opti-
schen Eigenschaften herzustellen, die
denen des natiirlichen Zahns zum Ver-
wechseln dhneln (Abb. 1). Die Schich-
tung von Opaque nach Transparenz
(Abb. 2-4) fiihrt im Wesentlichen dazu,
dass einfallendes Licht verzdgert, redu-
ziert und in der Geschwindigkeit nicht
ungebremst den Kern der Restauration
erreicht. Das Zusammenspiel von Aqua-
rellmalerei, Lichtleitereffekten und dif-
fusen und transparenten Zonen, die klar
getrennt angewendet werden, Lichtre-
flexion und Lichtabsorbation ermdg-
lichen und die Lichtsteuerung unter-
stiitzen, hilft uns, eine natiirliche Ver-




blendung auf dem Tragermaterial unse-
rer Wahl zu erreichen.

Anmischmedium

Beim Verarbeiten von keramischen Ver-
blendmaterialien werden oftmals schon
beim Anmischen und bei der Auswahl der
bendtigten Anmischfliissigkeiten unbe-
absichtigt Fehler begangen, die sich be-
trachtlich auf das &sthetische Erschei-
nungsbild dergebrannten Arbeitauswir-
ken. Grundsatzlich soll nicht mit Wasser
gearbeitet werden. Es hat eine zu groBe
Oberflachenspannung und bindet somit
Luft, die unter anderem ein viskoses und
homogenes Auftragen verhindert, Luft-
einschliisse in der Keramik bindet und
das Erscheinungsbild triibt. Was wir
brauchen, ist eine Fliissigkeit, die im Ver-
gleichzuWassereinereduzierte Oberfla-
chenspannung aufweist und die die Ver-
arbeitungszeitim Schichtungsprozedere
verlangert. Mit einer solchen Flussigkeit
wird beim Anmischen der Keramik weni-
ger Luft in der Masse gebunden, die Vis-
kositédt erhdht, die Geschmeidigkeit der
angemischten Keramik verbessert und
das Austrocknen der Objekte wahrend
dem Arbeiten verhindert. Die Probleme
durchdieVerwendungvon mineralienre-
duziertem Wasser (Risse und Triibungen
nach dem Brand) sind vielfiltig und
hinreichend bekannt. Insbesondere aber
das Austrocknen und demzufolge per-
manente Befeuchten des Arbeitsfel-
des wahrend des Schichtungsprozesses
trdgt nicht zu einem brillanten Ergebnis

der Verblendung nach dem Brand bei
(Abb. 5 und 6). Das erneute Befeuchten
der angemischten Keramik mit Wasser
und die darauffolgende Weiterverarbei-
tung fiihren dazu, dass enorme Mengen
Luft in die Keramik eingemischt werden.
Auch der beste Ofen und extremes Va-
kuum beim Brennprozess kdnnen eine
solche Arbeit nicht mehr retten. Die Fol-
gen sind eine eindimensionale, ,kache-
lige” und leblose Farbgebung der Kera-
mik. Mit einer auf das Konzept abge-
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stimmten Modellierflissigkeit konnen
offensichtlich bessere Ergebnisse erzielt
sowie das Verarbeitungszeitfenster beim
Schichtungsprozess erweitert werden,
als es gemeinhin mit entmineralisiertem
Wasser zu erwarten ist. Ein weiterer Vor-
teil dieserspeziellen Modellierfliissigkeit
bestehtdarin,dassdamitdie Keramikad-
ditiv aufgebaut werden kann und somit
die Okklusionsgestaltung weitaus scho-
ner und praziser zu erarbeiten ist. Diese
Langzeitmodellierbarkeit verhindert die

Abb. 7: HeiBluftgerat. - Abb. 8 und 9: Die Objekte werden auf dem Brennguttréger in der Trocknungskammer des HeiBluftgerates bis zur vollstdndigen Trocknung belassen. - Abb.
10: Bei beiden Brennproben handelt es sich um Clear-Massen. So unterschiedlich knnen Brennergebnisse ausfallen. - Abb. 11: Mit der hier beschriebenen Anwendungstechnik
erreicht man ein homogenes Brandergebnis. - Abb. 12: Inhomogene, mit Luft (schwarze Punkte) durchsetzte Keramik erscheint triibe (konventionell geschichtet).
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Abb. 13-15: Auch metallische Aufbauten und Geriiste mit Metall bis zur Demarkationsgrenze diirfen den @sthetischen Erfolg einer Arbeit nicht infrage stellen.

