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Das Erfolgssystem- mit heifler Luft Keramik modellieren und trocknen

Seit mittlerweile fast 30 Jahren wendet der Zahntechniker Paul Giezendanner aus Sarnen im Schweizer Kanton Obwalden bei der Produktion von natur-
identischen keramischenVerblendungen das gleicheVerarbeitungskonzept an und stellt mithilfe von drei wesentlichen Elementen — der richtigen Anmisch-
fliissigkeit, einer ausgekliigelten Schichtungsphilosophie und einem speziellen, von ihm entwickelten Heilluftgerdt — naturgetreue, dsthetische Arbeiten her.

Abb. 1: Das Erreichen einer vitalen und natirlich erscheinenden keramischen Verblendung ist das Resultat
der konsequenten Anwendung eines funktionierenden Konzepts.

Abb. 2: Bei richtiger Handhabung der Schichttech-
nikkdnnen fluoreszierende Malfarben (InNova) wie
auf einer Leinwand aufgemalt und tberschichtet
werden.

Die optischen Effekte, die
dem natiirlichen Zahn zu ei-
nem vitalen Aussehen verhel-
fen, sind von vielen Einflis-
sen abhéngig, zum Beispiel
von der Reflexion oder der
Lichtdurchléssigkeit (Opa-
zitét bzw. Transluszenz). Na-

Abb. 4: Der Priifkérper besteht aus variabel geschichteter Keramikmasse
von unterschiedlicher optischer Dichte, in die ein Lichtleitereffekt einge-

legt wurde.

Abb. 5: Schlechtes Brandergebnis mit Wasser.

Abb. 6: Gutes Brandergebnis mit der Spezialfliissigkeit.

Abb. 3: Es wird vom Ger(ist nach auBen gearbeitet,
zuerst mit Material von hoher optischer Dichte hin
zum hochtransparenten Schmelzmantel.

tirliche Z&hne lassen ein-
fallendes Licht durch und re-
flektieren es an den Grenzen
zwischen den Schichten so-
wie an den unterschiedlich
aufgebauten Zahnhartsubs-
tanzen. Unsere Aufgabe be-
steht nun darin, mit einem
von der Zahn-
substanz vollig
verschiedenen
Material einen
naturnahen Ein-
druck zu sugge-
rieren. Um ver-
tretbare Ergeb-
nisse zu erzielen,
ist es notwendig,
sich mit der zur
Verfiigung
stehenden Kera-
mikmasse inten-
siv auseinander-
zusetzen.Dasvom
Autor entwickel-
te Anwendungs-
konzept soll es
moglich machen,
die keramischen
Massen so auf-
einander zu plat-
zieren, dass das
einfallende Licht
moglichst varian-
tenreich reflek-
tiert, gebrochen,
durchgelassen
und transportiert
wird.

Schichtungs-
philosophie

Das hier beschrie-
bene Schichtungs-
konzept wird seit
Jahrenerfolgreich
auf den verschie-

