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CAD/CAM-Technologie

Vollkeramikrestauration
Mit einem bewahrten,

digitalen System

Vollkeramische Versorgungen haben in den letzten Jahren drastische Marktanteile hinzugewonnen. Oxidi-
sche Hochleistungskeramiken haben dabei den Hauptanteil dieses Zuwachses bewirkt. Nichtsdestotrotz
favorisiert der Autor im Frontzahnbereich nach wie vor glaskeramische Restaurationen, da diese bei nicht
oder nur wenig verfarbten Zahnstiimpfen die besten dsthetischen Ergebnisse liefern.

Josef Schweiger/Miinchen

M Bisher wurden derartige glaskerami-
sche Kronen oder Kronen- und Briicken-
geriiste in der bewdhrten Presstechnik
hergestellt. Seit Kurzem ist es nun auch
moglich, mittels CAD/CAM-Verfahren
solche Restaurationen zu fertigen. Ge-
rade die Entwicklung einer frasbaren
Lithiumdisilikatkeramik (IPS e.max CAD)
hat mafigeblich dazu beigetragen, com-
putergestiitzte Verfahren zum Bearbei-
ten dieser Materialgruppe einzusetzen.

CAD/CAM-gefertigte Frontzahn-
kronen aus Lithiumdisilikat im
,Cut-Back“-Verfahren

Am Beispiel der Versorgung einer OK-
Frontvon13—-23 (Abb.1) solldas Vorgehen
zur Herstellung von CAD/CAM-gefertig-
ten glaskeramischen Kronen mit dem
KaVo Everest System (KaVo Dental GmbH,
Biberach, Deutschland) (Abb.2 und3) dar-
gestellt werden. Aufgrund der guten
materialspezifischen Eigenschaften der
IPS e.max CAD-Rohlinge aus dem Hause
Ivoclar Vivadent (Schaan, Liechtenstein),
wie beispielsweise eine Biegefestigkeit
von ca. 360 MPa, ist dieses Material
bestens fiir CAD/CAM-gefertigte Einzel-
zahnrestaurationen sowohlim Front-als
auch im Seitenzahnbereich geeignet.

Es handelt sich hierbei um eine Lithi-
umdisilikat-Glaskeramik, die beim Bear-
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beitungsprozess eine ,Metamorphose”
durchlduft (Abb. 4). Da Lithiumdisilikat
im auskristallisierten Zustand eine hohe
Festigkeitund Zahigkeit aufweist, wiirde
eine CAM-Bearbeitungin diesem Endzu-
stand einen hohen Schleifkérperver-
schleifd und lange Bearbeitungszeiten
bedingen. Im reinen Glaszustand ist das
Material sehr weich, sodass es einem
schleif- oder spanabhebenden Bearbei-
tungsprozess wenig Widerstand ent-
gegenbringen wiirde. Aufgrund der
Sprodigkeit des Glases in dieser Phase
neigt dieses aber zu Abplatzungen und
Frakturen.

Deshalbwurde die sogenannte,,Blaue
Keramik“ entwickelt, eine Zwischenstufe
bei der Bildung von Lithiumdisilikat. Es
handelt sich hierbei um eine Lithiumme-
tasilikat-Keramik mit einer Biegefestig-
keit von 130 MPa. Die Metasilikat-Kris-
talle verstarken die Glasmatrix derma-
Ren, dass der Schleifprozess ohne Frak-
turen des Werkstiickes erfolgen kann. In
einer nachfolgenden thermischen Be-
handlung im normalen Keramikofen
wird das Metasilikat bei 850°C in die
Form des Disilikates tiberfiihrt. Wéhrend
dieses Prozesses stellt sich die ge-
wiinschte Zahnfarbe und Transparenz

~ Abb. 1: Das Meistermodell fiir eine vollkeramische OK-Frontzahnversorgung von 13-23 (alte
VMK-Kronen wurden entfernt und die Stiimpfe nachprépariert).
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Die mdglichen Achsen-Bewegungen:

Die X, Y und Z-Achsen definieren die horizontalen und
vertikalen Verfahrwege im Raum.

Die A-Achse bezeichnet den Schwenkbereich der
Spannbriicke, und somit die Werkstlickrotation.

Die B-Achse gibt den Rotationsbereich von Spindel und
Werkzeug an.

~ Abb. 2 und 3: Das KaVo Everest System mit
5-Achs-Technologie und Wasserkiihlung.

ein. Die Festigkeit steigt dabei auf Werte
von ca.360 MPa.

