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Evolution des
Zirkondioxids

| David Figge

Seit der Einflihrung der vorgesinterten Zirkondioxid-Materialien zur Bearbeitung in CAD/CAM-
Prozessen unterliegt dieses Material einem stindigen Wandel (Abb. 1). Kaum ein anderes
Restaurationsmaterial hat so schnell eine so breite Akzeptanz in der zahnmedizinischen
Anwendung erfahren wie dieses. Die hohe Stabilitdt, gepaart mit einer geringen Fehleranfal-
ligkeit in der Verarbeitung (im Vergleich zu anderen Vollkeramikmaterialien), ermdglichte diese

Verbreitung (Abb. 2).

Abb. 1: Neue moderne Zirkonronden mit integriertem Farbverlauf.

farbe der gesinterten ZrO,-Geriiste

WeiB-opak (Abb. 3). Hauptaugen-
merk der Entwicklung war zu diesem
Zeitpunkt nicht die Farbwirkung, son-
dern eine mdglichst hohe Biegefestig-
keit. Dieser Kennwert ist seit jeher das
Ausschlusskriterium fiir Vollkeramiksys-
teme zur Fertigung von Briickengeris-
ten. Mit Zirkondioxid gelang es nun,
auch weitspannige Briickenkonstruktio-
nen vollkeramisch zu versorgen. Die
weiB-opake Grundfarbe der Geriiste er-

In der Anfangszeit war die Grund-

moglichte zwar ein Abdecken von ver-
farbten Stiimpfen, um dsthetischen An-
forderungen an eine Vollkeramikrestau-
ration gerecht zu werden, benétigten
die Geriiste aber auch immer eine kera-
mische Verblendung. Da die Geriistfarbe
bei Restaurationen mit geringem Platz-
angebot haufig durchschien, begann
man (liber Farbelosungen die Geriiste
vor dem Dichtsintern zu kolorieren
(Abb. 4). Der Vorteil war, dass so indivi-
duell auf die Zahnfarbe eingegangen
werden konnte. Da die Einfarbung nach

dem CNC-Frasprozess stattfindet, sind
nur Rohlinge in einer Grundfarbe nétig.
Dies bedeutete einen Vorteil in der La-
gerhaltung. Fiir diese Vorteile erkaufte
man sich jedoch auch Probleme im Her-
stellprozess. Werden die Geriiste nach
dem Farben nicht ausreichend getrock-
net, konnen die Sinterfen kontaminie-
ren. Komplett opake oder gar griin ver-
farbte Geriiste nach dem Sinterprozess
sind die Folge. Die Auswirkung der Ein-
farbung ist nur schwer zu kontrollieren.
Die Aufnahme der Farbpartikel im Zir-
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Abb. 2: Maschinelle Bearbeitung erméglicht eine hohe Prozesssicherheit. - Abb. 3: Asthetische, vollanatomische Restaurationen waren mit den anfanglichen Zirkon-
oxid-Materialien nicht méglich. - Abb. 4: Einfarbelosung als Ansatz fiir eine Kolorierung der Geriiste. - Abb. 5: Die Einfarbung erfolgt nur oberflachlich. - Abb. 6: Un-
terschiedliche Gerliststarken bedingen unterschiedliche Farbintensitdten. - Abb. 7: Farbskala fiir industriell voreingeférbte Zirkonoxid-Rohlinge. - Abb. 8: Unterschiedliche
Transluzenzgrade von Zirkondioxid mit tetragonalem Gefiige. - Abb. 9: Vollanatomische Seitenzahnkrone aus einem priti®multidisc Translucent Rohling leicht indivi-
dualisiert mit Malfarbe. — Abb.10: Steigerung des Transluzenzgrades durch kubisch-tetragonales Mischgefiige: tetragonales Gefiige (links) und kubisch-tetragonales
Mischgefiige (rechts). - Abb. 11: pritidenta® Rohling multicolor mit harmonischem Farbverlauf. - Abb. 12 und 13: Restauration aus priti®multidisc High Translucent
multicolor Zirkonoxid.
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Abb. 14

Abb. 14: Neue Zirkonoxid-Materialvarianten werden auch zukiinftig neue Indikationsgebiete erschlieBen.