Versprodung wahrend des Schichtungs-
prozesses, wodurch die Rissbildung, die
oftmals schon beim Entfernen der Ob-
jekte aus dem Arbeitsmodell provoziert
wird, praktisch auf Null reduziert wird.
Die durch die Fliissigkeit ermdglichte
additive Modellierbarkeit erleichtert
das Gestalten von natiirlich wirkenden
Zahnformen und Okklusionen bereitsim
keramischen Schichtungsprozess. Spe-
ziell bei dem Gebrauch dieser Langzeit-
fliissigkeit ist es unerlésslich, dass das
fertig aufgebaute Werkstiick langsam
und schonend im HeiBluftgerdt ge-
trocknet wird. Sonst kann es vorkom-
men, dass das gerade aufgebaute kera-
mische Material explosionsartig vom
Gerdiist abspringt.

HeiBluftgerat
Das schonende Trocknen der geschich-
teten Objekte im HeiBluftgerit (Abb. 7)

ist einer der wichtigsten Grundpfeiler
des von mir seit fast 30 Jahren erfolg-
reich praktizierten Schichtungskonzep-
tes. Umso tiberraschender ist die Tatsa-
che, dass erst jetzt von einem namhaf-
ten Keramikanbieter die Relevanz des
sogenannten Thermo-Schocks und des-
sen negativen Auswirkungen auf das
Brandergebnis erkannt wurden. Damit
wird erstmals von kompetenter Seite
festgestellt, dass Fehler im Trocknungs-
prozesszwangsldufigin der Abfolge von
aufbauenden Brandfiihrungen zu unbe-
friedigenden Brandergebnissen fiihren.
Leider ist es aber nicht damit getan, die
Brenndfen so steuern zu konnen, dass
die Brennraumrestwdrme in engen
Grenzen kontrolliert werden kann. Der
vielgeliebte Haarfon, deranvielen kera-
mischen Arbeitspldtzen verwendet
wird, ist nicht, wie hdufigangenommen,
die Losung fiirdasgeschilderte Problem.

Abb. 16 und 17: An der Innenseite der Objekte I&sst sich das Zirkongeriist schon erkennen.

Der Haarfon produziert eine Menge
warmer Luft und wirbelt dabei im
wahrsten Sinne des Wortes viel Staub
auf, wasihn fiir das Schichten von Kera-
mik unbrauchbar macht. Papiertiicher,
diedie Giberschissige Fliissigkeitabsau-
gen, sind zum Antrocknen der Keramik
ebenso wenig geeignet und konnen zu
Verformungen des Aufbaus oder zum
Zerfall der Schichtungsstrukturen fiih-
ren. Sie sollten fiir die Herstellung eines
prazisen Schichtungsaufbaus besser
nicht angewendet werden. Der Zweck
desHeiBluftgeratesistder, wdhrend des
Schichtungsprozesses die Keramik tiber
eine Luftaustrittsdiise mit extrem hei-
Ber Luft (300 °C) und niedrigem Luft-
druck zu verdichten und lediglich die
Oberflache der Schichtung anzutrock-
nen (Abb. 8,9). Damit erreicht man eine
stark verdichtete, an ihrer Oberfldche
angetrocknete Kontaktflache. Sie ver-
hindert, dass die darauf folgenden auf-
zulegenden keramischen Massen und
die zuvor aufgetragenen Massen inei-
nander verlaufen. Es muss der Schicht-
keramik zugestanden werden, langsam
und vollstdndig auf dem Brennguttra-
ger zu trocknen. Jegliches unkontrol-
liertes Verdampfen der verwendeten
Flussigkeit, welcher Art auch immer, er-
zeugt einen durch das Anmischmedium
ausgeldsten Siedeprozess, der zur Zer-
storung deraufgebauten Mikrostruktu-
ren innerhalb der Keramik und somit zu
einer Triibung der Keramik nach dem
Brennprozess fiihren kann (Abb. 10-12).
Um das zu verhindern, wird das ge-
schichtete Objekt mit dem Brenngut-
trager in die eigens dafiir vorgesehene
Trocknungskammer des HeiBluftgerd-
tesgestellt. Wahrend die Objekte im Be-
hélter langsam und schonend zur End-
trocknung gelangen, kann weiteran der
Luftaustriebsdiise des Gerates gearbei-
tet und somit bereits die nachste Arbeit
in Angriff genommen werden. Ublicher-



weise wird fiir den Trocknungsprozess
der Werkstiicke der offene Brennofen
verwendet, was aber den logistischen
Ablaufprozess der Arbeit stort, den
Brennofen unnétig besetzt und damit
die Effizienz des einzelnen Mitarbeiters
empfindlich beeintrachtigt.

