Mythos Schichttechnik

Nachweisbare und

gezielte

Schichtu

Paul Giezendanner/Sarnen, Schweiz

Immer wieder haben die Cracks do-
ziert, wie wichtig es sich darstellt, dass
man gewachsene Zahnstrukturen imi-
tiertund dieses Dogmadanndurch spek-
takulare Spektralbildaufnahmen unter-
legt und gefestigt (Abb. 3).

Solche Bilder sind wunderschon und
als Kunstzurespektieren. Fiirdie Weiter-
entwicklung in der Schichttechnik sind
sie fiir den Keramiker jedoch eher unbe-
deutend.

Dem,gemeinen®Keramikerwurde da-
mit vorgelebt, wie naturnaher Zahner-
satz herzustellen sei. Die Botschaft, die

Abb. 1: Schichtung nach Paul Giezendanner.

damit verkiindet werden sollte, ist fol-
gendermafien auf einen Nenner zu brin-
gen:

Nur jene, die glauben, was wir sagen,
werden den Status des Ubernatiirlichen
erlangen undfinden Einlassim dentalen
Garten Eden.

Den faktischen Beweis fiir den Erfolg
im Sinne einer Erklarungsfindung ist
manimAllgemeinen schuldiggeblieben.
Diese Erkenntnis stellt jedoch nicht in-
frage, dass es tiberall auf der Welt bril-
lante Keramiker gibt, welche in der Lage
sind, sensationelle Zahne herzustellen.

Abb. 2: Herkdmmliche Schichtung.

_ichtfuhrung als
Nngskonzept

Es ist lediglich der Weg, der letztendlich
das Ziel ist und oftmals vernachlassigt
dargestellt oder eben nicht im Detail er-
klart wird.

Selbst die Anbieter von keramischen
Sortimenten haben darin ihre Philoso-
phie gefunden und bedienten sich dieser
Magie der Meinungsbildner, um damit
gute Geschafte zu machen. Nicht miide
werdend, immerwieder zu belegen, dass
nurmitihren Produkten der Wegzollzum
keramischen Himmelreich abgegolten
unddadurchdem Fegefeuerderdentalen
Ungnade entflohen werden kann.

Ich mach noch

schnell 'ne Schichtung,
der Wunsch bleibt

oft ‘ne Dichtung,

die Hoffnung, es wird gut,
das gibt uns oftmals Mut.
Aus diesem guten Grund
geb’ heute euch ich kund,
stell Wissen vor Vermuten,
dann wendet’s sich

zum Guten.

(Paul Giezendanner)
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Ich persdnlich halte nichts von Abhén-
gigkeiten in Produkten als Ausweg aus
der Misere. Sich ein neues Keramiksor-
timent zuzulegen, weil man mit dem
Jalten“nicht mehrklarkommt, istoftmals
pure Geldverschwendung. Um ehrlich
zu sein, es gibt sie ja kaum noch, die
»schlechten” unter den immer neuen
Sortimenten.

Mythos

Ichmeine,esreichtjetztund die Zeitist
gekommen, um wieder auf den Weg des
einfachen Handwerksdaseins zuriickzu-
kommen und damit jedem/r Zahntechni-

ker/-in die Moglichkeit zu erffnen, ver-
niinftig schone Zahne in Keramik herzu-
stellen.

Ich bemerke immer wieder, dass jene,
dieinderLagesind,schone Zdhne zuma-
chen, nicht wirklich und definitivimmer
genauwissen,warumgerade, ihre*Kera-
mik sich schoner und brillanter darstellt
als beispielsweise diejenige ihrer Mitbe-
werber. Da wird gern und oft dem besag-
ten Mythos gehuldigt und somit die Aura
des Unantastharen belassen. Dagegen
ist ja grundsatzlich auch nichts einzu-
wenden.

