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Abb. 1-3: Zirkoniumdioxidkrone aufgebrannt auf Zirkonabutment unmittelbar nach dem Einsetzen — Gingiva noch nicht adaptiert.
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Der Werkstoff, der alles méglich
macht? Kritische Betrachtungen
zu Zirkoniumdioxid und dem

Verblenden metallfreier Geruste

» ZTM German Bar

Indizes: Yttrium und Magnesium stabilisiertes Zirkondioxid, Geriiste,
Geschiebe, Steg, Implantate, RiBwachstum, Verarbeitung, Verblendung,
Chipping

Der Gerustwerkstoff Zirkoniumdioxid scheint heute der Werkstoff der ersten Wahl zu
sein. Er besitzt eine hohe Biokompatibilitat, seine Opazitat deckt bereits bei einer Ma-
terialstarke von nur 0,4-0,5 mm metallene Siftaufbauten und verfarbte Stimpfe ab.
Die Option, eine keramische Schulter anzulegen und die eigentliche Lichtdurchldssig-
keit des Zirkoniumdioxids ermdglichen sehr nattrlich wirkende Restaurationen. Doch
wo viel Licht ist, ist auch Schatten. So sind Yttrium bzw. Magnesium stabilisierte
Zirkoniumdioxid-Teilungsgeschiebe, Stege und Implantate langfristig betrachtet mit
einem Risiko behaftet. Spriinge oder Risse in der Verblendkeramik setzen sich unwei-
gerlich im GerUst fort. Auch der Haftverbund ist noch nicht hinreichend untersucht.
Zudem tritt vermehrt bei Glas basierten Verblendkeramiken das sogenannte Chipping
auf, dabei handelt es sich um Abscherungen in der Verblendkeramik.
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Abb. 3: Inkorporierte Zirkoniumdioxidkrone auf Zahn 21

punkto Stabilitat als rein akademisch zu bezeichnen
ist. Wurde Yttrium stabilisiertes Zirkoniumdioxid zu
Beginn erst nur bei prothetischen Konstruktionen,
wie Kronen und Brlcken im vollverblendeten
Zustand verwendet, so werden heute auch reine
Yttrium stabilisierte Zirkoniumdioxid-Anteile unver-

Abb. 2: Zirkoniumdioxidkrone aufgebrannt auf blendet und unglasiert in Form von Teilungsge-
Zirkonabutment ... schieben, Stegen und Implantaten in die Mund-
hohle eingebracht, was aus werkstoffkundlichem
Der Hauptgrund fur den Erfolg des Geristwerk- Blickwinkel kritisch zu betrachten ist. Alles, was
stoffes Zirkoniumdioxid begrtindet sich sicher- zu Rissen und Mikrospriingen fuhren kann, ist zu
lich darin, daB das Indikationsspektrum der vollke- vermeiden.
ramischen Restaurationen aufgrund der hohen Be-
lastbarkeit von Zirkoniumdioxid deutlich vergroBert RiBwachstum und die Folgen

werden konnte.
Das zu Boden fallen von Zirkoniumdioxidgeristen

Ist Zirkoniumdioxid der problemlose kann je nach GréBe des Geriistes zur sofortigen
Werkstoff, der alles méglich macht? Fraktur und damit zur Neuanfertigung fiihren, da
Spriinge und Briiche irreparabel sind. Nach einem
Heute werden bereits alle nur vorstellbaren Indika- solchen Vorfall ist das GerUst immer mit einer hel-
tionen, von Inlays Gber Teleskoparbeiten bis hin zu len Lichtquelle unter VergroBerung auf Spriinge zu
groBspannigen Brickenkonstruktionen aus Zirko- untersuchen.
niumdioxid angefertigt und umgesetzt. Ein weiteres Risiko stellt das Beschleifen der Zirko-
In den meisten Fallen wird Zirkoniumdioxid Yttrium niumdioxidgerlste ohne Wasserkiihlung sowie das
stabilisiert verwendet. Entweder gehippt oder im Separieren der Verblendkeramik bis auf das Gerust
Grinzustand. Wobei hier der Unterschied in dar.

