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FALLBERICHT // Vollkeramische Restaurationen sind heute ein integraler Bestandteil im restaurativen Behand-
lungskonzept. Die klinisch abgesicherten Indikationen reichen dabei vom vollkeramischen Inlay Gber Teilkronen und
Veneers bis zur Einzelkrone oder Briicke im Front- und Seitenzahnbereich. Dabei gilt es, immer eine ausreichend
hohe Festigkeit mit einer indikationsgerechten Lichtdurchldssigkeit zu kombinieren.

CHAIRSIDE GEFERTIGTE RESTAURATIONEN
AUS EINER ZIRKONOXIDVERSTARKTEN
LITHIUMSILIKAT-(ZLS-)KERAMIK

Priv.-Doz. Dr. med. dent. Sven Rinke, M.Sc., M.Sc./Hanau

Oxidkeramiken, insbesondere Yttrium-
teilstabilisierte Zirkonoxidkeramiken, wer-
den aufgrund ihrer hohen Festigkeit
bevorzugt als Gerustwerkstoffe fiir hoch
belastete Restaurationen wie z.B. Briicken
oder Implantat-Abutments eingesetzt. Im
Bereich der Glaskeramiken haben sich ins-
besondere Lithiumdisilikatkeramiken (IPS
e.max, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechten-
stein) mit Festigkeitswerten von 350 bis
400MPa fur die Anwendung bei Inlays,

Veneers, Teilkronen und Kronen klinisch
bewdhrt!

Aus diesen Ergebnissen kann gefolgert
werden, dass mit einer Festigkeit im
Bereich von 350 bis 400 MPa eine aus-
reichende Dauerbelastbarkeit adhdsiv
befestigter vollkeramischer Einzelzahn-
restaurationen (Inlays, Teilkronen, Veneers
und Kronen) erreicht werden kann, sodass
dieser Festigkeitsbereich heute auch als
Voraussetzung fur die Indikationsfreigabe

neuer Materialien zu fordern ist. Bislang
konnten diese Festigkeiten in der Gruppe
der Glaskeramiken jedoch ausschliefSlich
von den Lithiumdisilikatkeramiken er-
reicht werden.

Innovative Neuentwicklung

Eine neue Materialgruppe, die diese Fes-
tigkeitsanforderungen ebenso erfullt, sind

Abb. 1a und b: Ausgangssituation mit insuffizienten Kompositrestaurationen an den Zéhnen 14 bis 17.
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die sog. zirkonoxidverstdrkten Lithiumsili-
katkeramiken (ZLS). Sie wurden in einer
Kooperation der VITA Zahnfabrik, Bad
Séckingen, und der DeguDent GmbH,
Hanau, sowie mit dem Fraunhofer-Institut
fur Silikatforschung entwickelt. Ziel dieser
Entwicklung war es, ein Material zu desig-
nen, das einerseits eine ausreichend hohe
Festigkeit im Bereich von 370 bis 420 MPa
aufweist, andererseits auch speziell fur die
CAD/CAM-Bearbeitung optimiert ist. Die
ZL.S-Keramiken zeigten in unterschiedli-
chen In-vitro-Untersuchungen wahrend
der Entwicklungsphase eine mittlere
3-Punkt-Biegefestigkeit von 420 MPa, ein
Weibull-Modul von 89 sowie ein Elastizi-
tdtsmodul von 70 GPa.

Die verbesserte Materialfestigkeit wird
durch den Zusatz von 8 bis 10 Gew.-%
Zirkonoxid erreicht. Nach der Kristallisa-
tion bewirkt das Zirkonoxid eine homo-
gene Struktur mit einer mittleren Kor-
nungsgrole von ca. 0,5 bis 0,7um. Die
ausgebildeten Kristalle sind 4- bis 8-mal
kleiner als Lithiumdisilikatkristalle. Daher
bestehen ZLS-Keramiken aus einer dualen
Mikrostruktur. Die erste Komponente ist
sehr feines Lithiummetasilikat mit Lithium-
disilikatkristallen (durchschnittliche GroRe:
0,5 bis 0,7 um). Hierin besteht der Hauptun-
terschied zu LS2-Keramiken, die nur Lithi-
umdisilikatkristalle enthalten. Die zweite
Komponente ist die Glasmatrix, die 10 Pro-
zent Zirkonoxid in Lésung enthalt. Das Er-
gebnis ist eine sehr feine Mikrostruktur, die
einerseits eine hohe Biegefestigkeit er-
laubt und andererseits einen hohen Pro-
zentsatz der Glasmatrix ermoglicht, was
bei gutem Schleif- und Polierverhalten zu
guten optischen Ergebnissen fihrt.?