Aber was ist es nun? Gliick, Zufall, ein
goldenes Handchen oder eventuell ganz
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~ Abb. 3: Spektralbildaufnahme. (Quelle: VITA)

einfach der Wille zur Perfektion und die-
sen Weg konsequent zu Ende zu gehen
sowie wohlmaglich aus dem Bauch her-
aus alles richtig zu machen. Wer weif}
es? Eventuell ist es auch einfach die Be-

~ Abb. 4 bis 6: Natrliche Zahnformen, schones Reflexionsverhalten und patientenspezifische Oberflachen sind oftmals schon die halbe Miete zum
Erfolg. Wenn noch ein funktionierendes Schichtungskonzept Anwendung findet, ist das meiste zum Erreichen eines naturidentischen Erscheinungs-
bildes getan und dem Erfolg steht somit nichts mehr im Wege. Abb. 4: Anfangssituation. Abb. 5: Schlusssituation in schwarz/weiB (Oberflacheniiber-
priifung). Abb. 6: Zementierte Restauration in situ. = Abb. 7 bis 9: Wir begniigen uns mit einer minimalen Reduzierung der Geriiste und erhoffen uns
damit maximale Passung der Keramikstufen. Die Vorbereitung durch Atzen der Keramikschultern erhdht die Chancen fiir eine langfristige Dichtigkeit
nach Zementierung. Den Lichttransport ins umliegende Gewebe erreichen wir mit unserer Schichtungsphilosophie (eingearbeiteten Lichtleiter).
Eine ausgedehnte Stufe als alleiniges Hilfsmittel zum Lichttransport tragt nur unwesentlich zu einem schonen Erscheinungsbild bei und kann im
schlimmsten Fall gar zu einer Verschattung der Restaurationen im zervikalen Bereich fiihren (Stumpffarbe/ineffiziente Schichtung). Abb. 7: Gold-
geriiste. Abb. 8: Minimalistische Keramikstufen. Abb. 9: Verbindungsoptimierung durch Atzen der Keramikstufen.
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~ Abb. 10 bis 12: Bei einem funktionierenden Schichtungskonzept diirfen die verwendeten Tréager-
elemente (Geriiste) keinen negativen Einfluss auf das asthetische Ergebnis im Munde eines Patienten
hervorrufen. Abb. 10: Anfangssituation. Abb. 11: Metallgertiste. Abb. 12: Fertige Arbeit in situ.

gabung und das Gefiihl, schéne Zahnfor-
men zu fertigen, welche dann auch ganz
oft die Schichttechnik und damit ver-
bunden die Farbtiefen iiberstrahlt und
Schonheit im Gesamtkonzept darstellt.
Auch nicht falsch, wenn man es so will.

Argumente und Erkldrungen

Ich personlich halte auch die im Allge-
meinen verbreitete Idee, die als Erkla-

rung fiir die Anwendung ausgedehnter
Keramikstufen hinhalten muss, fiir nicht
befriedigend. Zum einen wird sie physi-
kalisch oftmals zweifelhaft erklart und
zumanderen istsie nicht wirklich praxis-
nah anwendbar (Aufwand, Dichtigkeit,
Zementierung).

Man macht es sich zu einfach, wenn
man mittels einer intensiven Lichtquelle
das Objekt (Zahn) ausleuchtet, um damit
den Beweis antreten, erklaren und dar-

stellen zu wollen, wie das Licht seinen
Weg im Objekt oder ins umliegende
Gewebe finden soll (Abb. 2).2

JWVerschattungen® sind nicht als allei-
niger Grund dem Geriistdesign/Material
zuzuordnen. Licht muss gefiihrt, gebro-
chen, umgeleitet, reflektiert und in der
Geschwindigkeit reduziert und be-
schleunigt werden, um eine Tiefenwir-
kung der Verblendung zu erlangen.
Wir verwenden eine Lichtquelle zur Be-
leuchtung der Objekte nicht als Aussage
fiir oder gegen eine Systemtechnologie
undinsbesondere nichtals Beweismittel,
inwieweit das Lichtim Objekt ausstrahlt.
Wir zeigen einzig und alleine solche
Schnittbilder, um zu dokumentieren,
dass es moglich ist, in ,,Schichten” den
Zahn aufzubauen, um den physikali-
schen Prozess der Tiefensuggerierung
eines Materials visuell aufzuarbeiten.

