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Ein natiirlicher Zahn besteht
aus verschiedenen organi-
schen Substanzenundragtzu
circa einem Drittel aus dem
Zahnfleisch heraus, wahrend
er gleichzeitig mit zwei Drit-
teln seiner Lénge im Alveo-
larfach verankert ist. Jener
Teil, der aus dem Zahnfleisch
ragt,sieht mit seinen Héckern
von der Seite anndhernd aus
wie die Krone eines Konigs.
Nicht umsonst bezeichnet
man daher den supragingi-
valen Teil eines Zahnes als
Zahnkrone. Er wird von der
sogenannten Schmelzschicht
ummantelt, die die héarteste
natiirliche  Substanz im
menschlichen Korper dar-
stellt und den Zahn weitge-
hend schiitzt. Dennoch kann
espassieren,dass diese Zahn-
hartsubstanz durch Karies,
einen Unfall, durch Knir-
schen, eine falsche Zahnputz-

technik, sdurehaltige Ge-
tranke oder auch die Auswir-
kungen einer Ess-Brech-

Sucht ganz oder teilweise

Abb. 4: Wenn das Briickenglied anatomisch ausmodelliert wird, soll die Kronenflucht den
natiirlichen Zéhnen oder den von modellierten Nachbarzahnen entsprechen.
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Im Gussverfahren zur ,,Kronung*

Im September begann bundesweit an vielen Einrichtungen die Ausbildung zum Zahntechniker. Im Laufe der ndchsten Monate werden Jugendliche Schritt
fiir Schritt an ihre kiinftige Berufspraxis herangefiihrt. Die ZT greift in einer mehrteiligen Serie Ausbildungsinhalte auf und gibt begleitend zum Schulalltag
wertvolle Tipps. Diesmal zeigt ZTM Carsten Schroder angehenden Zahntechnikern die Herstellung einer kiinstlichen Krone.

zerstort wird. Dann ist eine
kiinstliche Zahnkrone indi-
ziert. Sie ersetzt die Form der
natiirlichen Zahnkrone mog-
lichst genau und umfasst den
Rest des natiirlichen Zahnes,
umihnkiinftig gegen funktio-
nelle Kaukrifte zu schiitzen
und ihm neue mechanische
Stabilitdt zu verleihen. Eine
kiinstliche Krone kommt da-
mit immer erst dann zum Ein-
satz, wenn so viel Zahnsubs-
tanz verloren gegangen ist,
dass man den Zahn mit einer
Teilkrone, einer Komposit-
fillung oder einem Inlay
nicht mehr ausreichend ver-
sorgen konnte. Daneben
konnen Kkiinstliche Kronen
auch auf Wurzelstiftaufbau-
ten oder auf Zahnimplanta-
ten gefertigt werden.

Vom Stumpf zur Krone
Damit eine kiinstliche Krone

auf einen Zahn aufgesetzt
werden kann, wird zunéichst

die natiirliche Zahnkrone be-
schliffen. Hierbei entfernt der
Zahnarzt rundherum Zahn-
hartsubstanz bis ungeféhr ei-
nen Millimeter unter den
Zahnfleischsaum und auch
von der Kaufldche her den
Schmelz und legt zumeist
eine hohlkehlférmige Stufe
als Préparationsgrenze an.
Dabei muss er insbesondere
darauf achten, dass zum
Gegenbiss ausreichend Platz
fiir die kiinstliche Krone
besteht. Der solchermafBen
praparierte und vorbereite-
te Zahnstumpf wird mit ei-
ner Abformmasse abgeformt
(siehe ZT Zahntechnik Zei-
tung Nr.9/2009, S.16-18). Auf
Basis dieser Abformung er-
stellt der Zahntechniker dann
das Arbeitsmodell,auf demer
spéter die Krone fertigt.

Sind die Sé&gestimpfe ge-
sagt, lackiert und getrocknet
und ist das Sdgemodell mit
dem Gegenbiss einartiku-
liert, wird zunidchst der