Steuerbare Endfestigkeit

Die derzeit auf dem Markt verfigbaren
ZLS-Keramiken VITA SUPRINITY (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen) und CELTRA
DUO (Dentsply Sirona Restorative, Kon-
stanz) werden sowohl fUr chairside als
auch fur labside gefertigte Restaurationen
verwendet. Bei der zirkonoxidverstérkten
Silikatkeramik VITA SUPRINITY handelt es
sich um eine prakristallisierte Keramik. Die
CAM-Verarbeitung ist mit der einer Lithi-
umdisilikatkeramik vergleichbar (Kristalli-
sationsbrand nach dem Schleifen, um die
finale Dichte zu erhalten). Bei der ZLS-
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Abb. 2: Die Bestimmung der Restaurationsfarbe erfolgt vor der Préparation. Abb. 3: Prapara-

tion fur die Versorgung mit einer vollkeramischen Teilkrone am Zahn 16 und einer Vollkrone

am Zahn 15.

Variante CELTRA DUO handelt es sich um
eine final kristallisierte Keramik. In-vitro-
Studien zeigten eine Bruchfestigkeit und
Randdichte, die mit den klinisch gut doku-
mentierten und bewdhrten Lithiumdisili-
kat-(LS,-)Glaskeramiken vergleichbar ist.’
Eine Besonderheit des Werkstoffes liegt
jedoch darin, dass seine Endfestigkeit
Uber die Finalisierung gesteuert werden
kann. Die Finalisierung kann einmal durch
eine einfache Politur erfolgen, danach be-
tragt die Festigkeit ca. 210 MPa, oder aber
eswird ein Glasurbrand durchgefhrt, was
zu einer Endfestigkeit von ca. 370 MPa
fuhrt. Bei der ersten Option wird das ge-
fraste Werkstick nach dem Schleifprozess,
der Ausarbeitung und der Politur direkt
zementiert. Durch die maschinelle Bear-
beitung der Keramik wird die Ursprungs-

festigkeit zwar auf ca. 210MPa reduziert,
diese Festigkeit ist jedoch ausreichend fur
die Anwendung bei Inlays und Onlays.
Wie bereits dargelegt, sind bei Teilkro-
nen und Kronen im Seitenzahnbereich je-
doch hohere Festigkeitswerte zur Siche-
rung eines klinischen Langzeiterfolgs zu
fordern. Glaskeramische Restaurationen
mit hoheren Festigkeiten konnten bislang
nurdurch die Verwendung von Lithiumdi-
silikatkeramiken erreicht werden. Bei die-
sen ist jedoch nach der CAD/CAM-Bear-
beitung noch ein Brennvorgang fur die
finale Kristallisation erforderlich, was zu
einer entsprechenden Verldngerung der
Prozesszeiten fuhrt. In Laboruntersuchun-
gen konnte jedoch gezeigt werden, dass
durch die Finalisierung der CELTRA DUO-
Restaurationen mit einem Glasurbrand
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Abb. 4a und b: CAD-Prozess fr die intraoral gescannten Préparationen (CEREC SW 4.3, Dentsply Sirona, Bensheim).

die Festigkeit wieder erhoht werden kann
und zwar auf einen Wert von ca. 370 MPa.
Diese Option ist interessant, wenn im
Chairside-Verfahren Teilkronen oder Kro-
nen hergestellt werden sollen, fur die
hohere Festigkeitswerte zu fordern sind.
Darlber hinaus zeigte sich unter In-
vitro-Bedingungen, dass der Abrieb und
der Volumenverlust der glasierten ZLS-
Keramiken sich nicht signifikant von den
Werten des natlrlichen Zahnschmelzes
unterscheiden.* Erste In-vitro-Studien, die
die Transluzenz verschiedener Keramiken
vergleichen, zeigten im polierten Zustand
im Vergleich zu IPS emax CAD eine ho-
here Transluzenz fir CELTRA DUO (38%
vs. 34%)° Die ausgepragte Transluzenz
des Materials verstarkt den sogenannten
Chaméleoneffekt und verbessert die
Farbanpassung. Die In-vitro-Untersu-
chung der Bonding-Eigenschaften zeigte
vielversprechende Ergebnisse fiir die ZLS-
Kronen, wenn sie entsprechend den An-
weisungen des Herstellers vorbehandelt
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waren (Atzen mit Flussséure). Auf diese
Weise hergestellte Restaurationen zeigten
sich den intraoralen Kaukraften gewach-
sen.®