densten Trégerelementen
(Metall, Zirkon, Aluoxid, feu-
erfeste Stiimpfe) angewandt
und ist demzufolge auch
nicht produkt- oder Kkera-
miksystemabhéngig. Es wird
nicht versucht, tiber die Wahl
des keramischen Materials,
sondern durch die routine-
méBige Anwendung eines
Verarbeitungskonzeptes den
Standard zu perfektionieren
und dabeidie eigenen person-
lichen Méglichkeiten perma-
nent zu verbessern. Um die
lichtoptischen Eigenschaften
einer Verblendung positiv zu
beeinflussen und somit ei-
ne vitale und tiefenwirkende
Restauration zu erhalten, ist
es notwendig, sich dariiber
Gedanken zumachen, wie die
Krone aufzubauenist. Grund-
sétzlich lasst sich sagen, dass
mit den Schichten von hohe-
rer optischer Dichte zu begin-
nen ist. Danach sollte Mate-
rial von geringerer optischer
Dichte bis hin zu hochtrans-
parentem Material Verwen-
dung finden. Dazwischen
konnen mit fluoreszierender
Aquarellmalerei und dem
Einlegen von Lichtleiteffek-
ten sowohl diffuse als auch
hoch lichtaktive Zonen ge-
schaffen werden. Ziel der
Schichtungsphilosophie ist
es, mit der Anwendung ei-
nes Verarbeitungskonzeptes
Zahnersatz mit dsthetischen
und optischen Eigenschaften
herzustellen, die denen des
natiirlichen Zahns zum Ver-
wechseln dhneln (Abb. 1). Die
Schichtung von Opaque nach
Transparenz (Abb. 2—4) fiihrt
im Wesentlichen dazu, dass
einfallendes Licht verzogert,
reduziert und in der Ge-
schwindigkeit nicht unge-
bremst den Kern der Res-
tauration erreicht. Das Zu-
sammenspiel von Aquarell-
malerei, Lichtleitereffekten
und diffusen und transparen-
ten Zonen, die klar getrennt
angewendet werden, Lichtre-
flexion und Lichtabsorbation
ermoglichen und die Licht-
steuerung unterstiitzen, hilft
uns, eine natirliche Verblen-
dung auf dem Tragermaterial
unserer Wahl zu erreichen.

Anmischmedium

Beim Verarbeiten von kera-
mischenVerblendmaterialien
werden oftmals schon beim
Anmischen und bei der Aus-
wahl der bendtigten An-
mischfliissigkeiten unbeab-
sichtigt Fehler begangen, die
sich betréachtlich auf das é&s-
thetische Erscheinungsbild
der gebrannten Arbeit aus-
wirken. Grundsatzlich soll
nicht mit Wasser gearbeitet
werden. Es hat eine zu grofie
Oberflachenspannung und
bindet somit Luft, die unter
anderem ein viskoses und ho-
mogenes Auftragen verhin-
dert, Lufteinschliisse in der
Keramik bindet und das Er-
scheinungsbild triibt. Was wir
brauchen, ist eine Fliissig-
keit, die im Vergleich zu Was-

Abb. 7: HeiRluftgerat nach Paul Giezendanner.

Abb.8und9: Die Objekte werden auf dem Brennguttréger in der Trocknungskammer des HeiRluftgerétes bis

zur vollstandigen Trocknung belassen.

ser eine reduzierte Oberfla-
chenspannung aufweist und
die die Verarbeitungszeit im
Schichtungsprozedere ver-
langert.

Mit einer solchen Fliissigkeit
wird beim Anmischen der Ke-
ramik weniger Luft in der
Masse gebunden, die Visko-
sitdt erhoht, die Geschmei-
digkeit der angemischten
Keramik verbessert und das
Austrocknen der Objekte
wiahrend dem Arbeiten ver-
hindert. Die Probleme durch
die Verwendung von
mineralienreduzier-
tem Wasser (Risse
undTriibungen nach
dem Brand) sind
vielfédltig und hinrei-
chend bekannt. Ins-
besondere aber das
Austrocknen und
demzufolge perma-
nente Befeuchten
des Arbeitsfeldes
wiéhrend des Schich-
tungsprozesses

re Ergebnisse erzielt sowie
das Verarbeitungszeitfen-
ster beim Schichtungspro-
zess erweitert werden, als es
gemeinhin mit entminerali-
siertem Wasser zu erwarten
ist. Ein weiterer Vorteil dieser
speziellen Modellierfliissig-
keit besteht darin, dass damit
die Keramik additiv aufge-
baut werden kann und somit
die Okklusionsgestaltung
weitaus schoner und préziser
zu erarbeiten ist. Diese Lang-
zeitmodellierbarkeit verhin-

Abb. 10: Bei beiden Brennproben handelt es sich um Clear-Massen.

tragt nicht zu einem s unterschiedlich kiinnen Brennergebnisse ausfallen.