Stumpf gegen Wachs isoliert

und rund um den Stumpf Zer-
vikalwachs bis zur Prédpara-
tionsgrenze angetragen. Alle
Wachsreste, die sich unter-
halb der Préparationsgrenze
befinden, werden mit einem
Instrument vorsichtig ent-
fernt (Abb. 1). Kronen, die
zahnfarben verblendet wer-
den sollen, werden als so-
genannte ,Hiitchen“ oder
~Kéappchen® in einer verklei-
nerten Zahnform und einer
Mindeststédrke der Verblend-
flachen von 0,3 Millimetern
gestaltet. Kronen,die mitsamt
ihrer Kaufldche aus Metall
gegossen werden, wachst
man mitsamt ihrer Hocker
und Hockergrate und -ab-
hinge, Randwulste etc. kom-
plett aus Wachs auf und passt
sie moglichst den noch vor-
handenen Zidhnen an (Abb.
2). Fur Briickenglieder, mit
denen Zahnliicken iiber-
briickt werden, gibt es heut-
zutage spezielle Hilfsteile aus
Wachs. Hier kann man an-
hand der zur Verfiigung ste-
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henden Platzverhéltnisse aus
einer groBen Auswahl kon-
fektionierter vorgefertigter
Teile auswihlen, wie man
eine Liicke zwischen zwei
Kronen am besten {iiber-
briickt. Hilfsteile aus Kunst-
stoff oder aus Modellier-
kunststoff sollten diinn mit
Wachs iiberzogen werden,
da sich Kunststoff wahrend
des Aufheizens im Ofen aus-
dehnt und dadurch die Guss-
muffel zum Platzen bringen
konnte.

Am besten werden Hilfs-
teile mit Zervikalwachs an-

Abb. 2: Die Zahnkrone mitsamt ihrer Hcker, Hockergrate und -abhdnge sowie Rand-

wulste wird komplett aus Wachs gestaltet.

=

wachst.

Abb. 7: Der Muffelring wird mit Muffelvlies ausgekleidet, das die Expansion der Einbett-

masse auffangt.

Abb. 5: An das modellierte Objekt werden Wachsdrahte mit ,verlorenem Kopf” ange-

Abb. 8: Miteinem diinnen Pinsel wird die Einbettmasse vorsichtig in die Kappchen gefiillt.

Abb. 3: Fiir Briickenglieder kann man konfektionierte Hilfsteile verwenden. Am besten

werden sie mit Zervikalwachs festgewachst, da es sich beim Erkalten nicht verzieht.

gewachst.

Abb. 6: Die abgehobene Wachsbriicke wird auf einem Sockeltrager mit Trichterform fest-

Abb. 9: Wenn die Einbettmasse abgebunden ist, kann die Muffel entformt und mit dem

Gusstrichter nach unten in den Vorwarmofen gestellt werden.

Abb. 11: ... und aus vorgefertigten Keramik-Blocks ...

Abb.12: .

..von einer computergesteuerten Maschine herausgefrast.

gewachst, da solches Wachs
bleitot ist und sich beim
Erkalten nicht verzieht und
somit in der Modellation
keine Spannungen entstehen
(Abb. 3).

Wird das Briickenglied voll
anatomisch ausmodelliert,
statt es rundum zahnfarben
zu verblenden, passt der
Zahntechniker die Kronen-
flucht den natiirlichen Zih-
nen oder den modellierten
Nachbarzédhnen an (Abb. 4).
Ublicherweise jedoch wer-
den Briickenglieder verblen-
det. Dafiir wird von basal her
ein Platz von circa einem
Millimeter zum Kieferkamm
ausgespart, damit und okklu-
sal circa 1,5 Millimeter Frei-
raum belassen. In diesen Frei-
raum wird spéter das Ver-
blendmaterial integriert. Die
Préamolaren in unserem vor-
gestellten Fall werden so vor-
bereitet, dass ihre zu verblen-
dende vestibuldare Flache so
ausgestaltet ist, dass die Kro-
nen-Modellation kurz hinter
der Spitze des bukkalen Ho6-
ckers endet und die hochste
Stelle eines Zahnes dadurch
zahnfarben gehalten wird.

Der Weg zum Guss

Zur Vorbereitung auf das
GieBen wird das modellierte
Objekt mit vorgefertigten
Wachsdrahten mit einem so-
genannten ,verlorenen Kopf*
so angewachst, dass spéter
die Metallschmelze beim
GiefBvorgang direkt und pro-
blemlos in alle fein modellier-
ten Bereiche einflieBen kann
(Abb. 5). Anschliefend wird
die gesamte Wachsbriicke
vorsichtig von den Stiimpfen
abgehoben und an einem So-
ckeltrager mit Trichterform
festgewachst (Abb. 6). Hier-
bei wird speziell darauf ge-
achtet, dass das Gussobjekt
nicht zu nah an der Muffel-
wandung oder des Muffelbo-
dens platziert wird, damit im-
mer genug Einbettmasse das
Objekt umschlieBen kann.
Als Mindestabstand gelten
fiinf Millimeter und als opti-
mal bis zu zehn Millimeter.
Eventuelle scharfe Kanten
oder Spitzen zwischen ange-
wachsten Gusskanédlen wer-
den abgerundet und das
Gussobjekt gleichmaBig mit
Entspannungs- oder Netz-
mittel eingespriiht und sofort
trocken geblasen.

