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Erste Erfahrungen mit der flexiblen Geristkeramik ,,nanoZir*

Nano-Technologie

trifft Feldspatkeramik

Ein Erfahrungsbericht von Ztm. Dieter Lingweiler, Neuss/Deutschland

Ist die Entwicklung der Zirkondioxidkeramiken schon abgeschlossen? Vollkeramik besticht hauptséchlich

durch eine hervorragende Asthetik. Doch Keramiken haben auch Nachteile. lhre Sprodigkeit und damit ver-
bunden ihre Empfindlichkeit auf Zugbelastung erfordert einen vorsichtigen Umgang und ein gewissenhaftes
klinisches Arbeitsprotokoll. Die Materialstéarke muss entsprechend ausgelegt werden. Es gibt also immer noch
Ansatze fir eine weitere Optimierung keramischer Werkstoffe.

unverzichtbarer Bestandteil in der vollkerami-

schen Kronen- und Briickentechnik geworden.
Gerade der Wunsch nach metallfreien Seitenzahnre-
konstruktionen ist mit der Weiterentwicklung von
Yttrium-verstarktem ZrO, (Y-TZP) wahr geworden.
Bei fast zwei Millionen eingegliederten Vollkeramik-
restaurationen und einer jéhrlichen Zuwachsrate von
7 bis 15 Prozent wird man sich zukunftig diesem
Thema nicht mehr verschlieBen kénnen [1].
Wie présent das Thema ist, zeigte sich zuletzt noch
allzu deutlich auf der IDS in KéIn. Kein Meeting, kein
Symposium oder Vortrag ohne das Thema CAD/
CAM und - damit fest verbunden - Vollkeramik. Die

Zirkondioxid ist in den vergangenen Jahren

Abplatzungen

Beobachtungs-  Verlustrate (%)
Sy/sitel zeit (a*) Gerust
DCM 1 0
Lava 1.5 0
()
2 Cercon 1 0
i)
& Cercon <1 0
2
= pem 35 0
DCM 3 0
DCM 2 0
Cercon 3 0
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Angebote an Gerust- wie an Verblendkeramiken
werden immer vielféltiger und immer schwieriger
tiberschaubar.

Da die Investition in ein solches System nicht uner-
heblich ist, will diese wohl tberlegt sein. Vollkerami-
sche Inlays und Veneers haben nach zehnjahriger
klinischer Studie eine Uberlebensrate, die vergleich-
bar mit der von metallkeramischen Restaurationen
ist. Bei vollkeramischen Kronen liegt die Uberlebens-
rate bei bis zu 85 Prozent [2].

Klinische Studien uber Seitenzahnbriicken be-
schrénken sich zum gréRten Teil auf dreigliedrige
Rekonstruktionen, der in vivo Zeitraum ist eher kurz
(Tab. 1).

Verlustrate (%)

Verblendung it Al
0 Sturzenegger et al. 2000
285 Pospiech et al. 2003
3,4 Bornemann et al. 2003
0 Rinke et al. 2003
11 Sailer et al. 2003
6 Tinschert et al. 2005
8 v. Steyern et al. 2005
13 Sailer et al. 2006

* Im Messwesen wird das Jahr formelhaft beschrieben als eine MaBeinheit der Zeit mit

dem Einheitenzeichen a (leitet sich ab von lat. annus = das Jahr)

Tab. 1

Ubersicht:
Klinische Studien
Uber Verlustraten



Abb. 1
Kristallines Korn
unter dem Mikro-
skop — nanoZir

Abb. 2
Kristallines Korn
unter dem Mikro-
skop — 3Y-TZP

Abb. 3

In diesem Schema
ist die beidseitige
intragranulare
Nanostruktur deut-
lich zu erkennen

Abb. 4
REM-Aufnahme
der intra-
granularen
Nanostruktur

Al,Og-Partikel
in NanogroRe

Ce-TZP-Partikel .
in NanogroRle

Al,O5Korn

Bei grofRen Brlickenkonstruktionen, wie sie vielfach
schon hergestellt werden, sind klinische Studien tiber
einen langeren Zeitraum eher selten zu finden.

Die Spezies Zahntechniker hat von jeher den Ruf,
sehr experimentierfreudig zu sein. So werden gerne
auch 14-gliedrige Implantatbriicken prasentiert. Man
gewinnt den Eindruck, dass bei der Entscheidung
Uber die Anschaffung eines CAD/CAM Systems am
wichtigsten zu sein scheint, ob dieses auch komplette
Restaurationen frasen kann. Schon seltsam: Metallke-
ramische Komplett-Restaurationen haben wir in unse-
rem Dentallabor noch nie in einem Stiick angefertigt.
Hier wurden Teilungsgeschiebe eingearbeitet. Im
Zusammenhang mit der CAD/CAM Technik scheint
es jedoch derzeit sehr populér zu sein, groRspannige
Arbeiten in einem Stlick anzufertigen.

