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Teamwork und Asthetik dank
digitaler und analoger Technik

Autor_Jost P. Prestin

Abb. 1_ Ausgangssituation, bis auf
Zahn 13 sind im Oberkiefer alle Z&hne
mit alten VMK-Kronen versorgt.
Abb. 2_ Okklusalansicht des
Oberkiefers, gut sind die
Trepanationskandle zu erkennen.
Abb. 3_ Auch beim breiten Lachen
sind die Zahnhélse bzw. das
Zahnfleisch nicht zu sehen.

Abb. 4_Die préparierte Front vor dem
Abformen, die Metallstifte in

den Z&hnen 12 und 11 waren

einer der Griinde, sich fiir Zirkon zu
entscheiden.
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_Unser 54-jahriger Patient war mit seiner Ober-
kiefergesamtsituation unzufrieden. Bis auf einen
Eckzahn waren alle Zdhne mit alten VMK- und
Goldkronen versorgt (Abb. 1). Die meisten davon
wurden nachtrdglich durch die Kronen zusatzlich
wurzelbehandelt. Zusatzlich storte ihn der nach
vestibular herausstehende Zahn 21 (Abb. 2). Nach
der Planung und Erstellung des Kosten- und Heil-
planes sollte der Zahn 27 mit einer Goldkrone ver-
sorgt werden sowie die Zéhne 17-15 mit einer
VMK-Briicke, wobei 17 auch als Goldkrone geplant
war. Die Entscheidung wurde getroffen, weil die
private Krankenkasse die Goldkosten tibernahm,
fir Zirkon allerdings nicht zahlen wollte. Des Wei-
teren warvon 26-23 eine Zirkonbriicke geplant, da
der Zahn 25 nicht erhaltungswirdig schien, sowie
e.max-Einzelkronen von 22-14. Wahrend der Préa-
paration wurde die gesamte Planung wieder ver-
andert. Aufgrund verschiedener Faktoren - Zahn
25 konnte doch erhalten werden, Metallstiftauf-
bauten in der Front sowie die Eigenbeweglichkeit
dervier Schneidezdhne - entschieden wir unsnach
Rucksprache mit dem Patienten dazu, alle 14 Ein-
heiten aus Zirkon herzustellen. Da der Patient beim
breiten Lachen im Frontzahnbereich keinen Gin-

givaanteil zeigt, war auch dort Zirkon aus dstheti-
scher Sicht vertretbar (Abb. 3). Die Priparation
erfolgte in zwei Sitzungen. Wahrend der ersten
Sitzung wurden alle Seitenzdhne prépariert und
eine Woche spiter die Front (Abb. 4).

_Die Geriistherstellung

Nach der Abformung mit Aquasil Ultra wurden die
Modelle hergestellt (Modellsystem arundo flex,
Baumann Dental) und einartikuliert. Hierbei soll ein
gutes Hilfsmittel der Fa. Amann Girrbach erwédhnt
werden, die ,artex frontzahnfiihrung” Das Qberkie-
fersigemodell wurde nach Gesichtsbogen einge-
stellt. Wahrend der Praparation wurden nach und
nach kleine GC Bite Compound Quetschbisse ge-
nommen (Gber die bereits préparierten Zihne),
wahrend die unprdparierten noch eine ausrei-
chende Abstiitzung bildeten. Mit diesen wurde die
Unterkiefermodellposition zum Oberkiefersigemo-
dell festgelegt, mit Klebewachs fixiert und einarti-
kuliert. AnschlieBend konnte auf das so nach
Gesichtsbogen eingestellte Unterkiefermodell das
Oberkiefersituationsmodell gesetzt und ebenfalls
einartikuliert werden (Abb. 5). Zum Einstellen der
Frontzahnflihrung wird jetzt eine vollstandige Pro-
trusion ausgefthrt (Abb. 6). Nun kann der Front-
zahnfliihrungsteller durch eine Drehung in der
Sagittalebene wieder in Kontakt zum Inzisalstift ge-
bracht werden (Abb. 6). Jetzt kdnnen die Laterotru-
sionsbewegungen eingestellt werden. Abbildung 7
zeigtdie Laterotrusion nach rechts und Abbildung 8
die Laterotrusion nach links sowie jeweils in den
Abbildungen 7 und 8 die Einstellungen der beiden
Fliigel des Frontzahnfiihrungstellers. Nach Uber-
nahme dieser Daten wurden die Geriiste modelliert
(Abb.9). Hierbei konnten jetzt alle Platzverhiltnisse
sowohl bei der Protrusion als auch bei den Latero-
trusionsbewegungen kontrolliert werden. Ohne
diese Daten wiirde man normalerweise im Front-
zahnbereich bei der Kontrolle der Bewegungen fast
immer zu wenig Platz haben, da die mittelwertige
Gelenkbahnneigung im Artikulator erfahrungsge-
maB oft zu flach ist, im Gegensatz zu den realen
Gelenkbahnen der meisten Patienten.