Von innen wird der Muffel-
ring mit etwasVaseline einge-
rieben und mit Muffelvlies
ausgekleidet (Abb. 7). Sol-
ches Vlies besteht iiblicher-
weise aus hochreinem Kera-
mikfaserpapier und soll der
Einbettmasse die notwendige
Expansion ermoglichen. Al-
ternativ gibt es teurere (weil
seltener hergestellte) Vliese
aus Kalzium-Silikatfaserpa-
pier ohne keramische Be-
standteile. Deren Staubteile —
falls sie eingeatmet werden —
zersetzen sich innerhalb kur-
zer Zeitin der Lunge und wer-
den aus dem Korper wieder
ausgeschieden. Beim Einle-
gen des Muffelvlies sollte vor
allem darauf geachtet wer-
den, dass es biindig an der
Muffelwandung anliegt. An-
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Abb. 13: Nach dem GieRen wird die Muffel zum
Abkiihlen an einen zugfreien Ort gestellt.

Abb. 17: Mit Aluminiumoxid wird das Gussobjekt
von der Einbettmasse und der Oxidschicht befreit.

A Fortsetzung von Seite 16

dernfalls konnte Einbett-
masse hinter das Vlies gelan-
gen. Deren wihrend der Ab-
binde-Expansion entstehen-
den Krifte wiirden die Muffel
eventuell reiflen lassen.

Wie man bettet ...

Daraufhin werden das An-
mischgerét, der Riihrbecher
und der Vakuumschlauch kon-
trolliert und gegebenenfalls die
Dichtung und der Becherrand
gesdubert. Nun kann entspre-
chend der Angaben des Her-
stellers die zum GieBen ver-
wendete Legierung und die
Einbettmasse des Herstellers
ausgewdahlt und eingebettet
werden. Dazu wird die Muffel
auf den Riittler gestellt, der
Riittlereingeschaltetund mit ei-
nem diinnen Pinsel oder einer
diinnen Sonde vorsichtig ein
wenig Einbettmasse in die
Képpchen gefiillt, bis diese
ganz ausgefillt sind (Abb. 8).
Anschlieend ldsst man die
Einbettmasse in einem diinnen

Abb.21

Abb. 14: Wenn die Muffel handwarm ist, kann sie
mit Handdruck ausgebettet ...

Abb. 18: Glanzperlen in 50 ymverleihen einen ersten
feineren Schimmer. Bei EMF-Legierungen verzichtet
man meist darauf, die Gusskanéale abzustrahlen.

Strahl einlaufen,sodasssich die
Muffel langsam komplett fiillt.
Dies verhindert Blasenbildung!
Erst wenn die Einbettmasse
vollstindig abgebunden ist,
wird sie vorsichtig entformt
und kann mit dem Gusstrichter
nach unten in den Vorwirm-
ofen eingestellt werden (Abb.
9). Hierbei gilt es zu beachten,
dass die Einlegetemperaturen
und die Einlegedauer bei den
unterschiedlichen Einbettmas-
sen variieren. Die Gebrauchs-
anweisungen und die Empfeh-
lungen der verschiedenen Her-
steller sollten darum unbedingt
beachtet werden. Zieht man
beispielsweise die Muffel zu
frih vom Sockelformer ab,
kann die Masse noch zu weich
sein-legt man siezu spitinden
Vorwéarmofen, provoziert man
einvorheriges Austrocknen der
Muffel, was wiederum zur Riss-
bildung fiihrt.

Vielfalt der
Moglichkeiten

In der modernen Zahntech-
nik gibt es unterschied-

TECHNIK

Abb. 15: ... und vom Muffelring getrennt werden.