Derzeit liegen fiir diese Materialgruppe
klinische Daten aus klinischen Studien mit
einer mittleren Beobachtungsdauer von
zwei Jahren vor. Die ermittelten Erfolgs-
raten liegen bei >98% und bestétigen
somit die Ergebnisse der In-vitro-Unter-
suchungen.’

Die Einsatzmoglichkeiten chairside
gefertigter ZLS-Restaurationen werden
nachfolgend an einem klinischen Fall-
beispiel unter Verwendung des Materials
CELTRA DUO aufgezeigt.

Fallbeispiel

Der Patient stellte sich mit einer insuffi-
zienten konservierenden Versorgung im
1. Quadranten vor (Abb. 1a und b). Am
Beginn des Behandlungstermins erfolgte

zundchst die Farbestimmung. Es ist wich-
tig, diese vor Beginn der Préparation
durchzuftihren, da durch die Absaugung
eine Austrocknung des Zahnes erfolgt, die
zueiner Aufhellung fihrt. Eine Farbnahme
nach Abschluss der Praparation wirde
somit zur Bestimmung einer zu hellen
Restaurationsfarbe fuhren (Abb. 2).

Fur die Neuversorgung wurden zu-
nachst die insuffizienten Kompositrestau-
rationen an den Zdhnen 14 und 17
ausgetauscht und durch Schmelz-Dentin-
Adhasiv verankerte Kompositrestauratio-
nen ersetzt. Im nachsten Schritt erfolgte
die Praparation fur eine Teilkronenrestau-
ration am Zahn 16 und eine Vollkrone
an Zahn 15. Dabei wurde sichergestellt,
dass eine okklusale Mindestmaterialstarke
von 15mm eingehalten wurde. Die
Praparationsgrenze wurde als 90°-Hohl-
kehle gestaltet (Abb. 3).

Zum Vorbereiten der digitalen Abfor-
mung wurden zundchst um beide Prépa-
rationen Retraktionsfaden appliziert, um
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eine sichere Darstellung der Praparations-
grenzen zu gewahrleisten. Die digitale
Abformung erfolgte mit einer puderfrei
arbeitenden Intraoralkamera (CEREC
Omnicam, Dentsply Sirona, Bensheim).
Das Arbeiten mit dieser Kamera erfordert
kein Pudern der Préparation und bietet
darUber hinaus den Vorteil einer Farbdar-
stellung und eines sehr kleinen Kamera-
kopfes, was insbesondere das Scannen
im Seitenzahnbereich erleichtert.

Nach der digitalen Abformung erfolgte
die Konstruktion der Keramikteilkrone
und der Krone mit den bekannten Soft-
waretools der CEREGSoftware (Version 4.3),
(Abb. 4a und b).

Auch asthetisch tUberzeugt
das Ergebnis

Nach der Datentbertragung erfolgte der
wassergekihlte Schleifprozess in einer
CEREC MCXL-Maschine (Dentsply Sirona,
Bensheim) mit der Materialoption CELTRA
DUO. Der Schleifvorgang dauert je nach
Grol3e der Restauration zwischen 10 und
14 Minuten, dies bedeutet also keinen
wesentlichen Unterschied zum Schleifen
anderer final kristallisierter Keramiken.
AnschlieBend wurde die Restauration zu-
ndchst mit einem wassergekihlten Dia-
mantinstrument vom Trdger abgetrennt
und der Haltesteg wurde beigeschliffen.
Anschlieend wurde die Krone vorpoliert.
Fur die Vorpolitur ist es empfehlenswert,
diamantimpragnierte Silikonpolierer zu
verwenden.