Glaubtmandenimmerwiederkehren-
den Behauptungen, welche als Argu-
ment fiir ausgedehnte Keramikstufen
hinhaltenmiissen, heifitdasim Umkehr-
schluss, dass bei der Restaurierung von
Zahnen mit stark verfarbten Stlimpfen,
Geriisten mit Goldrand, Goldaufbauten
oder gar bei osseointegrierten, zu res-
taurierenden Implantatkronen keine
befriedigenden Ergebnisse zu erzielen
waren. Diese Aussage ist so nichtrichtig,
weil der gegenteilige Beweis vielfach
dokumentiert vorgelegt werden kann
(Abb.10-12).

Dies konnte notabene natiirlich auch
eine nette Erkldrung fiir die eigenen
Unzulanglichkeiten sein und ist even-
tuell verbunden mit den unbefriedigen-
den asthetischen Ergebnissen, welche
mit keramischen Verblendungen zu-
sammenhdngen.

Wir kdnnen unser Material (Verblen-
dung), zumindest noch heute, nicht
wachsen lassen, haben zudem mit den
unterschiedlichsten Restaurationstech-
niken zu tun, verarbeiten eine ganze
Mengevon Materialien,welcheals, Lein-
wénde” (Hintergriinde) herhalten miis-
sen, bei dem die Ergebnisse mitder Her-
ausforderung gekoppelt sind, auf maxi-
mal 1,5 mm Materialstdrke eine heraus-
ragende Tiefe, Brillanz und Asthetik zu
suggerieren. Da konnen wir uns, bei al-
lem Verstandnis, Asthetik auf Mythos-
Basis nicht wirklich einfach nur daher-
reden. Da miissen wir uns zwangsweise
aufharte Faktenabstiitzen und das bietet
letztendlich nurals Erklarung die Physik.
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O Abb.14 Abb. 15

Abb. 13: Brechung und Reflexion eines Lichtstrahls beim Eintritt in Glas. Der nach rechts oben reflektierte Strahl hat den gleichen Winkel zum
Lot auf die Oberflache wie der von links oben einfallende Strahl (jeweils 60°). Der Winkel des ins Glas eindringenden Strahls (Brechungswinkel)
betragt in Ubereinstimmung mit dem Brechungsgesetz nur 35°. (Bildquellennachweis: Wikipedia) « Abb. 14 und 15: Auch hier handelt es sich
um ein Brechungsphanomen. Der dem Acrylstab vorgelagerte Acrylsockel verdndert die Perspektive des dahinter liegenden Stabes. Zum besseren
Versténdnis und zur Situationsiibersicht siehe Abbildung 15. Abb. 14: Schwarzlichtaufnahme. Abb. 15: Ubersichtaufnahme.

Wir miissen unser Tun weder mafilos
liberschatzen noch in der Schichttechnik
das Rad neu erfinden.

Machen Sie sich doch einfach mal die
Miihe und googeln Sie die freie Enzyklo-
padie von Wikipedia— Sie werden lber-
rascht sein, wie viel Sie von dem finden,
was ich seit iiber 30 Jahren publiziere
und praktiziere. Hier finden Sie die Zu-
sammenhange zu meiner Anwendungs-
technik. — Im Gegensatz oder Vergleich
zu dem, was so liebend gerne fiir den Er-
folg der allgemein publizierten Schicht-
technik und den Erhalt des Charismas in
der Vergangenheit in Anspruch genom-
men und dem, was bis anhin als ,Grund-
lagewissen” fiir das subjektive adstheti-
sche Empfindenim Allgemeinenverbrei-
tet und als Anwendungstechnik (Natur-
nahes Schichtungskonzept) angepriesen
wurde.

Erklarung einer GesetzmaBigkeit
... ohne Mythos und Geheimnis

Die viel gehiiteten Geheimnisse, wel-
che der Keramik brillante Schénheit und
Tiefe verleihen, sind eigentlich nicht ge-
heim und tragen so schone Namen wie:
Snelliussches Brechungsgesetz; opti-
sche Hebung* Herleitung® Lichtleiter,
Totalreflexion,” Reflexion,® Brechungs-
index.?