Als die CAD/CAM-Technologie in die Zahntechnik
eingefiihrt wurde, wurde das sogenannte Chip-
ping zu einem groBen Problem bei Zirkonarbeiten.
Meiner Meinung nach beruhte dies in fast allen
Fallen auf das nicht fachgerechte Designen der
Geriste. In den Anfangszeiten saBen oft keine



gelernten Zahntechniker an den CAD-Program-
men und somit entstanden meist vollig unterdi-
mensionierte Gerliste, bei denen ein Abplatzen der
im Nachhinein viel zu starken Keramikschicht vor-
programmiert war. Diesistauch der Grund, warum
ich meine Geriistdimensionen durch Modellation
selber festlege. Jeder Keramiker hat seine eigenen
Vorstellungen davon, wie viel Platz er wo beim
Schichten benétigt.

Fir kleinere Praxislabore, wie das unsere, lohnt es
sich aus wirtschaftlichen Griinden nicht, ein eige-
nes Frassystem anzuschaffen. Somit bleibt nur die
Maglichkeit des Outsourcings. Es hateinige Versu-
che gebraucht, ein unseren Qualitdtsanforderun-
gen entsprechendes Fraszentrum zu finden. DASA
Dent Milling, Technologies & Consulting, Ham-
burg, erflllt im Bereich partnerschaftliche Zu-
sammenarbeit und vorallen Dingen in der Qualitat
der hergestellten Arbeiten (vor allem Passung und
Randschluss) unsere sehr hohen Anspriiche.

Nach der Endkontrolle wurde die Modellation die
fast 1.000Kilometer nach Hamburg und wieder zu-
riick geschickt. Vor Ort wurde alles auf Beschadi-
gungen Uberprift, die Modellstimpfe auf festen
Sitz kontrolliert und ganz diinn Scanspray aufge-
tragen. Gescannt wurde mit dem Streifenlicht-
scanner 3M ESPE Lava Scan ST2. Alsersteswurde ein
Ubersichtsscan durchgefiihrt (Abb. 10). Danach er-
folgten die Einzelstumpfscans sowie das Scannen
der Gerlist-Wax-ups. Beim Matchen der Wax-up-
Scans mit den Stumpfscans zeigte sich aufgrund
der extrem niedrigen Toleranz der Software, dass
diese nicht zusammengefiihrt werden konnten, da
dieStimpfeaufdem Modell etwaszuviel Spiel hat-
ten. Somit musste jedes Geristteil noch einmal
einzeln gescanntund designt werden. DerVorgang
wird anhand der viergliedrigen Seitenzahnbrticke
dargestellt.