Abb. 18: Die Situation vor der Behandlung.

Vorteile des HeiBluftgeradtes
Zusammenfassend lassen sich folgende
Vorteile des HeiBluftgerats erfassen:

- Mitdem HeiBluftgerat lassen sich ke-
ramische Schichten in ihrer Stirke
und Position prézise und definiert
erarbeiten, wodurch das Reflektions-
verhalten derVerblendung erhéht und
das naturidentische Erscheinungsbild
der Krone verbessert wird.

- Der Ofen wird fiir das effektive Bren-
nen freigehalten und nicht durch das
Trocknen der Objekte blockiert.

- Der Einsatz einer speziellen Langzeit-
flissigkeit ist ein Eckpfeiler im An-
wendungskonzept und kann durch die
Verwendung des HeiBluftgerates un-
problematisch erfolgen.

- Die Keramik wird langsam und konti-
nuierlich getrocknet, was Triibungen
durch ein unkontrolliertes Verdamp-
fender Anmischfliissigkeitverhindert,
die Brillanz der Verblendung erhdht,
Rissbildungen minimiert und das
Schrumpfungsverhalten verbessert.

- Der logistische Ablauf wahrend des
Schichtungsprozesses wird optimiert
und die Effizienz gesteigert.

Patientenbeispiele

Diefolgenden Patientenarbeitensollen
zeigen, dass das Anwendungskonzept
auf vollig unterschiedlichen Tragerge-
riisten wie beschrieben funktioniert
und erfolgreich angewendet werden
kann.

Metallunterstiitzte Restaurationen

Bei metallkeramischen Werkstiicken
muss nicht zwingend auf XXL-Kera-
mikstufen zuriickgegriffen werden,
um ansprechende Ergebnisse im Be-
reich des marginalen Weichgewebes
zu erzielen. Die tdgliche Praxis bietet

selten den optimalen Regelfall und wir
sind gefordert, auch bei ungiinstigen
und eingeschrénkten Platzverhaltnis-
sensowie osseointegrierten nichtresi-
lienten Implantatpfeilern mit metalli-
schen Aufbauten ein dsthetisch scho-
nes restauratives Resultat zu erzielen
(Abb. 13, 14, 15). Wie sind stark ver-
farbte oder mit einem Goldaufbau ver-
sehene Pfeilerzdhne zu restaurieren,
wenn das absolute Geheimnis einer
schonen Krone lediglich darauf beruht,
Licht lber eine ausgedehnte kerami-
sche Stufe in den marginalen Demarka-
tionsbereich zu transportieren?

Daran kann und soll eine Arbeit nicht
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tionsgrenze reichen, ein addquates ds-
thetisches Ergebnis bis hin zum gingi-
valen Bereich zu erzielen. Insbesondere
bei implantatgetragenen Rekonstruktio-
nen ist man immer wieder gezwungen,
auf ausgedehnte keramische Stufenver-
blendungen zu verzichten.

Verblendung auf Zirkongeriisten
Aufféllig ist, wie intensiv versucht wird,
das ehemals dicht weiBe Zirkongeriist
zahnfarben einzufarben. Offensichtlich
ist jetzt ,weiB" ein Problem. Man erin-
nere sich doch einmal an die zum Teil
sehr dunkel oxidierten Gerliste der
Metallkeramik, die Uberhaupt keine
Lichttransportation erlaubten. Jetzt
stehtunseinlichttransportierendesund
zudem auch noch weiBes Geriist (Abb.
16, 17) zur Verfligung, und schon kom-
men die nachsten Reklamationen.

Hier muss die Frage erlaubt sein, ob es
nichtsinnvoller ware, die zweifellos an-
stehenden Probleme Gber eine funktio-
nierende Verblendtechnik zu I6sen, an-
statt immerwéahrend den Fortschritt als
Riickschritt zu definieren. Esist ein Fak-
tum, dass sich insbesondere Zirkonkro-
nen oftmals optisch dicht und ohne
Tiefe prasentieren und selbst im Ver-
gleich mit Metallkeramikkronen zum
Teil schlecht abschneiden. Esbleibt dem
Einzelnen Uberlassen, ob die Ursachen
der zum Teil fehlenden Tiefenwirkung
bei der Verblendung von Zirkonkronen
eherdem Gerlistmaterial oder bisweilen
auch der Verblendtechnik zuzuordnen
sind.