Fall 2 (Abb. 4 u. 5): Einzelkrone aus Zirkoniumdioxid auf individuell umbrannten Metallabutment; unmittelbar nach dem Eingliedern.
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Fall 3 (Abb. 6-9): lateraler Schneidezahn mit verfarbtem Stumpf ...

Betrachtet man die physikalischen Werte und
Daten, stellt man fest, daB3 es auch bei Yttrium sta-
bilisiertem Zirkoniumdioxid zu Rissen und trotz mo-
nokliner Phase zu RiBwachstum kommt.

Yttrium stabilisiertes Zirkoniumdioxid ist nicht hy-
drolysestabil. So ist, bedingt durch Feuchtigkeit bei
unglasiertem Material, mit einem erhohten RiB-
wachstum zu rechnen, welches ein erhohtes Frak-
turrisiko zur Folge haben kann. Aus diesem Grund
koénnte dem Yttrium stabilisierten Zirkoniumdioxid
Implantat das gleiche Schicksal wie dem Tubinger
Implantat widerfahren, welches aus massiver Alu-
miniumoxidkeramik bestand.

Magnesium stabilisiertes Zirkoniumdioxid stellt in
diesem Fall keine Alternative dar, da es zwar hydro-
lysestabil ist, aber nur die Festigkeitswerte von Li-
thiumdisilikat verstarkten PreBkeramiken erreicht.
Hier konnen gegebenenfalls neue Nano-Zirkonium-
dioxidkeramiken eine Losung darstellen.

Geschiebe, Stege, Implantate:
Restrisiko bleibt bestehen

Sowohl Yttrium als auch Magnesium sta-
bilisierte Zirkoniumdioxid-Teilungsgeschiebe,

-Stege und -Implantate sind langfristig gese-
hen, nach den heutigen werkstoffkundlichen
Erkenntnissen mit einem Risiko behaftet.
Klinisch inkorporierte, vollverblendete und gla-
surversiegelte Zirkoniumdioxid-Geristkerami-
ken bestechen durch ihre auBergewdhnlich
hohen Belastungswerte. Diese herausragenden
Werte kdnnen durch Spriinge und Risse in der
Verblendkeramik herabgesetzt werden. Im Falle
eines Sprunges oder Risses wachst und verlauft
dieser durch die Verblendkeramik in das Gerust
und kann hier zur Fraktur des GerUstes fthren.
Bei konventionellen Metallkeramikrestauratio-
nen hingegen verlauft ein Sprung oder RiB bis
zum Opaker. Dies fuhrt zu einer Abplatzung
der Verblendkeramik — das MetallgerUst jedoch
bleibt unbeschadet.

Bei Zirkoniumdioxid fuhrt der Verbund zwi-
schen GerUst und Verblendkeramik zu einer
Herabsetzung der Belastungswerte des Zirko-
niumdioxid-GerUstes und kann nicht nur zum
Abplatzen der Verblendkeramik, sondern auch
zur Fraktur des GerUstes fuhren, da sich der RiB
der Verblendkeramik im Gerust weiter fort-
setzt.

Abb. 9: ... und mit Durchlicht im Vergleich zu den nattrlichen
Nachbarzdhnen

Abb. 8: ... jedoch mit gutem Helligkeitswert ...
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Der Haftverbund ist noch nicht
vollstandig geklart

Die Grunde fur die Verbund- und Scherfestigkeiten
zwischen dem Zirkoniumdioxid Gerist und der Ver-
blendkeramik sind nach heutigem Kenntnisstand
genauso wenig wissenschaftlich untersucht worden
wie bei der klassischen VMK-Technik. Man ver-
mutet bei beiden Verbindungsarten eine Sauer-
stoffbriicke. In den 70er Jahren wurden hierzu
zahlreiche Zeichnungen und Fachartikel Uber den
Metallkeramikverbund veroffentlicht (Haftoxide,
Druckspannung). Zu dieser Zeit wurde gelehrt, dal3
sich der Verbund der Keramik zur Legierung zu
30% mechanisch und zu 70% durch Oxidbildung,
Diffusion und Druckspannung zusammensetzt.
Hatte dies wirklich zugetroffen, ware das Verblen-
den einer Galvano-Krone ohne Bonder unmaoglich.
Die Erkenntnisse aus den 90ern zeigten dann auf,
daB die mechanische Retention fur die Haftung der
Keramik von wesentlich signifikanterer Bedeutung
ist als man damals vermutete.