Nach dem Scannen der drei Stimpfe sowie dem
Bereich des Briickengliedes (Abb. 11) wurden an
den einzelnen Stiimpfen die Praparationsgrenzen
festgelegt. Im Bereich zwischen der lilafarbenen
Linie und der Préparationsgrenze liegt das Kapp-
chenspatervollstdndigan.Indenoberen zwei Drit-
teln wird ein Platzhalter eingerechnet (Abb. 12). Es
ist dasselbe Prinzip wie beim Auftragen eines Platz-
halterlacks, um spater auch Platz fir den Zement zu
haben. AnschlieBend wurde die Einschubrichtung
der Briicke festgelegt (Abb. 13) sowie die Geriist-
parameter eingegeben (Abb. 14). Im letzten Schritt
wurden die Scandaten des Gerlist-Wax-ups mitden
Stumpfdaten zusammengelegt (gematcht) und et-
was nachbearbeitet (Abb. 15 und 16). Jetzt wurde
das designte Gerdist virtuell im Lava Frame Roh-
ling ausgerichtet (Nesting) und mit Konnektoren
versehen. Nach dem Einsetzen des Rohlings in die
Lava CNC 500 5-Achsen-Frasmaschine konnte der
Frasvorgang gestartet werden. Alle Schritte wurden
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anschlieBend fiir jedes weitere Gerilistelement der
Oberkieferarbeit wiederholt. Der Frasvorgang fur
alle Teile zusammengenommen dauerte etwa vier
Stunden. Im ndchsten Schritt wurden die Gerist-
rohlinge herausgetrennt und die Konnektoren ver-
schliffen (Abb. 17). Nach dem Tauchen fiir zwei
Minuten in Lava Frame Shade (Farbe A4) wurden die

=——
QO S

Abb.5_ Das OK-Situationsmodell in
Schlussbissposition sowie die dazu-
gehdrige Position des Inzisalstiftes
auf dem uneingestellten Frontzahn-
flihrungsteller (kleines Bild).

Abb. 6_ Nun wird das OK-Situations-
modell in die Protrusion gefiihrt.
Dabei hebt sich der Inzisalstift
(kleines Bild a). Jetzt kann der Front-
zahnfiihrungsteller in der Sagittalen
gedreht werden, bis Kontakt zum Stift
entsteht (b).

Abb. 7_Hier erfolgt die Laterotrusion
nach rechts. Jetzt kann der linke
Fliigel des Frontzahnfiihrungstellers
eingestellt werden (aundb)...
Abb.8_ ... und das Gleiche mit der
Laterotrusion nach links.

Abb. 9_ Die vollstdndige Wachs-
modellation der Geruste von frontal
(oben) und okklusal (unten).

Abb. 10_Der Ubersichtsscan von
okklusal. Die Praparationsgrenzen
sind gut zu erkennen.
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Abb.14

Abb. 11_Der neue Scan der
viergliedrigen Seitenzahnbriicke
17—-14 von vestibular.

Abb. 12_ Festlegen der Prépara-
tionsgrenzen (griine Linie).

Die lilafarbene Linie gibt die Breite
des Zementspalts an (von okklusal
bis dorthin).

Abb. 13_Festlegen der
Einschubrichtung.

Abb. 14_ Einstellen der Kdppchen-/
Gerlistparameter.

Abb. 15_ Nach dem Matchen der
Stumpf- mit den Wax-up-Daten. Die
roten Bereiche zeigen an, wo das
Wax-up zu diinn modelliert wurde
(flir eine Zirkonbriicke). Diese wur-
den automatisch bis zur eingestellten
Mindestwandstérke verstérkt.

Abb. 16_ Nach dem ,Verfeinern“ der
Wax-up-Situation. (Die Arbeit konnte
nur erfolgreich werden, da sie uns
hier schon anléchelte.)

Abb. 17_Die 14 Einheiten nach dem
Verschleifen der Konnektoren, vor
dem Tauchen und Sintern.

Abb. 18_ Passung und Randkontrolle
auf dem Zweitmodell.

Abb. 19_ Ansicht der Geriiste im
Artikulator.