Letztendlich h&ngt die GrolRe der in einem Stiick
gefrésten Versorgung davon ab, was man als Labor-
inhaber anbieten mochte. Man sollte jedoch den Ein-
wand gelten lassen, dass sich kein Behandler oder
Patient mit einer vorausichtlichen Erfolgsquote von
nur zirka 80 Prozent zufrieden geben wird. Auch aus
diesem Grunde haben wir uns fur zwei ,,Einzelgan-
ger* entschieden. Zum Einen fir eine Cer-stabili-
sierte Zirkondioxid Keramik als Geristtrager und
zum Anderen fur eine auf Zirkondioxid abgestimm-
te feldspatbasierende, leuzitverstarkte und hoch-
schmelzende Verblendkeramik - in unserem Fall
konkret Vintage ZR.

12Ce-TZP/Al,O5 nanoZir, was ist das?

Die von Panasonic Dental und Matsushita Electric
Works Ltd. entwickelte Ce-TZP Gerlstkeramik
,»hanoZir* setzt einen neuen Standard in der denta-
len CAD/CAM-Technologie. Im Gegensatz zum
sonst ublichen Y-TZP (Y,0O; stabilized tetragonal zir-
conia polycrystals) ist nanoZir ein Ceroxid stabilisier-
tes TZP (Abb. 1 und 2). Cer ist ein silbrig weiles
Metall aus der Gruppe der Lanthanoiden und findet
vielseitig Verwendung, unter anderem in kerami-
schen Katalysatoren oder in nichtedelmetallhaltigen
Aufbrennlegierungen.

Unter Beimischung von 30 Vol.-% Aluminiumoxid
sowie zirka 0,05 Vol.-% Titanoxid entsteht eine
Hochleistungskeramik mit interessanten physikali-
schen Eigenschaften.

In einem aufwéndigen Produktionsverfahren werden
die Grundsubstanzen 24 Stunden in Ethanol gemah-
len, anschlielend luftgetrocknet und auf 250 mm
Korngrole gefiltert. Nach einer weiteren Trocknung
erfolgt eine einstiindige Kalzinierung bei 1000 °C.
Das kalzinierte Pulver wird wiederum fur 24 Stunden
in Ethanol gemahlen und getrocknet. Die sogenann-
ten Granlinge werden mit 10 MPa Druck in Form
gebracht und anschlieBend bei 150 MPa isostatisch
gepresst. Die Sinterung erfolgt zwei Stunden bei
1400 bis 1550 °C.

Das Besondere am Ce-TZP/Al,O5-System ist, dass
die Grundsubstanz Ce-TZP bei der Sinterungstem-
peratur eine zweistellig hohere Beweglichkeit der
Korngrenzen hat als die sekundare Phase von Al,Os.
Dadurch entsteht eine beidseitige intragranulare
Nanostruktur. Das heilt im Korn des einen Materials
befinden sich Nanopartikel des jeweils anderen [3]
(Abb. 3 und 4).
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Abb. 5 und 6 Erste Kronen sowie drei- und viergliedrige Briicken aus nanoZir, verblendet mit Vintage ZR

Eigenschaft

Dichte g/cm3 JIS C2141
Vickersharte GPa (JIS R1610)
Festigkeit MPa JIS R1601
Elastizitatsmodul GPa JIS R1602
Bruchzahigkeit MPa v'm (IS R1607)

WAK x 10-6/°C  study of Zurich univ.
Hitzebelastbarkeit  kj/(kg x K) Laser flash
Warmeleitfahigkeit W(m x K)  Laser flash

Physikalische Daten

Durch die besondere Zusammensetzung von nanoZir
ergeben sich neue Eigenschaften und physikalische
Werte. Hervorzuheben ist hier die Bruchzéhigkeit
(siehe Tab. 2).

Am besten l&sst sich die Bedeutung der Bruchzahig-
keit anhand des ,,Ball Drop Tests* veranschaulichen.
Dabei wird eine Stahlkugel aus 60 cm Hohe auf eine
Testplatte mit 45 mm Durchmesser und 1,0 mm Dicke
fallen gelassen (vgl. Wert fir Bruchzéhigkeit in Tab.
2). Im Gegensatz zu Y-Zirkondioxid und Aluminium-
oxid zerbricht die Testpatte selbst bei einem Kugel-
gewicht von 25 g nicht. Erst bei einem Kugelgewicht
von 40 g zerbricht der Prifkorper, jedoch nur in drei
Teile und nicht wie die anderen Materialien in viele
Bruchstiicke (Tab. 3).