brillanten Ergebnis
der Verblendung
nach dem Brand
bei (Abb. 5 und 6).
Das erneute Be-
feuchten der ange-
mischten Keramik
mit Wasser und die
darauf  folgende
Weiterverarbei-
tung fithren dazu,
dass enorme Men-
gen Luft in die Ke-
ramik eingemischt
werden. Auch der
beste Ofen und ex-
tremes Vakuum
beim Brennprozess
konnen eine solche
Arbeit nicht mehr
retten. Die Folgen
sind eine eindimen-
sionale, ,kachelige®
und leblose Farbge-
bung der Keramik.
Mit einer auf das
Konzept abgestimm-
ten Modellierflis-
sigkeit konnen of-
fensichtlich besse-

Abb. 11: Mit der hier beschriebenen Anwendungstechnik erreicht
man ein homogenes Brandergebnis.
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Abb. 12: Inhomogene, mit Luft (schwarze Punkte) durchsetzte
Keramik erscheint triibe (konventionell geschichtet).

dert die Versprodung wéh-
rend des Schichtungsprozes-
ses, wodurch die Rissbildung,
die oftmals schon beim Ent-
fernen der Objekte aus dem
Arbeitsmodell provoziert
wird, praktisch auf Null redu-
ziert wird. Die durch die Fliis-
sigkeit ermdglichte additive
Modellierbarkeit erleichtert
das Gestalten von natiirlich
wirkenden Zahnformen und
OKkklusionen bereits im ke-
ramischen Schichtungspro-
zess. Speziell bei dem Ge-
brauch dieser Langzeitfliis-
sigkeit ist es unerlésslich,
dass das fertig aufgebaute
Werkstiick langsam und
schonend im HeiBluftgerét
getrocknet wird. Sonst kann
es vorkommen, dass das ge-
rade aufgebaute keramische
Material explosionsartig vom
Geriist abspringt.

HeiBluftgerit

Das schonende Trocknen der
geschichteten Objekte im
HeiBluftgerét (Abb. 7) ist ei-
ner der wichtigsten Grund-
pfeiler meines seit fast 30
Jahren erfolgreich praktizier-
ten Schichtungskonzeptes.
Umso tiberraschender ist die
Tatsache, dass erst jetzt von
einem namhaften Keramik-
anbieter die Relevanz des so-
genannten Thermo-Schocks
und dessen negativen Aus-
wirkungen auf das Brander-
gebnis erkannt wurden. Da-
mit wird erstmals von kom-
petenter Seite festgestellt,
dass Fehler im Trocknungs-
prozess zwangsldufig in der
Abfolge von aufbauenden
Brandfiihrungen zu unbe-
friedigenden Brandergebnis-
sen fithren. Leiderist es aber
nicht damit getan, die Brenn-
ofen so steuern zu konnen,
dass die Brennraumrest-
wirme in engen Grenzen
kontrolliert werden Kkann.
Der vielgeliebte Haarfoén, der
an vielen keramischen Ar-
beitspliatzen verwendet wird,
ist nicht, wie héaufig ange-
nommen, die Losung fiir das
geschilderte Problem. Der
Haarfon produziert eine
Menge warmer Luft und wir-
belt dabei im wahrsten Sinne
des Wortes viel Staub auf, was
ihn fiir das Schichten von Ke-
ramik unbrauchbar macht.
Das in unserem Verarbei-
tungskonzept eingebundene
HeiBluftgerdt hat mit einem
Haarfon in etwa so viel zu tun
wie ein Formel-1-Rennwagen
mit einem normalen Auto.
Papiertiicher, die die iiber-
schiissige Fliissigkeit absau-
gen,sindzum Antrocknen der
Keramik ebenso wenig geeig-
net und koénnen zu Verfor-
mungen des Aufbaus oder
zum Zerfall der Schichtungs-
strukturen fithren. Sie sollten
fiir die Herstellung eines pré-
zisen Schichtungsaufbaus
bessernicht angewendet wer-
den. Der Zweck des Heif3luft-
gerétes ist der, wahrend des
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Abb. 13-15: Auch metallische Aufbauten und Gertiste mit Metall bis zur Demarkationsgrenze dtirfen den dsthetischen Erfolg einer Arbeit nicht infrage stellen (Metallkeramikkrone auf Ankylos-Implantat).