Snelliussches Brechungsgesetz

Das Brechungsgesetz, auch Snellius-
sches Brechungsgesetz genannt, be-
schreibt die Richtungsanderung eines Abb. 16: Im Gegensatzzu Abbildung 1 handeltes sich hierum eine metallfreieVerblendkrone.
Lichtstrahls beim Ubergangin ein ande-  Schén ersichtlich wurde bei dieser Schichtung iiber das Restzahnfragment unmittelbar mit
resMedium (UbergangSchichtzu Schicht/  transluszenten Materialien gearbeitet (Lichtleiter/siehe Pfeil) und im Wechselspiel darauf-
Abb.13). Ursache der Brechung, genannt  folgend mitmehroder weniger stark eingetriibten Keramiken iberschichtet. Wichtigauch, dass
Richtungsinderung,istdie Anderungder inzisal erganzende Anteile der Krone mit Opakdentinen (hohe Lichtreflexion) in Endformen
materialabhdngigen Phasengeschwin-  gebracht und entsprechend iiberschichtet werden.
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~ Abb. 17: Formerganzend wurden die Zahnformen, wie angesprochen, mit Opakdentinen ergénzt, um eine Brechung des Lichtes im Sinne einer
Reflexion im Ubergang Restzahnfragment/Teilzahnrestauration zu provozieren. Der Grund dafiir ist die Erzielung eines optimalen Uberganges Zahn/
Restauration. « Abb. 18 bis 20: DasWissen um die Lichtfiihrung hilft uns, in allen keramischen Technologiebereichen fiir die jeweilige Herausforderung
den richtigen Ansatz zu finden. Ob viel Platz, ob wenig Platz, ob beides in Kombination, Metallgeriist, Zirkongertist, sinterkeramisch oder presskera-
misch, alles unterliegt denselben GesetzméaBigkeiten (Lichttransportation) und muss in unserem Tun berticksichtigt werden. Abb. 18: Vertikaler Bruch
der Schneidekante. Minimalinvasive Préaparation des Restzahnfragmentes. Abb. 19: Einprobe im Labor. Abb. 20: Lippenbild der Restauration, bei

welchem kein Ubergang von diinner zu dicker Keramik erkennbar ist (gesteuerte Reflexion).

digkeit, die als Brechungsindex in das
Brechungsgesetz eingeht (Abb. 14—20).

Optische Hebung

Betrachtet man von auflerhalb des
Wassers Gegenstande, die sich unter
Wasser befinden, so erscheinen sie in
senkrechter Richtung gestaucht. Der in
Wasser eingetauchte Acrylstab (Abb. 21)
erscheint an der Grenze von Luft und
Wasser geknickt (leicht gehoben). Diese
Erscheinung wird daher auch optische
Hebunggenannt. Aufgrund unterschied-

licher Brechungsindizes von Wasserund
Luftentsteht einanderer Brechungswin-
kel. Die vom Stab ausgehende Reflexion
(rechtswegstrahlend/Abb.21) istein wei-
teres Phdanomen und zeigt sich an der
Grenzflache zwischen Wasseroberfla-
che und Luft und ist dem Reflexionsge-
setz (Physik) zuzuordnen (Abb. 22).

Herleitung

Von einem Medium in ein anderes an-
dert sich die Wellenldnge (von einer
Schichtin die andere). Auch gleichzuset-

zenmit,die Wellenldangedndertsichvom
Ubergang in ein optisch dichteres Me-
dium®. Dies fiihrt zu einer Stauchung des
Lichtes und damit zu Ablenkung (von
Dentinmassen in eingefarbte Dentin-
massen/von Clear- zu Transpamassen).
Auf Abbildung 23 ist die erklarte Stau-
chungschénersichtlich. Diein Millimeter
definierten Abstédnde (Anzeichnungen)
sind oberhalb des Wassers als solche er-
kennbar, werden aber unmittelbar, nach-
demdas Wasserdie Lichtbrechung (Stau-
chung) hervorruft, undefinierbar kleiner.