Abb. 20_ Auftragen des ZirLiners,
dies sollte mit einem Glasinstrument
erfolgen, um einen Metallabrieb auf
dem Zirkongeriist zu verhindern.
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Geristeim Lava Furnace (Dekema)in ca. neun Stun-
den Uber Nacht gesintert. Zum Aufpassen wurde
Lippenstift als Marker verwendet. Grundsatzlich darf
gesintertesZirkon nur miteinerwassergekihltenTur-
bine bearbeitet werden. Ansonsten entstehen durch
die Hitze und Vibrationen beim Beschleifen miteinem
normalen Handstiick Mikrorisse, welche spéter zu
Briichen und Abplatzungen von Geristteilen fiihren
kdnnen.Durch denvon 3M ESPE validierten Workflow
gibt es bei Einhaltung aller Vorschriften der Geriist-
gestaltung sowie Nachbearbeitung 15 Jahre Garantie
aufdie Lava-Gerdiste, das ist natiirlich auch zum gro-
Ben Vorteil des Patienten. Nach dem Aufpassen und
Ausarbeiten der Randbereiche sowie abschlieBender
Endkontrolle konnte die Arbeit wieder zurlick nach
Radolfzell an den Bodensee geschickt werden.

_Keramik

Die fertigen Geriiste wurden nach dem Auspacken
auf das Kontrollmodell umgesetzt, um den Rand-
schlussunddie allgemeine Passung zu kontrollieren
(Abb. 18). AuBerdem wurden anschlieBend die ok-
klusalen sowie die Platzverhaltnisse wahrend der
Protrusion und Laterotrusion geprift (Abb. 19). Es
zeigt sich hierbei, wie gut die Wachsmodellationen
in Zirkon umgesetzt wurden, da weder bei der Pas-

sung noch bei der Kontrolle der Platzverhaltnisse
etwas nachgearbeitet werden musste.

Die Verblendungen wurden mit e.max Ceram
(Ivoclar) vorgenommen. Hierzu wird zuerst auf die
Geriste ein ZirLiner clear aufgetragen. Da wir alle
Zirkongeruste in der entsprechenden Zahnfarbe
einfarben lassen, entfallt bei uns die Verwendung
eines farbigen ZirLiners. Dieser wird mithilfe des
ZirLiner Liquids zu einer ,sahnigen” Konsistenz an-
gemischt und dann am besten mit einem Glasins-
trument aufgetragen, um einen Metallabrieb auf
dem Zirkon durch ein Metallinstrument zu vermei-
den (Abb. 20). Der ZirLiner sollte sehr gleichmaBig
aufgetragen werden (Abb. 21). Zum Schluss kann
dieserleichtglatt geriffelt werden. Dabeiist wichtig,
dass sich im Bereich der Verbinder keine ,Pflitzen”
bilden, da diese beim Brennen reiBen oder sich darin
Luft einschlieBen kann. Nach dem Abkiihlen erfolgt
der Washbrand. Hierzu gibt es zwei Methoden. Bei
der ersten wird eine gleichmaBige, diinne Schicht
Keramikmasse aufgetragen und diese gebrannt. Die
zweite Variante hat mehrere Vorteile. Hierzu wird
Glaze Paste Fluo (Ivoclar) aufgebracht. Jetzt kénnen
die Gerlste zusatzlich farblich charakterisiert wer-
den. AnschlieBend wird trockene Dentinmasse mit
einem Pinsel aufgestreut, die Uberschiisse vorsich-
tig abgeklopft und der Rest mit dem Mund abge-
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Abb. 21_ Der ZirLiner sollte sehr
gleichméBig aufgetragen werden,
sodass ein griiner Schimmer
entsteht.

Abb. 22_Die Briicke 1714 vor dem
Washbrand. Hierzu wird erst Glaze
Paste Fluo auf das Gertist
aufgetragen und dann Dentinmasse
aufgestreut. Der Uberschuss wird
vorsichtig abgepustet.

Abb. 23_ Bei Briicken ist es sinnvoll,
einen extra Brand durchzufiihren, um
die Bereiche der Verbinder mit etwas
Keramik aufzufiillen. Spater kann
die Keramik nach dem Separieren
(vor dem Brennen) nicht mehr bis auf
das Gertist reiBen (wahrend des
Brennens).