Resistent gegen LTAD

Nach einer hydrothermalen Behandlung in einem
Autoklaven bei 121 °C und 0,15 MPa fiir einen Zeit-
raum von mehr als 108 Stunden bestétigte sich eine
komplette Resistenz gegen LTAD (low temperature
aging degradation). Das heif3t, es kommt zu keinerlei
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nanoZir Zirkonia Alumina
Ce-TZP/Al,O4 3Y-TZP (99,99 %)
5,53 6,06 3,98
11,5 12,7 18,1
900 950 560
245 200 356
18,00 6,30 4,80
10,30 (10,5) (7,8)
0,505 (0,46) (0,78)
6,22 (3) (35)

Veranderungen der Oberflachen (man spricht hier
auch von der Alterung der Oberflachen). Dies ist
besonders wichtig bei Konstruktionen, die nicht voll-
stdndig mit Verblendkeramik bedeckt werden, wie
beispielsweise Briicken mit Teilungsgeschieben oder
Zirkondioxid-Innenteleskopen.

Bearbeitung

Wir verarbeiten ausschlieBlich gesintertes Zirkondio-
xid. Naturlich werden wir von Kollegen gefragt, wie
wir auf die Idee kommen, dicht gesintertes Material
zu verarbeiten. Das sei doch unwirtschaftlich, zeitin-
tensiv und zu teuer. Und vor allen Dingen sei es
gegen den Trend! Wir haben hier gegenteilige Erfah-
rungen gemacht.

Zirkondioxidgeriste werden bei uns nur mit einer
wassergekuhlten Turbine und speziellen Diamantfré-
sern bearbeitet. Anders als bei Y-TZP gliiht bei der
mechanischen Bearbeitung von ,,nanoZir* die Ober-
flache nicht weillich. Dies deutet auf eine niedrigere
Warmeentwicklung und damit auf die Vermeidung
einhergehender, punktueller Uberhitzung hin.

Tab. 2
Eigenschaften
im Vergleich



Y-TZP Zi
Zr02 nanoZir

Alumina

Ergebnisse des ,,ball drop impact”-Tests

14 g 25¢g 329 409

Tab. 3 Ergebnisse des ,,Ball drop Tests* — bei diesem wird eine Stahlkugel
variierenden Gewichts aus 60 cm Hohe auf eine Werkstoffplatte fallen
gelassen und beobachtet, bei welchem Gewicht die Probe bricht.

Abb. 8 Fertig verblendete Briicke, die Verblockungsflache ist etwas breit-
flachiger als bei VMK Restaurationen.

Man hat eher das Gefiihl ein Metall zu beschleifen.
Das Randschluss-Finish erfolgt mit einem silikonge-
bundenen Diamantinstrument. Nach der Bearbei-
tung mit silikongebunden Schleifkdrpern ist es erfor-
derlich, den verbleibenden Silikonfilm mit Alumin-
iumoxid bei maximal 2 bar Luftdruck abzustrahlen.
Die Abbildungen 5 bis 8 dokumentieren unsere
ersten praktischen Erfahrungen mit dem neuen
Gerustwerkstoff und dem Verblendkeramiksystem
Vintage ZR.

Warum Vintage ZR?

Zu Beginn der CAD/CAM gefertigten Zirkondioxid-
geruste war das Angebot speziell darauf abgestimm-
ter Verblendkeramiksysteme sehr klein. Da der WAK
von Zirkondioxid dem von Titan sehr &hnlich ist, bot
es sich an, fur die Verblendung der Zirkondioxid-
geruste Verblendkeramiken flir Titan zu verwenden.
Erst Jahre spater wurden spezielle Verblendkerami-
ken fur Oxidkeramiken entwickelt.

Wahrend die meisten Keramikanbieter bei der Ent-
wicklung ihrer Verblendsysteme fir Oxidkeramik-
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ase, die Frasergebnis-
se waren noch nicht zufrieden stellepdDie perfekten
Frasparameter mussten erst noch ecarieiat werden.
Hier gut zu erkennen: der nicht zufrie. ©
den stellende Randschluss, der mit
Schultermasse nachgebessert
werden musste.