~ Abb. 21 bis 22: Die Verspiegelung, Reflexion am Ubergang Luft/Wasser (roter Kreis) ist der Oberflichenspannung respektive der Adhasion des
Wassers an denAcrylstab zuzuordnen und ist fiir die Reflexion (roter Pfeil) verantwortlich. Abb. 21: Zwei Phdnomene auf einem Foto (optische Hebung und
Reflexion-Phanomen). Abb. 22: Oberfldchenspannung und Adhésion in einem anderen Blickwinkel. ~ Abb. 23: Die optische Stauchung zeigt sich auf
diesen Bildern sehr eindriicklich und lauft unter dem physikalischen Begriff , Herleitung*“.
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Abb. 24: Lichttransport iber Lichtleiter in ein Medium von héherer Dichte (Wasser).
Abbildung 25 sind sowohl das Phédnomen der optischen Hebung als auch der Lichtleitereffekt kombiniert ersichtlich. Als spannende Erkenntnis kann
man darauf hinweisen, dass auch am Brechungszentrum (Wasseroberflache) ein Teil des Lichtes absorbiert und umgeleitet wird (siehe Pfeil). Das

Abb. 25: Schwarzlicht-Aufnahme. Auf Abbildung 24 und

meiste Licht wird jedoch ohne Streuung bis ans Ende des Lichtleiters transportiert (roter Kreis).
niedrigen Refraktionsindexbereich, tritt jedoch auch an diesen Stellen Licht aus (siehe Pfeile).

Abb. 26: Beschadigt man die Oberflache im

Lichtleiter

Als Lichtleiter werden transparente
Bauteile wie Fasern, Rohren oder Stabe
bezeichnet, die Licht Gber kurze oder
lange Strecken transportieren. Die Licht-
leitungwird dabeidurch Reflexionander
Grenzflache des Lichtleiters entweder
durch Totalreflexion aufgrund eines ge-
ringeren Brechungsindex des den Licht-
leiter umgebenden Mediums oder durch
Verspiegelung der Grenzflache (Abb. 24
und 25) erreicht (Clearmassen eingebet-
tet in Dentinen unterschiedlicher Trans-
parenz) (Abb. 26 und 27).

Totalreflexion

Die Totalreflexion ist ein Phdnomen,
das vor allem im Zusammenhang mit
elektromagnetischen Wellen (beispiels-
weise sichtbarem Licht) bekannt ist. Sie
findetan der Grenzflache zweier nicht ab-
sorbierender Medien mitverschiedengro-
Rer Ausbreitungsgeschwindigkeit statt,
wenn der Einfallswinkel einen bestimm-
ten Wert, den sogenannten Grenzwinkel
derTotalreflexion, liberschreitet.

Dennoch kann es durch den Aufbau der
Grenzflache auch bei hochtransparenten
Materialien zu Reflexionsminderungen
kommen.Man sprichtinsolchen Féllenvon
verhinderter Totalreflexion (Abb. 28—31).

Reflexion

In der Regel wird bei der Reflexion nur
einTeildereinfallenden Welle reflektiert,
man spricht in diesem Zusammenhang
auch von partieller Reflexion (teilweiser
Reflexion). Der restliche Anteil der Welle
breitet sich im zweiten Medium weiter
aus, durch den gednderten Wellenwider-
stand erfahrt die Welle dabei eine
Richtungs- (Brechung) und Geschwindig-
keitsanderung. Richtungs- und Ge-
schwindigkeitsdnderung innerhalb der
Schichten fiihren zu einem langeren Weg
des Lichtes und entsprechend dadurch
wird Tiefe in der Restauration suggeriert
(Abb.33und35).

Brechungsindex
An der Grenzfliche zweier Medien
(Schichtflachen) mit unterschiedlichem

Brechungsindex wird Licht gebrochen
und reflektiert. Dabei nennt man das Me-
dium mit dem héheren Brechungsindex
das optisch dichtere. Dies ist nicht zu ver-
wechseln mit der ,,optischen Dichte* als
MaR fiir die Extinktion.

Die Definition des Brechungsindexer-
folgte oben iiber die Geschwindigkeit,
mit der sich Licht im Material ausbreitet.
Dieses Vorgehen ist naheliegend, aber
nicht in allen Fallen anwendbar. Diesen
Brechungsindex kdnnen wir uns zunutze
machen und er hilft uns, durch die ge-
fiihrte Ausbreitung des Lichtes in der Ke-
ramik Brillanz und Tiefe zu erlangen.

Dasallesfunktioniertjedoch nurbeiei-
ner ,Schichtung®, die den Namen auch
verdient (Abb.32-37).

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dassalles,wasmanfiirden Erfolgbraucht,
ein funktionierendes Schichtungskon-
zept, ein darauf ausgerichtetes Anmi-
schmedium und ein speziell dafiir entwi-
ckeltes Heiluftgerat ist. Geheimisse und
Mythen haben in unserem Handwerk
nichts zu suchen (Abb. 38—40).