B Fortsetzung von Seite 12

Schichtungsprozesses die
Keramik iiber eine Luftaus-
trittsdiise mit extrem heifler
Luft (300°C) und niedrigem
Luftdruck zu verdichten und
lediglich die Oberfldche der
Schichtung anzutrocknen
(Abb. 8 und 9). Damit erreicht
man eine stark verdichtete,an
ihrer Oberfldche angetrock-
nete Kontaktfldche. Sie ver-
hindert, dass die darauf fol-
gend aufzulegenden kerami-
schen Massen und die zuvor
aufgetragenen Massen inei-
nander verlaufen. Es muss der
Schichtkeramik zugestanden
werden, langsam und voll-
stdndig auf dem Brennguttra-
ger zu trocknen. Jegliches
unkontrolliertes Verdampfen
der verwendeten Flissigkeit,
welcher Art auch immer, er-
zeugt einen durch das An-
mischmedium ausgeldsten
Siedeprozess, der zur Zersto-
rung der aufgebauten Mikro-
strukturen innerhalb der Ke-
ramik und somit zu einer Tri-
bung der Keramik nach dem
Brennprozess fiihren kann
(Abb. 10-12). Um das zu ver-

aber den logistischen Ablauf-
prozess der Arbeit stort, den
Brennofen unnétig besetzt
und damit die Effizienz des
einzelnen Mitarbeiters emp-
findlich beeintréachtigt.

Resiimee
Zusammenfassend lassen
sich folgende Vorteile des
HeiBluftgeréats erfassen:

}Mit dem HeiBluftgeréat las-
sen sich keramische Schich-
ten in ihrer Stirke und Po-
sition prézise und defi-
niert erarbeiten, wodurch
das Reflektionsverhalten
der Verblendung erh6ht und
das naturidentische Er-
scheinungsbild der Krone
verbessert wird.

} Der Ofen wird fiir das effek-
tive Brennen freigehalten
und nicht durch das Trock-
nen der Objekte blockiert.

} Der Einsatz einer speziellen
Langzeitfliissigkeit ist ein
Eckpfeiler im Anwendungs-
konzept und kann durch die
Verwendung des HeiBluft-
gerdtes unproblematisch
erfolgen.

} Die Keramik wird langsam

Abb. 16 und 17: An der Innenseite der Objekte |asst sich das Zirkongeriist schon erkennen.

hindern, wird das geschich-
tete Objekt mit dem Brenn-
guttriger in die eigens dafiir
vorgesehene  Trocknungs-
kammer des HeiBluftgeréates
gestellt. Wahrend die Objekte
im Behdlter langsam und
schonend zur Endtrocknung
gelangen, kann weiter an der
Luftaustriebsdiise des Gera-
tes gearbeitet und so-
mit bereits die nédchste Ar-
beit in Angriff genommen
werden. Ublicherweise wird
fiir den Trocknungsprozess
der Werkstiicke der offene
Brennofen verwendet, was

Abb. 18: Die Situation vor der Behandlung.

und kontinuierlich getrock-
net, was Tribungen durch
ein unkontrolliertes Ver-
dampfen der Anmischfliis-
sigkeit verhindert, die Bril-
lanz der Verblendung er-
hoht, Rissbildungen mini-
miert und das Schrump-
fungsverhalten verbessert.

} Der logistische Ablauf wéh-
rend des Schichtungspro-
zesses wird optimiert und
die Effizienz gesteigert.

