«Erwartet uns in der Zahntechnik eine industrielle Revolution?”
Dieser Frage widmet sich der Autor und kommt zum Ergebnis,
dass digitale Technologien hilfreich sind, jedoch viele
handwerkliche Fertigkeiten der Zahntechniker:innen nicht
ersetzen. An einem Patientenfall stellt er die Optionen vor,
die sich durch das Zusammenspiel digitaler Technologien,
vor Ralph Dahl. Disseldorf moderner Werkstoffe und zahntechnischem Geschick ergeben.

Ein Verfahrensweg, bei dem digitale Technologien (CAD/CAM-
Fertigung) mit manuellen Fertigkeiten (Verblendung) vereint
werden. Eine Besonderheit ist der Systemgedanke,
der dem Fertigungsprozess zugrunde liegt.

les aus einer Hand

aramik t
D/CAM-System
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DATENERFASSUNG IM LABOR:

NEUE GENERATION VON LABORSCANNERN

gestutzt arbeiten zu kdnnen, mus-
tsgrundlagen digitalisiert werden.
em Aadva Lab Scan 2 (Abb. 1) ei-
n, vollautomatischen Laborscan-
nnovativen Sensortechnologie auf
bracht, die auf Blaulicht-LEDs mit
-Triangulation beruht. Der Sensor ist
hochauflésenden 5-Megapixel-Kame-
ra ausgestattet, die eine sehr hohe Scan-Genau-
igkeit — 4 um nach 1SO12836 — bietet und zu-
gleich mit einer kurzen Aufnahmezeit — nur ca.
22 Sekunden flr den vollstandigen Zahnbogen
— beeindruckt. Aufnahmen erfolgen entweder
als monochrome oder als farbige Textur-Scans.

Abb. 1: Vollautomatisch, Die Wahlfreiheit zwischen den beiden Optionen
prazise und intuitiv in der ist im Laboralltag hilfreich: Farbscans ermogli-
Bedienung: Der neue chen eine hohere Informationsvielfalt; es kdn-
Aadva Lab Scan 2 (GC) nen Anzeichnungen, Anmerkungen etc. erfasst
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werden. Eine Zeitersparnis beim Scannen ergibt
sich durch die automatisierte Z-Achse. Zusatzlich
zu Schnelligkeit, Prazision und Benutzerfreund-
lichkeit Uberzeugt die leistungsfahige Anwen-
dersoftware des Aadva Lab Scan.

Die ideale Geriistgeometrie

Um ein prazises Zirkonoxid-Gerust herzustellen,
bedarf es einiger wichtiger Voraussetzungen.
Wahrend der Scanner fast alle Geometrien erfas-
sen kann, die im visuellen Bereich liegen, lassen
sich frastechnisch komplizierte Praparations-
bereiche nur schwer darstellen. Es gibt gewis-
se Grundanforderungen, die aus material- und
verfahrenstechnischer Sicht an eine keramikge-
rechte Praparation zu stellen sind. Bei ungeeig-
neten Geometrien ist die Software teilweise nicht
in der Lage, die Formen exakt zu erfassen. Die
Folge sind lange Nachbearbeitungszeiten und
ein aufwandiges Aufpassen der Geruste. Fir ei-
nen detailgetreuen Scan sollten die Stiimpfe eine
ideale Geometrie aufweisen; die Grundlage fur
einen ideal passenden Zahnersatz. Benotigt wer-
den weiche Formen, abgerundete Kanten, eine
ausreichende Hohlkehle und genuigend Platz im
Verblendbereich. Okklusal sollte der Freiraum fur
ein tragfahiges Gerulst und eine stabile Verblend-
keramik ausreichend dimensioniert sein (Abb. 2).
Optimal sind weiche Formen und abgerundete
Kanten (Abb. 3).