Abb. 27: Wenn es die Schichttechnik zuldsst, Opazitdt und Transluzenz klar getrennt zu platzieren, ist es mdglich, reflexionsunterstiitzend vertikale

und inzisale Lichtleitereffekte einzubauen (siehe Pfeile).

nachweis: Wikipedia).
Totalreflexion, wie auf diesem Bild ersichtlich.

Abb. 28: Totalreflexion von Licht an einer Grenzflache zwischen Glas und Luft (Bildquellen-
Abb. 29: Wir sprechen bei hochtransparenten Materialien (Wasser, Luft, Acryl und Glas) gerne auch von einer verhinderten
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~ Abb. 30 bis 31: Insbesondere bei der Restaurierung von Teilzahnfragmenten, wo groBfléchig kein Restzahn mehr vorhanden ist (siehe Abb. 30), ist
es wichtig, mitdenverschiedenen Keramikmassen den Einfallwinkel des Lichtes und damit das Reflexionsverhalten weg vom oralen Raum zu bewegen,
um eine harmonische Zahnfarbe in allen Bereichen zu erlangen (siehe Abb. 31 Veneer-Restauration). Abb. 30: Minimalinvasive Praparation mit zum Teil
groBem Verlust der Restzahnhartsubstanz. Abb. 31: Veneer-Restauration. « Abb. 32 bis 37: Das Trdgermaterial darf uns in unserer Vorgehensweise
nicht einschranken und hat bei funktionierender Schichttechnik ein vernachldssigbaren Charakter. Die Phédnomene ,,Brechungsindex, Lichtgeschwin-
digkeit und Reflexion“ sind bei allen Verblendtechnologien einzusetzen und lassen auch metallkeramische Restaurationen naturidentisch erscheinen.
Abb. 32:Verfarbungen und eine den Patienten stérende Zahnform waren der Grund, diese Zahne zu restaurieren. Abb. 33: Fertig zementierte Arbeit. An-
derungen von gewachsenen Zahnformen sind hochst sensibel und miissen mit dem Patienten ausfiihrlich besprochen werden. Abb. 34: Metallgeriiste
mit leicht reduzierten Kappen im zervikalen Bereich. Abb. 35: Verblendete VMK-Kronen. Interapproximal ist ein anderes Schichtungskonzept zu
wahlen als direkt auf dem Metall. Abb. 36: Metallgeriist (Gold). Abb. 37: Verblendete metallkeramische Arbeit nach Konzept Giezendanner.

Schlusswort

Genugvonder Theorie und zuriick zum
Handwerk. Ich binimmer wieder dariiber
erstaunt, dass mein Schichtungskonzept
nach so vielen Jahren der gleichbleiben-
den Anwendung immer noch kaum zu
tibertreffen ist und damit Ergebnisse zu
erzielen sind, iiber die ich mich jeden Tag
freuen kann. Natiirlich habe ich im Laufe

der Jahre kleine Verdnderungen in der
Anwendung vorgenommen, aber mehr-
heitlich habeich mich daraufkonzentriert,
meine eigenen Moglichkeiten zu opti-
mieren und das Konzept konsequent
anzuwenden.

Den Leitfaden zum Mythos freien Erfolg
und zu meiner Technik finden Sie ausfiihr-
lich beschrieben in meinem Buch ,Wissen
istdie Basis— Erfolg das Resultat®.! 44

~ Abb. 38 bis 39: HeiBluftgerdt und Anmischmedium, beides entwickelt von Paul Giezendanner,
bilden eine harmonische Ergdnzung zu der ganz speziellen Anwendungstechnik desAutors. Abb. 38:
HeiBluftgerat nach Paul Giezendanner. Abb. 39: Anmischmedium nach Paul Giezendanner.
~ Abb. 40: links: Herkdmmlich aufgebrannte Keramik/rechts: geschichtet nach Vorgaben von Paul
Giezendanner.Ein schénes Nebenprodukt einer funktionierenden Schichttechnik sind detailgenaue
Wiedergaben der aufgetragenen Strukturen und homogene, rissfreie, gebrannte Keramik.
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