Abb. 19: Nach dem Abstrahlen wird die Briicke mit einer Gewebe verstarkten Trennscheibe von den Guss-
kandlen getrennt.

lichste Fertigungsverfahren
fiir Kronen und Briicken.
Zur traditionellen Gusstech-
nik hat sich vor rund zwanzig
Jahren die Presskeramik
hinzugesellt, bei der ein aus
Wachs modelliertes Gertist
ahnlich zur Gusstechnik der
Metalle eingebettet und aus
Keramik gepresst wird. Zu-
sétzlich hat sich in den letz-
ten Jahren das Galvano-
Verfahren etabliert, bei dem
die Geriiste aus reinem Gold
elektrochemisch auf einem
Stumpf abgeschieden und
anschliefend zahnfarben ver-
blendet werden. Daneben
werden Kronen und Briicken
seiteinigen Jahrendigitalam
Computer gestaltet und von
einer computergesteuerten
Maschine aus vorgefertigten
Keramik-Blocken herausge-
frast (Abb. 10-12) oder in
einem additiven Verfahren
aus Metallpulver gefertigt.
In jiingster Zeit hat zudem
das Uberpressen von kera-
mischen oder metallischen
Gerilisten einen deutlichen
Schritt nach vorn gemacht.
Sicher bietet jedes hier ge-

nannte Verfahren indivi-
duelle Vorteile. Sie alle zu
nennen, wiirde jedoch den
Umfang dieses Artikelsiiber-
schreiten, sodass wir uns
auf die traditionelle — und
heute nochimmer am weites-
tenverbreitete— Gusstechnik
konzentrieren wollen.

Nur der Vollstdndigkeit
halber seien hier die fri-
her gebrduchlichen, aber
langst iiberholten Ring-De-
ckel-Kronen genannt. Dort
wurde zuerst aus einem
zurechtgeschnittenem Stiick
Blech ein Ring fiir die
Seitenwédnde gelotet. An-
schliefend modellierte der
Zahnarzt im Munde eine
dazu passende Kaufldche
aus Wachs, den ,Deckel”.
Die Kauflache wurde im
Dentallabor gegossen und
anschliefend auf den vorbe-
reiteten Ring gelotet. Auch
gestanzte Kronen koOnnen
in puncto Randspaltgenau-
igkeit und anatomischer
Gestaltung nicht mit mo-
dernen Verfahren konkur-
rieren und sind technisch
langst Giberholt.

Abb.22: Der griin-rot gekennzeichnete NE-Fréser hat eine speziell konstruierte Schneide, die sehrweichund
vibrationsarm rotiert und glatte, leicht polierbare Oberflachen hinterldsst.
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Abb. 20: Ein aggressiver Fraser mit hoher Initialschérfe, wie NE-Fraser von KOMET/GEBR. BRASSELER,

tragen selbst hartes Material zligig ab.

Nichts Giiberstiirzen

Nach dem Gieflen kann die
Muffel an einem zugfreien
Ort langsam an der Luft ab-
kiihlen (Abb. 13). Erst wenn
sie lauwarm ist, darf sie aus-
gebettet und mit Handdruck
vom Muffelring getrennt
werden (Abb. 14 und 15).
Die Einbettmasse wird mit
einer Zange vorsichtig vom
Gussobjekt entfernt (Abb.
16) und das komplette Guss-
objekt mit Aluminiumoxid
in einer Stiarke von 50 pm
bis 110 pm in einem Sand-
strahlgerit von der Einbett-
masse und der Oxidschicht
befreit (Abb. 17). Anschlie-
Bend konnen sie mit Glanz-
perlenin 50 pm fein gestrahlt
werden (Abb. 18). Bei preis-
ginstigen EMF-Legierungen
kann es allerdings sein, dass
die Gusskanéle nicht abge-
strahlt und stattdessen nach
dem Abtrennen entsorgt
werden.

Nach dem Abstrahlen wer-
den die Verbinder mit einer
verstirkten = Trennscheibe
von der Briicke getrennt

'
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(Abb. 19). Hierfiir verwendet
man am besten Gewebe
verstirkte  Trennscheiben
von KOMET/GEBR. BRAS-
SELER. Diese neuen Schei-
ben sind deutlich elastischer,
belastbarer und langlebiger
als alle bisherigen Trenn-
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Abb. 23: Uberstehende F&hnchen werden mit einem Hartmetall-Fi entfernt.

Abb. 24: Blaschen entfernt man mit einem fein verzahnten Hartmetall-Rosenbohrer.

Abb. 25: \Wenn alle Storstellen beseitigt sind, sollten die Kronenrander prézise an der Préparationsgrenze anliegen.

Abb. 26: Die Verblendflachen werden mit einem fein verzahnten UM-Fraser ausgearbeitet.
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Abb. 30: ... und in die Fissuren gelangt man mit einem schlanken konischen Fréser.
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Abb. 31: Mit einem umgekehrten Kegel wird am Briickenglied eine Abschlusskante fiir die

Keramikverblendung gelegt.