Die Versorgung erfolgt in der soge-
nannten ,Cut-Back“-Technik, bei der die
vollanatomische Krone um den Schnei-
debereich reduziert wird, sodass daraus
letztlich ein Kappe mit Dentinkern resul-
tiert.

Herstellung der Kronengeriiste

Da die Bearbeitung von Glaskerami-
ken stets unter Wasserkiihlung erfolgen
muss, wird fiir die computergestiitzte

, Fertigung von IPS e.max
~ CAD-Kronen an der Poli-

klinik fiir Zahnarztliche
— = Prothetik der Univer-
. sitdt Miinchen das KaVo
| Everest System (KaVo,

Biberach, Deutschland)
eingesetzt (Abb. 5). Dieses
System ist fiir die Bearbeitung
von Glaskeramiken geeignet, da die
Everest-Engine-Schleifeinheit mit Was-
serkiihlung arbeitet, sodass keine Scha-
digung der Lithiumdisilikatblocke wah-
rend des Schleifprozesses erfolgt.

Fir die beschriebene ,Cut-Back*
Technik werden IPS e.max CAD LT-Roh-
linge verwendet (LT = low translucency),
da diese im Vergleich zu IPS e.max CAD
MO-Rohlingen (MO = medium opacity)
eine héhere Transluzenz aufweisen.

Nach dem Schleifvorgangkann bereits
in der vorkristallinen, sogenannten
Lblauen” Phase (Metasilikat, die Farbe
der Rohlinge istin diesem Zustand blau)
eine erste vorsichtige Kontrolle der Pas-
sung auf dem Meistermodell erfolgen
(Abb. 6). Eventuelle Schleifkorrekturen
der Form sind in diesem Stadium leicht
und materialschonend auszufiihren. An-
schlieftend erfolgt der Kristallisations-
brand bei 850 °Cfiireine Dauervon ca.35
Minuten (Abb. 7 und 8). Die Dimension
der Kronen andert sich dabei praktisch
nicht mehr (0,2 % Schrumpfung), sodass
die gute Primérpassung erhalten bleibt.
Die Geriiste erhalten nach dem Brand ihr
endgiiltiges zahnfarbenes Aussehen
(Abb.9).

Ein wesentlicher Vorteil der digitalen
Herstellung vollkeramischer Kronen
liegt in der Reproduzierbarkeit der Ver-
sorgungen, was beispielsweise im Scha-
densfall eine schnelle und kostengiins-
tige Wiederherstellung der Restauratio-
nen bedeutet. Es muss kein neuerlicher

Abdruck gemacht werden, die Modell-
herstellung und der Scanprozess entfal-
len. Es wird lediglich der gespeicherte
Datensatz aufgerufen und der Auftrag
erneut ausgefiihrt.

Als weitere Vorteile der computerge-
stiitzten Fertigung kann man die hohe Ma-
terialgiite aufgrund industriell vorgefer-
tigter Blocke und die damit verbundene
Zuverldssigkeit und Anwendersicherheit
anfiihren. Letztendlich resultiert daraus
ein praktikables Qualitdtsmanagement,
das anhand der Chargennummern der
Rohlinge und anhand der digitalen CAD-
Datensétze der Versorgungen jederzeit
eine optimale Qualitétssicherung ermog-
licht.

Aufschichten des
inzisalen Bereiches

Um die endgiiltige Zahnform zu errei-
chen, muss bei der ,Cut-Back“-Technik
der Schneidebereich aufgetragen wer-
den. Als Verblendmasse fiir IPS e.max
CAD-Geriiste wird die zugehérige Uni-
versalverblendkeramik IPS e.max Ceram
verwendet. Zuerst werden die Geriiste
mit einer Art Washbrand ganz diinn mit
der nach der Farbauswahl entsprechen-
den Dentinmasse komplett iiberzogen
und bei 8005°C gebrannt. Dieser Brand
dient einerseits der Verbesserung des
Haftverbundes der keramischen Ver-
blendmasse, andererseits erreicht man
dadurcheinhomogenes Oberfldchenbild
nach dem Glanzbrand. Die Schichtung
des Schneidenbereiches erfolgt nach
dem ,Schichtschema nach Schweiger®
(Abb. 10 und 11). Mithilfe dieser Systema-
tik erreicht man ein reproduzierbares,
hoch asthetisches Ergebnis bei minima-
lem Aufwand. Der Brennvorgang des In-
zisalbereiches erfolgt bei 760 °C.