Anwendungsbeispiele
Die folgenden Patientenar-
beiten sollen zeigen, dass das

Anwendungskonzept auf vol-
lig unterschiedlichen Trager-
gerlisten wie beschrieben
funktioniert und erfolgreich
angewendet werden kann.

Metallunterstiitzte Restau-
rationen
Beimetallkeramischen Werk-
stiicken muss nicht zwin-
gend auf XXL-Keramikstu-
fenzuriickgegriffen werden,
um ansprechende Ergeb-
nisse im Bereich des margi-
nalen Weichgewebes zu er-
zielen. Die tédgliche Praxis
bietet selten den optimalen
Regelfall und wir sind gefor-
dert, auch bei ungilinstigen
und eingeschriankten Platz-
verhéltnissen sowie osseo-
integrierten nichtresilienten
Implantatpfeilern mit metal-
lischen Aufbauten ein &dsthe-
tisch schones restauratives
Resultat zu erzielen (Abb. 13
bis 15). Wie sind stark ver-
farbte oder mit einem Gold-
aufbau versehene Pfeiler-
zdhne zu restaurieren, wenn
das absolute Geheimnis ei-
ner schonen Krone lediglich
darauf beruht, Licht tber
eine ausgedehnte kerami-
sche Stufe in den margina-
len Demarkationsbereich zu
transportieren? Daran kann
und soll eine Arbeit nicht
scheitern und es ist wenig
kreativ, als allein giltiges
Erfolgsrezept fiir eine scho-
ne Verblendung eine weit in
den Zahnkoérper hineinrei-
chende keramische Stufe zu
prisentieren. Uber die pri-
zise Platzierung eines soge-
nannten Lichtleiters ist es
moglich, auch auf Metallge-
ristkonstruktionen, die bis
zur Préparationsgrenze rei-
chen, ein addquates dstheti-
sches Ergebnis bis hin zum
gingivalen Bereich zu erzie-
len. Insbesondere bei im-
plantatgetragenen Rekons-
truktionen ist man immer
wieder gezwungen, auf aus-
gedehnte keramische Stu-
fenverblendungen zu ver-
zichten.

Verblendung auf Zirkon-
geriisten

Auffallig ist, wie intensiv
versucht wird, das ehemals
dicht weile Zirkongeriist
zahnfarben einzufarben. Of-
fensichtlichistjetzt dasWeif3
ein Problem. Man erinnere
sich doch einmal an die zum
Teil sehr dunkel oxidierten
Geriiste der Metallkeramik,
die iiberhaupt keine Licht-
transportation  erlaubten.
Jetzt steht uns ein licht-
transportierendes und zu-
dem auch noch weifles Ge-
riist (Abb. 16 und 17) zur Ver-

Abb. 19: Verblendetes Aluoxidgeriist auf dem Meistermodell.

figung, und schon kommen
die nidchsten Reklamatio-
nen. Hier muss die Frage er-
laubt sein, ob es nicht sinn-
voller wire, die zweifellos
anstehenden Probleme iiber
eine funktionierende Ver-
blendtechnik zu losen, an-
statt immerwidhrend den

Abb. 20: Aluminiumoxid-Kronen in situ.

ist unzweifelhaft darin zu su-
chen, dass es offensichtlich
ein sehr schwieriges Unter-
fangen ist, bei metallkerami-
schen Restaurationen dem
natiirlichen Gebiss dhnelnde,
lichtdynamischeVerhéltnisse
zu erzeugen (Abb. 18 bis 20).
Es scheint so zu sein, dass

Abb. 21: Schmelzdefekte bei den zentralen und lateralen Inzisiven hinterlassen ein unschénes Bild und

hemmten die Patientin beim Lachen.

Abb. 22: Mit Veneers konnten die Bedirfnisse der Patientin erfllt werden.