Was den Verbund der Verblendkeramik zum Zirko-
niumdioxid-GerUst betrifft, wei® man zwar noch
immer nicht genau, wie sich dieser zusammensetzt,
aber man hat nachgewiesen, daB eine maoglichst
hohe Brenntemperatur der Verbundkeramik zu
einer Steigerung der Verbundfestigkeit fihrt.

Mit oder ohne Bonder - entscheidend
ist die Brenntemperatur

Der Haftverbund zwischen dem Zirkoniumdioxid
Gerist und der Verblendkeramik funktioniert mit
oder ohne Bonder. Die Brenntemperatur fur den
Verbundbrand sollte aber bei 950°C oder hoher
liegen! Was sich aus eigenen und aus Erfahrungen
von Kollegen aus ganz Deutschland mehr und
mehr als Problem darstellt, ist der Verbund oder die
innere Festigkeit der Zirkoniumdioxid-Verblend-
keramik in sich.

Problem: Chipping

...und damit ist nicht der Versand nach China ge-
meint! Glas basierte Zirkoniumdioxid Verblendke-
ramiken haben trotz biodynamisch protektivem
Okklusionskonzept nach unseren Erfahrungen ein
erhdhtes Abrasions- und daraus resultierend ein
Frakturproblem, wie es aus den Anfangen der Hy-
drothermalen Keramiken bekannt ist. Bei Implan-
tatversorgungen ist dieses Problem auf Grund der
fehlenden Mobilitat der Versorgung und den redu-
zierten Rezeptoren signifikant. Die Konstruktionen
werden Uber das , normale MaB” hinaus verstark-
ten Kau- und Funktionsbelastungen ausgesetzt.

Nach Kontaktierung und Eruierung des Problems
mit Herstellern und Ingenieuren der Dentalindu-
strie, wurden als erstes eventuelle Verarbeitungs-
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Fall 4 (Abb. 10+11): Zirkoniumsdioxid-Briicke mit IGK

P

2

Abb. 11: Fertige Briicke mit individuell gebranntem Zahnfleisch

Fall 5 (Abb. 12-17): Implantatabformung auf Niveau des Impl.-Kopfes

Abb. 13: Fertiges Zirkoniumdioxid-Gertst, hergestellt im Copy/CAD-

Verfahren mit eingelegten Galvanokronen.
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fehler, Brenntemperaturen und Ofensteuerung
sowie eventuell zu geringe Gerlstunterstiitzungen
untersucht. Als diese Untersuchungen zu keiner
Verbesserung des Abrasionsverhaltens fuhrten,
wurde erklart, daB3 es sich hierbei um Chipping
(Chipping engl.= Absplitterung) handelt und nicht
um Abplatzungen: Chippings seien kleine Zwiebel-
schalenférmige Abscherungen und zahlten nicht zu
den Abplatzungen, da die Krone noch als solche zu
erkennen sei. Bei Abplatzungen sei das ganze
Kappchen demaskiert und die Krone nicht mehr als
Krone zu erkennen, lautete die offizielle Erklarung.
Abb. 14: Gefréstes Zirkoniumdioxid-Gerdist ... Mit dieser Definition wird jedoch kein Patient und
Zahnarzt zufrieden sein!

Somit stellt sich die Frage: Sind Zirkoniumdioxid ba-
sierende Implantat-Restaurationen und Zirkonium-
dioxid-Restaurationen bei Knirschern und Bruxis-
mus-Patienten kontraindiziert, weil Glas basierte,
niedrig schmelzende Verblendkeramiken (780°C-
840°C) keine ausreichende Festigkeit aufweisen?
Das Phanomen ist allerdings auch bei Leuzit ver-
starkten Feldspatkeramiken nicht unbekannt. Bei
Kaudriicken, die tUber das normale MaRB hinaus
gehen, sind selbst beim Zahnschmelz, die harteste
Substanz des menschlichen Kérpers, Chippings und
Spriinge an naturlichen Zdhnen zu beobachten. Um
das Frakturrisiko bei hochwertigen Restaurationen
weitgehend zu eliminieren, sollten die natdrlichen

CR e

Abb. 16+17: ... mit individueller Totalprothese im OK und keramisch verblendetem Zirkoniumdioxid-Gertst mit individueller Gingiva im UK.