Nach dem Ausarbeiten der Form und

~ Abb. 4: Die ,Metamorphose* von IPS e.max CAD-Bldcken vom Glas iiber das Lithium-Metasilikat zum Lithium-Disilikat (v.l.n.r.). = Abb. 5: KaVo
Everest CAD-Datensatz eines Dentinkernes fiir Zahn 21. « Abb. 6: Kontrolle der gefrésten Kronen auf dem Meistermodell (im vorkristallinen Stadium).
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~ Abb. 7 und 8: IPS e.max CAD-Dentinkerne auf dem Sintertrager vor und nach dem Kristallisationsbrand. Diese wurden aus IPS e.max CAD LT-Roh-

lingen gefertigt (LT = low translucency). - Abb. 9: Nach dem Kristallisationsvorgang erhalten die Dentinkerne ihr endgiiltiges, zahnfarbenes Aussehen.

Oberflache des Inzisalbereiches erfolgt
der Glanzbrand. Als besondere Neuheit
verwenden wir dafiir die fluoreszierende
Glasurmasse,Glaze FLUO". Diese bewirkt
eine zusatzliche Erho-
hung der Lichtdyna-

| mik, welche sich aus
dem Wechselspiel

von  Fluoreszenz
und Opaleszenz er-
gibt und somit

CAD/CAM gefraster
Dentinkern

die natiirliche Wir-
kung der Restaura-
tionen unterstiitzt.
AbschlieRend kann
die Oberflache je
nach Bedarf
mitverschie-
denen Gummipolierern, Filzrad und
Diamantpolierpaste vollendet werden
(Abb.12).

~ Abb.10 .,
Sip g

Schlusshetrachtung

Die beschriebene Herstellung von voll-
keramischen Kronen aus Lithiumsilikatim
CAD/CAM-Verfahren zeigt eine Reihe von
Vorteilen, die diese Herstellungsvariante
als duferst interessante Alternative zur
herkommlichen Presstechnik erscheinen
lasst. Da der iibliche Prozess des Einbet-
tens, Vorwéarmens und Pressens entfallt,
reduzieren sich die Herstellungskosten
erheblich. Zusétzlich ergeben sich durch
die Verwendung von industriell gefertig-
ten Blocken weniger Fehlstellenindenke-
ramischen Restaurationen, was wiede-
rum die Zuverlédssigkeit wesentlich er-
hoht, da jede Fehlstelle ein potenzieller
Ausloserfiir eine Geriistfraktur sein kann.

Die Anwendungdes ,Cut-Back“-Verfah-
rens ist eine hocheffiziente Variante, wel-
che dem Techniker gegeniiber der her-

» Abb.10und11:Die Schichtung des Schneidenbereiches erfolgt nach dem ,,Schichtschemanach
Schweiger”. « Abb. 12: Endpolitur nach dem Glanzbrand mit Filzrad und Polierpaste. = Abb. 13
und 14: Die fertigen ,,Cut-Back“-Kronen auf dem Meistermodell.
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kémmlichen Schichttechnik wesentliche
Zeitvorteile bringt, da er sich das Auf-
schichten des Dentinkernes spart. Zusétz-
lich kénnen durch das Auftragen des
Schneidebereiches optimale asthetische
Ergebnisse erreicht werden, die durchaus
mit individuell geschichteten Kronen ver-
gleichbarsind (Abb. 13 und 14).

Ausblick

Die computergestiitzte Fertigung von
glaskeramischen Versorgungen im ,,Cut-
Back“-Verfahren ist eine sinnvolle An-
wendung fiir den Frontzahnbereich. Im
Seitenzahnbereich erzielt man aufgrund
des hervorragenden Chamaleon-Effektes
von Glaskeramiken auch mit vollanato-
misch gefertigten Restaurationen &sthe-
tisch sehr ansprechende Ergebnisse, so-
dass eine Anwendung der ,Cut-Back“-
Technik hier auch aus wirtschaftlichen
Griinden nicht anzustreben ist. Jedoch ist
es technisch vorstellbar, dreigliedrige
Briickenversorgungenfiirden Frontzahn-
bereichin dergezeigten Herstellungsvari-
ante anzufertigen. Hierzu bendtigen die
Herstellerallerdings noch wissenschaftli-
ches Datenmaterial, aufgrund dessen man
einederartige Anwendungbeurteilenund
freigeben kann. «
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