Nach dem Frasprozess erfolgte die Indi-
vidualisierung der Restaurationen mit spe-
ziell auf den WAK des Werkstoffes (12,6) ab-
gestimmten Malfarben (CELTRA Universal
Malfarben, Dentsply Sirona Prosthetics,
Hanau). Aufgrund dieser guten licht-
optischen Eigenschaften kénnen bereits
durch einen einfachen Glasurbrand an-
sprechende dsthetische Ergebnisse er-
reicht werden. Bertcksichtigt man die fir
diese Schritte notwendigen Prozesszeiten
(Frdsen und Glasurbrand ca. 30 Minuten),
so steht mit dieser Technik ein sehr effizi-
entes Verfahren fir die Herstellung mono- ~ Abb. 5: CELTRA DUO-Restaurationen nach dem ersten Glasurbrand. Deutlich zu erkennen ist
lithischer Kronen zur Verfigung. Im vorlie-  die hohe Transluzenz des Materials, die einen guten Chaméaleon-Effekt ermaglicht. Abb. 6: Vor-

genden Fall wurde nach dem Glasurbrand  bereitung der adhésiven Befestigung. Die Préparationen wurden mit einer fluoridfreien Paste
noch ein Malbrand durchgefihrt, um die  gereinigt. Abb. 7: Die abschlieBende Polymerisation sollte erst nach vollstandiger Entfernung
Restaurationen noch weiter farblich zu  der Zementiberschiisse erfolgen.

individualisieren (Abb. 5).
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Einprobe und Befestigung

In Vorbereitung auf die Eingliederung
kann die Einprobe zundchst mit einem
farbneutralen Try-in-Gel oder ersatzweise
mit einem farblosen Silikonmaterial erfol-

gen. Jede Restauration wurde einzeln
einprobiert und der korrekte Randschluss
wurde Uberprift. Nachdem die jeweilige
Passung sichergestellt war, wurden beide
Restaurationen gemeinsam einprobiert,
um die approximalen Kontakte zu kontrol-

Abb. 8a und b: Vor- und Hochglanzpolitur der Restaurationen nach der okklusalen Adjustierung

mit diamantimpragnierten Silikonpolierern unterschiedlicher Kérnungen.
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lieren. Aufgrund der hohen Endfestigkeit
von 370MPa nach dem Glasurbrand
konnte in dieser Phase auch eine vorsich-
tige Kontrolle der okklusalen Kontakte
erfolgen. Entsprechende Adjustierungen
wurden mit feinkdrnigen Diamantinstru-
menten unter Wasserkihlung durchge-
fuhrt.

Im vorliegenden Fall wurde das vom
Hersteller konzipierte Befestigungssystem
(CELTRA Cementation System, Dentsply
Sirona Restorative, Konstanz) verwendet.
Dieses System setzt sich aus mehreren be-
reits langjahrig etablierten Produkten zur
adhésiven Befestigung zusammen: dem
dualhdrtenden Kompositmaterial Calibra,
dem Ein-Flaschen-Bonding-System XP
BOND und dem chemischen SC Activator.
Die anschliefende adhasive Befestigung
erfolgte unter absoluter Trockenlegung
mittels Kofferdam. Nach der Applikation
des Kofferdams wurde durch Ligaturen
mit gewachster Zahnseide eine zervikale
Abdichtung durchgefthrt. Die Prépara-
tionen wurden mit einer fluoridfreien
Prophylaxepaste gereinigt (Abb. 6).

Konditionierung

Parallel dazu konnten die CELTRA DUO-
Restaurationen bereits konditioniert wer-
den. Die Befestigungsflachen wurden mit
5-prozentiger Flusssaure fiir 30 Sekunden
geédtzt und die Restaurationen anschlie-
Bend sorgfaltig unter Wasser gereinigt,
bis alle Saurerlickstande entfernt waren.
Ein eingefarbtes Etch-Gel (VITA CERAMICS
ETCH, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen) ist
bevorzugt zu verwenden, weil damit Sau-
rerckstande sicher auf der Keramik er-
kennbar sind. Nach der anschliefenden
Trocknung der gedtzten Restaurationen
wurde das Silan aufgetragen. Die Einwirk-
zeit betragt eine Minute.