Abb. 24 _ Anstelle von Isolierung
kann auch eine Lage Zellstoff unter
die Briickenglieder aufgebracht
werden. Beim Abheben bleibt

so keine Keramik am Modell kleben.
Abb. 25_ Das Holding Gel von
Smile Line sorgt dafiir, dass einem
die einzelnen Geriistteile beim
Schichten nicht vom Modell fallen.
Abb. 26_ Die zum Schichten
verwendeten Keramikmassen
(E.max Ceram, Ivoclar).
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pustet (Abb. 22). Die Vorteile sind bei der zweiten
Methode, die sehr gleichmaBige und extrem diinne
Schicht, die Mdglichkeit des farblichen Charakteri-
sierens sowie eine schone raue Oberfliche nach
dem Brennen, welche ein Wegschrumpfen der Kera-
mik bei spateren Branden vom Rand verhindert.

Bei Briickengerusten flhren wir immer noch einen
Extrabrand durch. Dabei wird um die Verbinder
herum sowie okklusal im Bereich der Zentralfissur
etwas Dentin aufgetragen und anschlieBend etwa
10 Grad unterhalb der Dentinbrandtemperatur ge-
brannt. Das hat den Vorteil, dass die Keramik spater
beim Brennen nicht bis auf das Geriist reiBt. Beim
spateren Separieren reduziert sich auBerdem die
Gefahr, mit einer Trennscheibe das Gerist zu be-
schadigen und dadurch ungewollt eine Sollbruch-
stelle zu erzeugen (Abb. 23). Viele Keramiker iso-
lieren den Bereich unter den Briickengliedern mit

S

einemIsoliermittel. Leider funktioniertdasnichtim-
mer gut. Beim Abheben bleibt oft ein Teil der Kera-
mik trotz der Isolierung am Modell kleben. Eine gute
Maglichkeit,daszuvermeiden,istes, eine Lage eines
Zellstofftuches auf das Gipssegment zu legen und
zu befeuchten (Abb. 24). AuBerdem hat man so die
Maglichkeit, der Keramik tiber das Tuch Feuchtigkeit
zuzufiinren, ohne dass diese verlduft. Ein weiteres
wichtiges Hilfsmittel ist das Holding Gel von Smile
Line. Ein bisschen davon auf den Stumpf auftragen
(Abb. 25) und die Krone, Briicke oder das Veneer
Laufkleben”, und nichts fallt wahrend des Schich-
tens vom Modell. In Abbildung 26 sind die verwen-
deten Keramikmassen zu sehen. Eine Keramikplatte
mit Feuchthaltefunktion (Crystal Aqua, Renfert) ist
gerade bei dieser groBen Arbeit sehr vorteilhaft, da
das Schichten sich schon Giber mehrere Stunden
hinzieht und die Massen nicht standig nachge-
feuchtet werden miissen.

Alskleiner Tipp: Wir verwenden zum Schichten aus-
schlieBlich destilliertes Wasser. Die Keramikliquids
der verschiedenen Hersteller diirfen, wenn, dann
nur zum erstmaligen Anmischen verwendet wer-
den. Wenn die Keramik anfangt trocken zu werden,
darf nur noch mit destilliertem Wasser nachge-
feuchtet werden. Die Bestandteile aus den Liquids
verdunsten schlieBlich nicht, sondern verbleiben
in der Keramikmasse. Als Resultat von viel zu viel
Liquid inder Keramik, wird diese beim Brennen grau.
Nach Abschluss aller Vorbereitungen wurde zuerst
allesvollanatomischin Dentin geschichtet, die Zahn-
halsbereiche in A4 und der Rest in A3. Hierzu wurde
im Artikulator alles in okklusalen Kontakt gebracht.
AnschlieBend wurde der Stiitzstift einen Millimeter
angehobenund dasDentinreduziert(Abb.27a).Dann
wurden die Frontzahne mit den verschiedenen
Effektmassen individualisiert (Abb. 27b und c). Zur
Schichtung der Oberkieferfront wurde sich an den
Unterkieferfrontzahnen orientiert. Im Seitenzahn-
bereich wurde nur etwas blduliche Transpamasse
(OE1) an den mesialen und distalen Ecken ergénzt
und mit Schneide (T12) komplettiert. Im Frontzahn-
bereich wurde die inzisale Halfte mit den Schneide-
massen TI2 und TI3 (etwas grauer) im Wechsel tiber-
schichtet, um etwas mehr Lebendigkeit zu schaffen
(Abb. 27d), und die zervikale Halfte mit TI3 vervoll-
standigt. AbschlieBend wurden die Lichtleisten und
die Form mitTranspa neutral (T neutral) vervollstan-
digt. Nach dem Abnehmen der einzelnen Teile
wurden die Kontaktpunkte angetragen sowie die
Basalflachen der Briickenglieder verstérkt, um die
Schrumpfung auszugleichen. Nach dem Brennen
wurden die Kontaktpunkte eingestellt, die Basalfla-
chen aufgepasst, die Okklusion eingestellt und die
Bewegungsmuster eingeschliffen. Fiir den zweiten
Brand wurden eventuelle Fehlstellen ausschlieBlich
mit Transpa neutral erganzt sowie die Frontzdhne
mit einer kompletten diinnen Schicht damit tiber-