Auch bezlglich des Gerustdesigns sind grundle-
gende Vorgaben zu beachten, die oft bereits in
der Konstruktionssoftware hinterlegt sind. Bei-
spielsweise sind die vorgeschriebenen Werte
fur den Querschnitt im Bereich der Konnekto-
ren in der Software (exocad) hinterlegt und dur-
fen beim Ausarbeiten nicht unterschritten wer-
den. Durch eine geschickte Positionierung und
Gestaltung stehen die asthetischen Anforde-
rungen jedoch nicht im Widerspruch zu stabi-
len Gerusten, die auf Sicherheit und Langlebig-
keit ausgelegt sind. Bei strenger Einhaltung aller
vorgegebenen Parameter werden eine gute Pas-
sung und eine hohe Stabilitat des CAD/CAM-ge-
fertigten GeruUsts erzielt.

Abb. 2: Keramikgerechte Praparation

im Frontzahnbereich

Abb. 3: Ideale Stumpfgeometrie
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PATIENTENFALL:

Ein Patient stellte sich in der Zahnarztpraxis mit
dem Wunsch einer verbesserten Asthetik im
Frontzahngebiet vor. Die Zdhne 12 und 21 wa-
ren mit Komposit gefullt und stark verfarbt (Abb.
4). Gemeinsam beschloss das prothetische Ar-
beitsteam, die beiden Zahne mit Kronen auf Basis
eines Zirkonoxid-Gertsts zu versorgen. Um den
hohen asthetischen Herausforderungen zu ent-
sprechen, sollten die Kronen manuell verblen-
det werden. Die Zahne wurden entsprechend
prapariert. Eine abgerundete Hohlkehle, weiche
Formen und ausreichend Platz fur die Verblend-
keramik boten beste Voraussetzungen flr eine
funktionell-asthetische, langzeitstabile Restau-
ration (Abb. 5). Nach der Abformung wurden die
Modelle hergestellt. Auf dem prazisen Meister-
modell ist die Praparationsgrenze exakt darge-
stellt (Abb. 6).

Digitales Handwerk: Scannen und
CAD-Konstruktion

Das Digitalisieren des Modells erfolgte mit dem
neuen Aadva Lab Scan 2 (GC). Das offene Design
des Scanners ermodglicht den direkten Zugang
zum geraumigen Arbeitsbereich. Dank seiner
groBen Systemplatte kdnnen selbst Artikulatoren
aufgenommen werden. Auch das kondylenbezo-
gene Scannen artikulierter Kiefermodelle ist mit
entsprechenden Geraten moglich. Alternativ er-
folgt das Scannen mit Mittelwert-Artikulatoren.

ERFOLG IST PLANBAR

Abb. 4: Ausgangssituation. Zahne 12 und 21 sollen prothetisch versorgt werden

Abb. 5: Keramikgerechte Praparation der beiden Zahne als ideale Grundlage

Abb. 6: Das Modell mit den praparierten Stumpfen

Das Modell wurde entsprechend eingespannt
(Abb. 7). Hierbei zeigte sich ein weiterer Vor-
teil des Scanners: Die rutschfeste Gummimatte
auf der Systemplatte sorgt fur optimale Stand-
sicherheit. Intuitiv erfolgt die Navigation durch
die Anwendersoftware. Der Scanner besitzt ei-
nen bedienerfreundlichen Touchscreen, Uber
den sich die wichtigsten Befehle direkt einge-
ben lassen. Ideal in der Anwendung ist das brei-
te Messfeld-Spektrum (X X Y x Z) von 85,2 x 58,1
x 82 mm. Komfortabel: Das zu scannende Ob-
jekt wird automatisch in das Messfeld gefuhrt.
Zudem bietet das Automatisieren der Z-Achse
eine erhebliche Erleichterung. Das Modell be-
wegt sich automatisch in die richtige Hohe, so-
dass nur noch in Einzelfallen in den Scan-Vor-
gang eingegriffen werden muss. Der Scanner
bietet eine erstaunlich hohe Flexibilitat; die Ab-
laufe in der Software sind variabel wahlbar. Zwar

Ubt das Umgebungslicht keinen stérenden Ein-
fluss auf den Scanvorgang aus. Die Scanner er-
moglicht das Verwenden offener Dateiformate
(PLY, STL), die sich hervorragend fir jede offe-
ne CAD-Designsoftware eignen. Zudem ist der
Aadva Lab Scan 2 uneingeschrankt kompatibel
mit exocad.