Fall 6 (Abb. 18-21): 14gliedrige Restauration, bestehend aus Einzelkronen und Brticken lateral nach Eingliederung
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Zéhne, das Kiefergelenk und prothetische Restaura-
tionen deshalb durch eine adaquate Funktions-
und Schienentherapie geschitzt werden.

Kein Chipping bei hochschmelzender
Mikrokeramik

Vor der IDS 2005 hatten wir den Prototyp einer da-
mals neuen Verblendkeramik fiir Zirkondioxidgertste
von Shofu getestet. Diese hochschmelzende, Feld- .
spat basierende Mikrokeramik war im Vergleich zu [
den bisher erhéltlichen Glas basierten Verblendkera-

miken flr uns schwerer mechanisch polierbar.

Abb. 20: Moderne Zirkoniumdioxid-Keramiken sollten ...

Wir arbeiteten eineinhalb Jahre parallel zu unseren
Glas basierten Verblendkeramiken mit der Vintage ZR
Keramik und haben keine Chippings festgestellt -
wohl aber bei Glas basierten Verblendkeramiken.
Diese Tatsache wurde mir bei meinen Recherchen
von Kollegen bestatigt, die ebenfalls mit Glas
basierten Zirkoniumdioxid-Verblendkeramiken arbei-
ten. Die auf natlrlichem Feldspat basierende Zu-
sammensetzung und hohe Brenntemperatur
(920°C-960°C) scheinen hervorragende Verbund-
eigenschaften zum Zirkoniumdioxid zu schaffen.
DarUber hinaus zeigen unsere Erfahrungen, daB3 die
Prismenstruktur einer solchen Verblendkeramik her-
ausragende interne Festigkeits- und Elastizitats-
werte aufweisen.

Abb. 21: ... Uber ein gutes Fluoreszenzverhalten verfiigen
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Abb. 22: Chipping ... Abb. 23: ... bei Glas basierten Zirkoniumdioxid-Verblendkronen

Abb. 24: ... trotz ausreichender Gerustgestaltung Abb. 25: Chipping bei naturlichen Zéhnen

ZAHNTECH MAG 11, 3, 90 — 96 (2007) 9 5
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Abb. 26: Glas basierende Zirkonkeramik nach dem 2. und
4. Brand

20kU X350
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Abb. 27: Auf Glas basierende Zirkonkeramiken enthalten nur
geringe kristalline Strukturen und zeigen sensible Elastizitéts-

werte, die bei infraoraler Beanspruchung zu facettenartigen Ab-
I6sungen fihren kénnen.

A

Abb. 28: Feldspat basierende Mikrokeramik nach dem
2. und 4. Brand

ten.

Fazit

Da selbst bei natirlichen Zahnen Spriinge und Chip-
pings zu beobachten sind, sollte nach unseren Erfah-
rungen bei Zirkoniumdioxid basierenden Restaura-
tionen und insbesondere bei implantatgetragenen

Abb. 30: Feldspat basierende Mirokeramik auf Nano-Zirkoniumgerust (Prototyp)

96

identischen Prismenstruktur und herausragender Festigkeit erhal-

und funktionsgestorten Patienten eine Leuzit ver-
starkte, Feldspat basierende Verblendkeramik mit
optimaler Festigkeit gewahlt werden. Dartber hin-
aus sollte ein biodynamisches, protektives Okklus-
ionskonzept bei entsprechender funktionsdiagnos-
tischer Vorbehandlung und Schienentherapie tber
die prothetische Rehabilitation hinaus zur Anwen-
dung kommen.

Dental-Studio St. Augustin GmbH
ZTM German Bar

PleistalstraBe 60a, D-53757 St. Augustin
Tel: 02241/9320118
E-Mail: dentalstudio@gmx.de
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