Im folgenden Schritt wurden die Kavi-
taten konditioniert, die Schmelz- und
Dentinareale wurden mit 35-prozentiger
Phosphorsdure behandelt. Die Nachbar-
zéhne sollten vor der Applikation des Atz-
gels mit Cellophan-Matrizen geschutzt
werden. An das Abspiilen des Atzgels und
die vorsichtige Trocknung der Kavitéten
schloss sich die Applikation des Bondings
an. In diesem Fall wurde der verwendete
Bonder mit dem chemischen Aktivator im
Verhéltnis 1:1 vermischt, was dem Bon-



Abb. 9: Lateralansicht der Restaurationen direkt nach der Zementierung. Abb. 10: Lateralansicht

zwei Wochen nach der adhdsiven Zementierung. Der ausgepragte Chamaleoneffekt fiihrt zu

einer perfekten farblichen Integration der Restaurationen.

ding dualhdrtende Eigenschaften ver-
schafft. So ist sichergestellt, dass auch bei
unzureichendem Zutritt von Polymerisati-
onslicht, wie es zum Beispiel unter starken
Keramikschichten im Approximalraum der
Fall sein kann, eine vollstdndige Aushar-
tung erreicht wird. Das Bonding wurde
nach einer Einwirkzeit von 20 bis 30 Se-
kunden dinn ausgeblasen. Wahrend die-
ses Zeitraums wurden die Befestigungs-
flachen der Keramikrestaurationen mit
dem gleichen Bonding beschichtet, der
Bonding-Film wurde im Luftstrom dinn
ausgeblasen. Weder in den Kavitdten
noch auf den Restaurationen erfolgte
eine Polymerisation des Bondings. Nach
den Vorbereitungen konnte das dualhéar-
tende Kompositmaterial direkt aus der
Automixspritze in die Kavitaten appliziert
werden. Dieses Vorgehen ist gegentber
dem manuellen Anmischen von zwei Ein-
zelkomponenten zeitsparend und redu-
ziert das Risiko von Lufteinschlissen im
Befestigungsmaterial. Zum Fixieren wurde

jede Restauration fur zwei Sekunden mit
der Polymerisationslampe belichtet. Auf
diese Weise geht das Befestigungsmate-
rial in einen gelartigen Zustand Uber und
lasst sich sehr einfach mit einer Sonde
beseitigen. Kleberlberschisse in den
Approximalrdumen lassen sich in dieser
Phase ebenfalls sehr leicht mit Zahnseide
entfernen. Eine vollstandige Polymerisa-
tion sollte erst durchgefihrt werden,
wenn sémtliche Uberschiisse entfernt
sind (Abb. 7).

Fur die okklusalen Adjustierungen nach
der Zementierung wurde ein Feinkorn-
diamant verwendet. Die weitere Politur
erfolgte wiederum mit diamantimprag-
nierten Silikonpolierern unterschiedlicher
Kérnung (Abb. 8a und b). Fur die finale
Politur eignen sich besonders Diamant-
polierpasten, die fur die intraorale Politur
zugelassen sind (z.B. DirectDia Paste,
SHOFU Dental, Ratingen, oder OptraFine
HP Polishing Paste, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein).
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Bereits direkt nach der adhasiven Befes-
tigung zeigte sich eine gute farbliche
Integration der Restaurationen. Da die na-
tdrliche Zahnhartsubstanz jedoch durch
den Prozess der adhésiven Befestigung
ausgetrocknet und damit aufgehellt war,
zeigten sich noch leichte Ubergénge
zwischen Restauration und Zahnhart-
substanz (Abb. 9). Zwei Wochen nach der
Eingliederung war kein farblicher Uber-
gang zwischen Zahn und Restauration
mehr zu erkennen (Abb. 10).

Fazit

Mit ZLS-Keramiken steht ein interessanter
Werkstoff zur Verfligung, er Uberzeugt
durch eine gute Kombination licht-
optischer Eigenschaften und hoher me-
chanischer Belastbarkeit. Trotz der guten
Eigenschaftskombination sollte die Indi-
kationsstellung aufgrund der noch fehlen-
den Langzeitbeobachtungen unter stren-
ger Beachtung der werkstoffspezifischen
Verarbeitungsempfehlungen, insbeson-
dere im Hinblick auf die notwendigen
Materialmindeststarken sowie die not-
wendige adhdsive Befestigung, erfolgen.
Wahrend flr die Befestigung von Voll-
kronen auch ein selbstadhédsiver Zement
verwendet werden kann, sollten Teilkro-
nen und auch Inlay-Restaurationen aus-
schliellich mit dualhartenden Komposit-
zementen und in der Total-Etch-Technik
befestigt werden.
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