Abb. 9 Harmonische Farbgestaltung der Kronen 33
und 34, die mit Vintage AL verblendet wurden und

der Briicke von 35 auf 37. Letztere wurde mit Vintage
ZR verblendet.

geruste auf Glaskeramik setzen, ist die Firma Shofu
mit der hochschmelzenden (920 °C) Vintage ZR
einen eigenen Weg gegangen. Diese auf natirlichem
Feldspat basierende Mikrokeramik (> 75 %), besitzt
aufgrund ihrer Leuzitkristallstruktur und der relativ
hohen Brenntemperatur meines Erachtens eine her-
vorragende Verbundeigenschaft zum Gerist-
werkstoff. Das immer haufiger beschriebene Problem
des Chippings [4] haben wir bei uns nicht feststellen
kénnen. Natdrlich ist auch hier, wie im gesamten
Bereich der Oxidkeramikverblendtechnik, der Klini-
sche Beobachtungszeitraum von 1,5 Jahren noch
relativ kurz, die Aussage empirisch und nicht wis-
senschaftlich gestitzt, aber es ist eine Beobachtung.
Da wir schon seit gut 20 Jahren mit Shofu Keramik-
massen arbeiten, ist es flr uns von groem Vorteil,
dass sowohl die Vintage Halo, Vintage AL als auch
die Vintage ZR so aufeinander abgestimmt sind, dass
alle Keramikmassen mit einem identischen Schicht-
system verarbeitet und einer &hnlichen Brenntempe-
raturen gebrannt werden (Abb. 9). Die Schichtsyste-
me der Altmeister Makoto Yamamoto und Shigeo
Kataoka, beide aus Osaka, sowie Yutaka Miyoshi und
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Abb. 11 Die restaurierten Kronen nach Eingliederung. Leider wurde die
Keramik etwas Uberbrannt.

Kazunari Ohata aus Tokio, haben dabei bis heute
nicht an Aktualitét verloren. Patientenfall 3 zeigt eine
Arbeit von Tadatoshi Okaguchi, einem ehemaligen
Schiler von Miyoshi und Ohata.

Sehr wichtig bei der Verarbeitung der Vintage ZR
Keramikmassen ist die Brandfiihrung. Aufgrund der
geringeren Warmeleitfahigkeit der Oxidgerustkera-
miken im Vergleich zu metallkeramischen Gerlsten
sollte die Aufheizrate 45 °C/Min. nicht Gberschreiten.
Entgegen der Herstellerangaben haben wir die Hal-
tezeiten bei der Endtemperatur verkiirzt.

Die nachfolgenden Dokumentationen beschreiben
einige klinische Falle unserer Erfahrungen der
vergangen 1,5 Jahre mit der neuen Werkstoffkom-
bination.

Patientenfall 1

Ein ménnlicher Patient, 45 Jahre alt mit tiefem Biss
und typischen Abrasionsmerkmalen. Die Zahne
waren zum Teil mit groen Komposit-Fiillungen ver-
sorgt. Der Patient wiinschte die Realisierung einer
ansprechenderen Asthetik sowie einen Liicken-
schluss. Diese Arbeit wurde leider etwas Uiberbrannt.
Wir haben daraufhin die Haltezeit bei der Endtem-
peratur etwas gesenkt und verkiirzt (Abb. 10 bis 12).
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Patientenfall 2

Hier handelt es sich um eine 82-jahrige Patientin mit
dem verstandlichen Wunsch nach einer Erneuerung
der Oberkieferfront. Auf den Zahnen 13 bis 11 fertig-
ten wir eine Briicke. Die Z&hne 21 bis 23 wurden mit
Einzelkronen versorgt. Die Verblendungen sollten ein
wenig heller als ihre Zahne im Unterkiefer werden.
Die Arbeit gliedert sich in asthetischer und funktionel-
ler Hinsicht sehr harmonisch ein. Bild 17 zeigt die
Situation nach einem Jahr in vivo (Abb. 13 bis 17).

Patientenfall 3

Asthetik aus dem Land des Léchelns. Die Bilder zei-
gen eine Arbeit unseres Kollegen Herrn Okaguchi. Ein
méannlicher Patient mit starken Zahnhalsdefekten. Ein,
wie wir finden, sehr schénes, asthetisches Ergebnis
nach Uberkronung der Zahne 11 bis 23. Der Unterkie-
fer wird in Kiirze behandelt (Abb. 18 bis 20).

Zementieren

Wenn die Passgenauigkeit des Gerusts mit einem Sili-
kon-Markierungsmittel Gberprift worden ist, sollte
das Gerust vor der Zementierung mit 50 um Al,O; bei
maximal 2 bar abgestrahlt werden. Das Korundstrah-
len fihrt zu einer signifikant héheren mittleren Zug-
festigkeit als bei anderen Reinigungsmethoden [5].

tient mannlich,
Jahre, Deckbiss
relativ groRen
Licken. Die Zéhne
waren zum grofdten
Teil stark gefllt.