Abb. 29: Eiférmige Fraser eignen sich gut fiir die Kauflache ...

Abb. 32: Das vorbereitete Geriist ist fertig zur Geriistanprobe.
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scheiben und passen sich der
Schnittfithrung geschmeidig
an. Es gibt sie zum Trennen
von EM- und EMF-Legie-
rungen in unterschiedlichen
Starken zwischen 0,2 und 0,5
Millimetern. Die verschie-
denfarbigen Farbaufdriicke
lassen innerhalb von Sekun-
denbruchteilen die passende
Scheibe auswihlen.

Auf dem Weg zur
perfekten Kauflidche

Gertiste aus Edelmetall sind
im Verhéltnis weich Dbis
mittelhart. Zwar schmie-
ren sie bei der Bearbeitung
schnell. Aufgrund ihres ge-
ringen Eindringwiderstan-
des konnen sie dafiir leicht
zerspant werden. Hier sind
je nach Hirte feine und
feinste Kreuzverzahnungen
mit einer Richtdrehzahl von
15.000 bis 25.000 U/min
erste Wahl.
Nichtedelmetalle dagegen
sind hart, elastisch und
schwer zerspanbar. Sie ent-
wickeln bei erhéhtem Ein-
dringwiderstand verstéarkt
Wairme, sodass fiir sie am
besten Friaser mit Kreuzver-
zahnung oder grober, ge-
wundener Spiralverzahnung
bei nicht mehr als 15.000
U/min eingesetzt werden.
Fiir das zdhharteTitan haben
sich Instrumente mit GTi-
Verzahnung bewéhrt.

Die stehengebliebenen Res-
te der abgetrennten Gusska-
néle werden in unserem Fall
mit einem aggressiven Fréa-
ser mit hoher Initialschéarfe,
wie zum Beispiel einem mit
griinem Doppelring gekenn-
zeichneten NE-Fraser, bis
auf das Kronenniveau abge-
tragen und verputzt (Abb. 20
und 21). Im Anschluss arbei-
tet man am besten mit einem
Fraser mit NEF-Verzahnung
weiter. Solche griin-rot ge-
kennzeichneten Frédser ha-
ben eine speziell konstru-
ierte Schneide, die sehr
weich und vibrationsarm ro-
tiert und glatte, leicht polier-
bare Oberfldchen hinterldsst
(Abb. 22).

Vor dem Aufpassen wird
der innere Rand gepriift. Da-
bei werden {iberstehende
Fdhnchen mit einem Hart-

metall-Ei entfernt (Abb. 23).
Fiir das eigentliche Aufpas-
sen verwendet man Occlu-
Spray. Mit ihm kann man
storende Stellen lokalisie-
ren. Eventuelle Blédschen
und Unebenheiten entfernt
man dann am Einfachsten
mit dem fein verzahnten
Hartmetall-Rosenbohrer
(Abb. 24). Erst wenn alle
Storstellen beseitigt sind,
kann man sicher kontrollie-
ren, ob die Kronenridnder auf
der Praparationsgrenze auf-
liegen (Abb. 25).

Sobald die Briicke fertig
aufgepasst ist, kann man im
Artikulator die OkKklusion
iiberpriifen und gegebenen-
falls punktuell einschleifen.
Danach werden die Ver-
blendflachen mit einem fein
verzahnten UM-Frédser bis
auf 0,3 Millimeter ausge-
arbeitet (Abb. 26). Wichtig
ist hierbei, dass man immer
nur in eine Richtung frist,
damit es nicht zu Uberlap-
pungen von Metall — und da-
mit spéter zu Blasen in der
Verblendkeramik — kommt.
Der Rand wird sicher-
heitshalber mit einem feine-
ren Torpedofrdser bearbei-
tet (Abb. 27) und die Inter-
dentalrdume am besten mit
einem spitzen, konischen
Fréaser separiert (Abb. 28).
Fir die Kauflichen eignen
sich besonders eiférmige
Fréaser. In die Fissuren ge-
langt man gut mit speziellen
Fissurenbohrern-schlanken
Frasern in konischer Form
(Abb. 29 und 30). Zu guter
Letzt wird am Briickenglied
mit einem umgekehrten
Kegel eine Abschlusskante
fiir die Keramikverblendung
geschaffen (Abb. 31). Dann
ist das Gerist fertig zur
Geriistanprobe und kann
im Anschluss daran abge-
strahlt und verblendet wer-
den (Abb.32). =
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