Abb. 19:Verblendetes Aluoxidgeriist auf dem Meistermodell ... - Abb. 20:... und in situ.

scheitern und es ist wenig kreativ, als
allein giiltiges Erfolgsrezept fiir eine
schone Verblendung eine weit in den
Zahnkdrper hineinreichende keramische
Stufe zu prasentieren. Uber die prazise
Platzierung eines sogenannten Lichtlei-
ters ist es moglich, auch auf Metallge-
riistkonstruktionen, die bis zur Prapara-

Verblendungen auf der Basis von
Aluoxidgeriisten

Viele Berufskollegen bemerken, dass im
direkten Vergleich metallfreie Kronen
auf semitransparenten Geriisten im
Munde des Patienten oftmals vitaler er-
scheinen als vergleichbare metallkera-
mische Kronen, unter der Vorausset-
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Abb. 21: Schmelzdefekte bei den zentralen und lateralen Inzisiven hinterlassen ein unschénes Bild und hemmten die
Patientin beim Lachen.

zung, dass es sich dabei um Restaura-
tionen auf unverfarbten und vitalen
Pfeilerzahnen handelt. Der Grund ist
unzweifelhaft darin zu suchen, dass es
offensichtlich ein sehr schwieriges
Unterfangen ist, bei metallkeramischen
Restaurationen dem natiirlichen Gebiss
dhnelnde, lichtdynamische Verhéaltnisse
zu erzeugen (Abb. 18, 19, 20). Es scheint
sozu sein, dass bei einem konventionel-
len Schichtungsaufbau die Metallfrei-
heit einen optischen und lichtdynami-
schen Vorteil suggeriert.

Diese Erkenntnis ist nicht neu, bedeu-
tet allerdings, dass wir gefordert sind,
mit einem verbesserten Schichtungs-
konzept die Ergebnisse bei metallke-
ramischen Verblendungen zu opti-
mieren. Ist dies erkannt, kann man da-
von ausgehen, dass in der Folge auch
die Ergebnisse auf semi-transparen-
ten Gerlistenim Verhaltnis besseraus-
fallen dirften. Was soll einem davon

abhalten, einen solchen Weg zu be-
schreiten, um damit schdnere Resul-
tate zu erzielen?

Schichtung auf feuerfesten
Stiimpfen

Es ist bedauerlich, dass die moderne
minimalinvasive  Veneertechnologie
vermehrt auf die Verwendung von Alu-
oxid- oder Presskeramikgeriisten zu-
riickgreift. Die Herstellung und Umset-
zung feuerfester Stlimpfe in das Meis-
termodell ist mit Aufwand verbunden,
die damitzu erzielenden Ergebnisse je-
doch sind insbesondere in Bereichen
unter 0,5 Millimeter Schichtstérke
allen anderen Vorgehensweisen aus
asthetischer Sicht lberlegen. Nonin-
vasive oder minimalinvasive Restaura-
tionen herzustellen, bedingt ein Um-
denkeninderVerarbeitung der kerami-
schen Massen. Hier hat der Einsatz von
Opaque-Dentinen nur eine begrenzte

Abb. 22: Mit Veneers konnten die Bedirfnisse der Patientin erfiillt werden.

Berechtigung und dient allenfalls im
Ausnahmefall und nur partiell dazu,
das verbleibende Restzahnfragment
formergdnzend aufzubauen. Es ist zu
bedenken, dass in aller Regel nur der
abgetragene Schmelzmantel zu ergén-
zen ist, was aber die Arbeit nicht zwin-
gend erleichtert (Abb. 21, 22). Die Form
nur iiber ein Schneidematerial ergan-
zend aufzubauen, fiihrt nicht zum ge-
wiinschten Erfolg.

Auch hiergilt,je mehrtransluzente und
diffuse Zonen geschaffen werden und
je mehr Schichten sich aufeinanderle-
gen lassen, umso starker kann das Licht
reflektieren, brechen und hindurchge-
hen, bis es dann im verbliebenen Rest-
zahn weiter dynamisch seinen Weg
fortsetzen kann.
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