Die Modelle waren in kurzester Zeit digitalisiert
(Abb. 8, Seite 8). Auch das Vorgehen beim Vor-
bereiten der digitalen Modelle folgte einem in-
tuitiven Ablauf. In der Scanner-Software lassen
sich verschiedenste Konfigurationen vorneh-
men, etwa das Adaptieren der Passungsparame-
ter und die Bestimmung der Einschubrichtung
(Abb. 9, Seite 8). Die digitalen Daten fur das Her-
stellen der GerUstkappen wurden flr das Fras-
zentrum vorbereitet und anschlieBend versandt.
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schlagt das Programm eine Abfolge von Scan-
Tabs zur Datenerfassung vor, allerdings kann der
Anwender frei entscheiden, ob diese Sequenz
geandert und an individuelle Bedurfnisse ange-
passt werden soll.

Die Sensortechnologie — Blaulicht-LEDs mit der
Streifenlicht-Triangulation — bietet eine sehr
hohe Prazision, sodass die Sicherheit einer exak-
ten Wiedergabe gegeben ist. Dank des intelligent
konzipierten Gehauses des Aadva Lab Scan 2

Materialkompetenz und Vielfalt

Dank moderner Materialien stehen verschiede-
ne Fertigungswege fur vollkeramische Restaura-
tionen zur Verfligung. So kénnen beispielsweise
mit transluzentem Zirkonoxid monolithische Re-
staurationen erstellt werden, die eine gute Fes-
tigkeit mit hohen asthetischen Ansprichen ver-
einen. Die vollanatomischen Gerliste werden
beispielsweise mit Lustre Pastes NF (GC) oder/
und Spectrum Stains (GC) bemalt und erhalten so

Abb. 7: Eingespanntes

Sageschnittmodell im Aadva
Lab Scan 2
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Abb. 8: Fertiggestellte Scans der praparierten Zahne 12 und 21 Abb. 9: Bestimmen der Einschubrichtung

Abb. 10: Zirkonoxid-Kappen
""‘ mit palatinaler Girlande
auf dem Modell

ihr naturliches Finish. Zudem lassen sich farblich
individualisierte Zirkonoxid-Materialien mit der
Micro-Layering-Methode (diinne Schicht-Ver-
blendkeramik, siehe dzw zahntechnik Edition 1)
individualisieren. Bei besonders anspruchsvollen
Frontzahnkronen mit komplexer Farbstruktur ist
die individuelle Verblendtechnik (GC Initial ZR-Fs)
das Mittel der Wahl. Bei einer Farbauswahl am
Patienten werden interne Farbstrukturen, ver-
schiedene Opazitaten und Transluzenzen dezi-
diert bestimmt. Durch die Materialvielfalt im je-
weiligen Schichtkeramik-System kénnen alle in
der Natur vorkommenden lichtoptischen Cha-
Abb. 11: Nahansicht GerUstkappe Zahn 12 von vestibular rakteristika eines naturlichen Zahns nachgeahmt
werden. Auch in diesem Fall war die Verblend-
technik der optimale Weg zum Ziel. Die Zirkon-
oxid-Geruste wurden in anatomisch verkleiner-
ter Zahnform gefrast.
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Abb. 12: Nahansicht GerUstkappe Zahn 21;
nahezu perfekter Randschluss

Abb. 14: Wechselspiel aus konkaven und konvexen Bereichen fur Tiefe und Dreidimensionalitat

Abb. 13: Wash-Brand
mit GC Lustre Paste




Ausarbeiten der Zirkonoxid-Geriiste

Durch die hohe Prazision des Scanners und das
Herstellen der Geruste durch einen erfahrenen
Frasdienstleister war das Aufpassen der Gerust-
kappen auf das Meistermodell mit nur wenig
Aufwand verbunden. Durch das Aufpassen unter
einem Stereo-Mikroskop lassen sich eventuelle
Frihkontakte des Gerusts auf der Praparations-
grenze prazise entfernen. Um materialschonend
vorzugehen, erfolgte das Ausarbeiten der Kap-
pen mit geeigneten rotierenden Werkzeugen. Im
vorliegenden Fall wurden die Gerustkappen im
palatinalen Bereich mit einem Zirkonoxid-Rand
gestaltet (Girlande) (Abb. 10 und 11, Seite 8). Der
kleine Rand adaptiert sich erfahrungsgeman gut
an das Weichgewebe und gewahrleistet aus ma-
terialtechnischer Sicht eine hohe Stabilitat. Die
Inzisalkanten wurden in einem unregelmaRigen
Verlauf nachgearbeitet, um die Lichtbrechungs-
kante méglichst naturlich zu gestalten (Abb. 12).