konweiBling ist stark von der Art des
Applizierens, der Konzentrationsveran-
derung durch Lésungsmittelverduns-
tung sowie der Vortrocknung des Geriis-
tes abhangig. Da die Einfarbung immer
nur oberflachlich erfolgt, entstehen
durch die Inhomogenitdt von Farben
beispielsweise gescheckte Bereiche. Das
Ergebnis durch schleiftechnische Kor-
rekturen war in der Vergangenheit ein
erneutes Durchdringen der alten Grund-
farbe (Abb. 5). Bei der Einfirbung von
Briickengeriisten weisen unterschied-
lich starke Wandstarken unterschiedlich
starke Farbintensitaten auf. Besonders
stark ist dieser Effekt an den Briicken-
gliedern, die sich immer erheblich dunk-
ler darstellen als die Briickenanker, zu
erkennen (Abb. 6). Somit war auch hier
die logische Konsequenz die Weiterent-
wicklung. Zum einen wurden die Kolo-
rierungssysteme verbessert, aber die
Grundproblematik konnte so nicht be-
seitigt werden. Deswegen entstand der
Lésungsansatz, voreingefarbte Ronden
in den klassischen Grundfarben von
Herstellerseite aus zu liefern (Abb. 7).
Die Konsequenz ist zwar eine erhdhte
Lagerhaltung in den Laboren, aber dafiir
konnen alle fiir das laborseitige Einfar-
ben genannten Nachteile eliminiert
werden. Grundsatzlich bedeutet die in-
dustrielle Voreinfarbung ein Maximum
an Materialqualitat, Reproduzierbarkeit
und Sicherheit beziliglich mechanischer
und farblicher Materialeigenschaften.

Die Effizienzsteigerung im laborseitigen
Arbeitsprozess ist ein weiterer Vorteil
der industriell voreingefarbten Ronden.

Weiterentwicklung

Durch die Einfiihrung der voreingefarb-
ten Ronden konnte aber auch eine wei-
tere Optimierung erfolgen, die neuartige
Indikationsgebiete fiir Zirkonoxid-Res-
taurationen ermdglicht. Waren die ers-
ten voreingefarbten Ronden zwar zahn-
farben, aber immer noch opak, konnten
nun Ronden entwickelt werden, die ei-
nen erhohten Transluzenzgrad aufwie-
sen (Abb. 8). Diese Entwicklung bedeu-
tete die Verwendung als vollanatomi-
sche, monolithische Versorgungsform
im Seitenzahngebiet (Abb. 9). Als
nachster Schritt galt es nun, den Trans-
luzenzgrad weiter zu erhéhen, um
das Indikationsgebiet der vollanatomi-
schen Frontzahnkrone zu erschlieBen
(Abb. 10). Diese Steigerung der Translu-
zenz schrinkt aber nun eine Stabilisie-
rung des ZrO, in einem kubisch-tetra-
gonalen Mischgefiige im Gegensatz
zum herkdmmlichen tetragonalen Ge-
fiige ein. Diese Modifikation ermdglicht
die hohe Lichttransmission, bedeutet
aber auch eine Reduzierung der Biege-
festigkeit auf 600 MPa. Somit entstand
nicht nur eine optische Modifikation
des herkdmmlichen ZrO,-Werkstoffes,
sondern zwei Materialvarianten mit un-
terschiedlichen Materialkennwerten. Als
bisher letzter Entwicklungsschritt im

Materialsektor ZrO, gesellen sich nun
noch die multicolor voreingefarbten
Ronden. Diese Ronden weisen einen
vordefinierten Farbverlauf innerhalb des
Rondenkdrpers auf (Abb. 11). Dieser
Farbverlauf ermdglicht eine dsthetische
monolithische Versorgung, die keinerlei
Verblenden mehr bendtigt. Gepaart
mit der hochtransluzenten ZrO,-Mate-
rialvariante ist so ein Geriistmaterial
entstanden, das eine gleichwertige
Transluzenz bei einer fast 50 Prozent
hdheren Festigkeit zu herkdmmlichen
e.max Restaurationen aufweist (Abb. 12
und 13).

Zusammenfassung

Evolution Zr0, steht fiir die Adaption
eines vollkeramischen Materials an die
zahntechnischen Bediirfnisse. Kaum ein
anderes Gerilistmaterial hat diese An-
passung so konsequent vollzogen. Von
dem Bestreben, ein hoch stabiles Voll-
keramikmaterial als Geriistkonstruktion
einzusetzen, liber die prozessoptimierte
und dadurch vereinfachte Handhabung
im Labor bis hin zu verschiedenen ZrO,-
Materialvarianten, die bei bestimmten
Indikationen ein optimaleres Ergebnis
erzielen, weitet sich das Spektrum im-
mer weiter aus. Der Wunsch, ein Mate-
rial fiir viele Indikationen zu nutzen, be-
deutet nun, dass die Materialkennwerte
innerhalb dieser Materialgruppe variie-
ren. Zirkonoxid ist somit nicht mehr
gleich Zirkonoxid. Der Prozess der Wei-
terentwicklung eines Materials erweckt
somit ein Umdenken in der Anwendung
im Labor (Abb. 14). Auf das Anwen-
dungsgebiet hin optimierte Materialva-
rianten stehen im Fokus der zukiinftigen
Weiterentwicklung. Das Grundmaterial
Zr0, erhilt somit Modifikationen der
gleichen Materialart mit neuen opti-
schen Eigenschaften, aber auch mit
neuen Materialkennwerten.
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