Abb. 12 Gesamtansicht Oberkiefer



Abb. 13 Ausgangssituation Patientenfall 2: Eine 82-jahrige Pati- Abb. 14 Die Situation nachdem die alte Versorgung entfernt
entin mit insuffizientem Zahnersatz auf den Zahnen 13 bis 23. und nachprapariert worden war. Die konische Préparation flr
die Zirkondioxidkronen ist gut zu erkennen.

Abb. 15 Briicke 13 bis 11, Einzelkonen 21 bis 23, direkt nach Abb. 16 Eine altersgerechte Schichtung nach der Eingliede-
der Zementierung rung. Hier mit Lippensituation.

Abb. 17 Die Situation ein Jahr nach der Eingliederung. Abb. 18 Ausgangssituation Patientenfall 3: Zum Teil massive
Zahnhalsdefekte an den Z&hnen 11 bis 23

Abb. 19 Die fertigen Kronen auf dem Modell ... Abb. 20 ... und nach dem Eingliedern. Der Unterkiefer wird noch versorgt.
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Produktliste

Indikation Name
Diamantfraser

Ce-TZP Geristkeramik
Silikongebundenes
Diamantinstrument
Silikon-Markierungsmittel
Verblendkeramik

nanoZzir

Vintage ZR

Zur Zementierung von Briicken empfehlen wir adhé-
sive Kunststoffzemente, die den stérksten Verbund
mit Zirkondioxid eingehen. Die hdchste Scherfestig-
keit auf dicht gesintertem Zirkondioxid nach Ther-
mozyklisierung erreicht man mit Panavia 21 [6].

Fazit

Uber die Langzeitstabilitat groBspanniger Oxidkera-
mikbrucken kann noch keine Aussage getroffen wer-
den, diese wird sich noch evaluieren. Einige CAD/
CAM Anbieter scheinen sich diesbeziglich sehr
sicher zu sein und haben Briickenkonstruktionen
freigegeben, die den kompletten Kiefer umfassen.
Auch bei Teleskopversorgungen und implantatgetra-
genen Suprakonstruktionen aus Oxidkeramik bedarf

Zur Person

Ztm. Dieter Lingweiler absolvierte von 1979 bis 1982 in Neuss seine Aushildung zum Zahn-
techniker. Nach dem Grundwehrdienst in einer Zahnarztgruppe sammelte er in verschiedenen
Dentallaboratorien Erfahrung als Keramiker. Den Besuch der Meisterschule Diisseldorf bei Horst
Griindler absolvierte er mit anschlieender Prifung. 1990 folgte eine Anstellung als Laborleiter
in Viersen. Seit 1992 ist Dieter Lingweiler selbststandig im eigenen Dentallabor in Neuss. Er
absolvierte zahlreiche Fortbildungen im In- und Ausland. Seit 2001 unternimmt er jéhrliche Auf-
enthalte in Japan als Referent und zur Fortbildung. Seine Arbeitsschwerpunkte liegen in den
Bereichen der asthetischen Frontzahnrestaurationen, Vollkeramik und aufwandigen Implantatver-

sorgungen.

Kontaktadresse

Gesinterter Diamantfraser
Coremaster Coarse

Fit-Checker, black

Hersteller/

Vertrieb

Komet, Gebr. Brasseler
Panasonic Dental/HintEls
Shofu Dental

GC Japan
Shofu Dental

es noch weiterer klinischer Studien und der Beob-
achtung Uber einen langeren Zeitraum. Bis dahin
muss jeder Laborbesitzer fur sich selbst entscheiden,
was er seinem Kunden anbietet.

Unseren Erfahrungen nach bietet die neue Werk-
stoffkombination nanoZir in Verbindung mit dem
Vintage ZR Verblendsystem weit mehr als ausrei-
chende Sicherheitsreserven in Bezug auf die
Bestandigkeit der vollkeramischen Gesamtrekon-
struktionen.

Den Sicherheitspuffer, den eine gesinterte oder
»gehippte” Oxidkeramik hat, wird sich in Zukunft
vielleicht fir eine Reduzierung der Wandstarke von
Geristen nutzen lassen. Denn eines ist sicher: Platz
fur die Verblendung kann man nie genug haben. g

Denthetik Lingweiler « Ztm. Dieter Lingweiler « Venloer Str.105 « 41462 Neuss

Fon +49 2131 277255 « info@denthetik.de
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