zogen. Somit kann man nach dem zweiten Brand im
Frontzahnbereich gut die Oberflichentextur ein-
arbeiten, ohne die Schneideschicht zu verandern.
Fir den zweiten Brand wurde die Temperatur um
5 Grad reduziert. Allgemein ist es wichtig, bei gro-
Ben Zirkonarbeiten (mit massiven Briickengliedern)
die Temperatur der Brande etwas zu erhdhen und
die Temperatursteigrate pro Minute zu reduzieren,
da Zirkon ein schlechter Warmeleiter ist. Nach dem
Ausarbeiten und Einarbeiten der Oberflachentextur
erfolgte der Glanzbrand sowie eine Abschlusspoli-
tur mit feinem Bimsmehl und abschlieBend mit
einer Diamantpolierpaste. Das Ergebnis ist in den
Abbildungen 28 und 29 auf dem Modell zu sehen
sowie die eingegliederte Arbeit in den Abbildungen
30-32.

_Fazit

Wie schon erwdhnt, haben wir in den letzten zwei
Jahreneinige Fraszentren ,ausprobiert” und kdnnen
nach unseren gemachten Erfahrungen sagen, dass
uns das Lava System von 3M ESPE qualitativ liber-
zeugt hat. Allerdings sind natirlich auch die Erfah-
rung und das Kénnen des mit dem System arbeiten-
den Zahntechnikers sehr wichtig. Von DASA Dent
werden wir mit jeder Arbeit auf ein neues von den
heutigen Mdglichkeiten im CAD/CAM-Bereich be-
geistert.
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Durch die heutigen Kommunikations- und auch
schnellen Versandmaoglichkeiten stellen die fast
1.000 Kilometer Entfernung kein Problem dar. Aller-
dingssind wirauchderMeinung, dasseindsthetisch
hochwertiges Ergebnis wie im vorliegenden Patien-
tenfall nur in Verbindung mit der analogen, indivi-
duellen Schichttechnik zu realisieren ist.
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Abb. 27_Bild a zeigt die reduzierte
Dentinschichtung. Danach wurde im
zervikalen Drittel etwas OE4 zur
Aufhellung aufgetragen sowie die
Mamelons mit MM y-o verstérkt (b).
Die mesialen und distalen Ecken
wurden anschlieBend in OE1
(bldulich-transparent) aufgebaut
sowie die restlichen Bereiche der
Schneidekante mit Transpa neutral
vervollstandigt (c). Danach erfolgte
im Seitenzahnbereich die Komplet-
tierung mit Schneidemasse. Im
Frontzahnbereich wurde abwech-
selnd TI2 und TI3 aufgetragen (d),
um mehr Lebendigkeit zu schaffen.
Abb. 28_Die fertige Arbeit von
palatinal ...

Abb.29_ ... und von frontal.

Abb. 30_ Die eingesetzte Arbeit von
frontal ...

Abb. 31_ ... und von okklusal.
Abb. 32_ Der zufriedene Patient.
Sehr harmonischer Verlauf des
Oberkieferfrontzahnbogens zum
Unterlippenverlauf.
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