Klassisches Handwerk: Die Schichtung

Beim Verblenden von Gerlsten obliegt das
Schichten einer hohen handwerklichen Fertig-
keit. Der Zahntechniker sollen den Umgang mit
seinen keramischen Massen gut beherrschen.
Bei dieser Arbeit erfolgte das Verblenden mit
GC Initial Zr-FS (GC). Das Manual dieser Kera-

mik sowie die Informationen in der App .GC get
connect” enthalten relevante Grundlagen sowie
Tipps und Tricks fur die praktische Anwendung.

Wichtiger Aspekt im Vorfeld der Verblendung
ist das Aufbringen eines Wash-Brands. Dieser
erfolgte mit den GC-Lustre-Pasten (Abb. 13,
Seite 9). Die Farbmassen verleihen dem Zirkon-
oxid-GerUst seine natlrliche Fluoreszenz. Zu-
gleich sorgen sie fur mehr Chroma sowie Tie-
fenwirkung und bilden somit die Basis fur die
nachfolgende individuelle Keramikschichtung.
Die gewlinschte Farbtiefe wurde durch den un-
terschiedlichen Aufbau hochchromatischer In-
side-Massen auf den gebrannten Lustre-Pas-
te-Kappchen zusatzlich unterstlitzt (Abb. 14,
Seite 9). Durch das Einschichten von Inside 41
sollten natirlich wirkende inzisale Strukturen re-
alisiert werden. Die Massen wurden in die kon-
kav sowie konvex vorbereiteten Dentin-Areale
— wellenférmiges Wechselspiel — geschichtet.
Um Dreidimensionalitat und Tiefenwirkung zu
verstarken, diente eine Zwischenschicht mit
.CLF-Massen”; ahnlich einer sogenannten Pro-
teinschicht zwischen Dentin und Schneide am
naturlichen Zahn. Die Schneide als letzte Schicht
der Verblendung wurde an den Seitenleisten mit
einer blaulichen Schneidemasse (EOP 3) und im
zentralen inzisalen Bereich mit einer Mischung
aus E57 und ca. 20 Prozent EOP 2 aufgebaut.

Abb. 15: Die fertig verblendeten Kronen zeigen eine hohe Naturlichkeit

und ein lebendiges internes Farbspiel.

Das Ergebnis

Nach einem abschlieBenden Brand prasentier-
ten sich beide Kronen mit hoher Naturlichkeit
und lebendigem internem Farbspiel (Abb. 15).
Die Ubereinstimmung einer keramischen Res-
tauration zu den Nachbarzahnen wird grundsatz-
lich durch unendlich viele Faktoren bestimmt. Je
mehr davon berticksichtigt und umgesetzt wer-
den, desto gréRer ist die Adaption an die naturli-
chen Zahne. Die vollkeramischen Kronen 12 und
21 haben eine optimale Passung und zeigen eine
Harmonie in Form und Farbe der Nachbarzah-
ne (Abb. 16 und 17). Ein solcher Behandlungser-
folg istimmer das Produkt von Teamarbeit. Ohne
gute Arbeitsgrundlagen und das offene Mitein-
ander sind solche zahntechnischen Ergebnisse
nicht mdéglich. Daher geht an dieser Stelle ein
groBes Dankeschon an den Zahnarzt Dr. Heiko
Brahms (Dusseldorf).

Abb. 16 und 17: Eingegliedert —
Die vollkeramischen Kronen 12 und 21 integrieren sich

unauffallig und naturlich in die Zahnreihe ein.

Fotos: Dahl
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