Fortschritt als Riickschritt
zu definieren. Es ist ein Fak-
tum, dass sich insbesondere
Zirkonkronen oftmals op-
tisch dicht und ohne Tiefe
prasentieren und selbst im
Vergleich mit Metallkera-
mikkronen zumTeil schlecht
abschneiden. Es bleibt dem
Einzelnen iberlassen, ob die
Ursachen der zum Teil feh-
lenden Tiefenwirkung bei
der Verblendung von Zir-
konkronen eher dem Ge-
ristmaterial oder bisweilen
auch der Verblendtechnik
zuzuordnen sind.

Verblendungen auf der Basis
von Aluoxidgeriisten

Viele Kollegen bemerken,
dass im direkten Vergleich
metallfreie Kronen auf semi-
transparenten Geriisten im
Munde des Patienten oftmals
vitaler erscheinen als ver-
gleichbare metallkeramische
Kronen, unter der Vorausset-
zung, dass es sich dabei um
Restaurationen auf unver-
farbten und vitalen Pfeiler-
zdhnen handelt. Der Grund

bei einem Kkonventionellen
Schichtungsaufbau die Me-
tallfreiheit einen optischen
und lichtdynamischen Vorteil
suggeriert. Diese Erkenntnis
ist nicht neu, bedeutet aller-
dings, dass wir gefordert
sind, mit einem verbesserten
Schichtungskonzept die Er-
gebnisse bei metallkerami-
schenVerblendungen zu opti-
mieren. Ist dies erkannt, kann
man davon ausgehen, dass in
der Folge auch die Ergebnisse
auf semi-transparenten Ge-
riisten im Verhéltnis besser
ausfallen diirften. Was soll ei-
nem davon abhalten, einen
solchen Weg zu beschreiten,
um damit schonere Resultate
zu erzielen?

Schichtung auf feuerfesten
Stiimpfen

Es ist bedauerlich, dass die
moderne minimalinvasive Ve-
neertechnologie vermehrt auf
die Verwendung von Aluoxid-
oder Presskeramikgeriisten
zurickgreift. Die Herstellung
und Umsetzung feuerfester
Stiimpfe in das Meistermodell

istmit Aufwand verbunden, die
damit zu erzielenden Ergeb-
nisse jedoch sindinsbesondere
in Bereichen unter 0,5 Millime-
ter Schichtstdrke allen ande-
ren Vorgehensweisen aus &s-
thetischer Sicht iberlegen.
Noninvasive oder minimalin-
vasive Restaurationen herzu-
stellen bedingt ein Umdenken
inderVerarbeitung der kerami-
schen Massen. Hier hat der
Einsatz von Opaque-Dentinen
nur eine begrenzte Berechti-
gung und dient allenfalls im
Ausnahmefall und nur partiell
dazu, das verbleibende Rest-
zahnfragment formergénzend
aufzubauen. Es ist zu beden-
ken, dassin aller Regel nur der
abgetragene Schmelzmantel
zu erginzen ist, was aber die
Arbeit nicht zwingend erleich-
tert (Abb. 21 und 22). Die Form
nur liber ein Schneidematerial
ergidnzend aufzubauen fiihrt
nichtzum gewiinschten Erfolg.
Auch hier gilt, je mehr translu-
zente und diffuse Zonen ge-
schaffen werden und je mehr
Schichten sich aufeinander le-
gen lassen, umso stiarker kann
das Licht reflektieren, brechen
und hindurchgehen, bis es
dann im verbliebenen Rest-
zahn weiter dynamisch seinen
Weg fortsetzen kann.

Schlusswort

Ich bin immer wieder dariiber
erstaunt, dass mein Schicht-
konzept nach so vielen Jahren
der Anwendung immer noch
kaum zu {iibertreffen ist und
damit Ergebnisse zu erzielen
sind, iiber die ich mich jeden
Tag freuen kann. Natiirlich
habe ich im Laufe der Jahre
kleine Verdnderungen in der
Anwendung vorgenommen,
aber mehrheitlich habe ich
mich darauf konzentriert,
meine eigenen Moglichkeiten
zu optimieren und das Kon-
zept Kkonsequent anzuwen-
den.
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