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Stichwort ,,Zirkoniumdioxidkeramik" —
Bedenkenswertes aus der Werkstoffkunde

Indikationen fiir vollkeramische Versorgungen sind je nach Universitit sehr unterschiedlich

Die Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Zahn-
drztliche Prothetik und Werkstoffkunde, die in diesem Jahr
gemeinsam mit dem Bergischen Zahnarzteverein in Wup-
pertal ausgerichtet wurde, vermittelte in ihrem wissen-
schaftlichen Programm am Samstag-Vormittag einen dif-
ferenzierten Blick auf den Werkstoff Zirkoniumdioxidke-
ramik, seine Indikationen und Alternativen.

Bemerkenswerte und beach-
tenswerte Aspekte aus der Werk-
stoffkunde brachte Professor
Ralph Luthard (Universitit Ulm)
vor, indem er in seinem Vortrag
die Verarbeitungstechnologien
von Zirkoniumdioxidkeramiken
und deren klinische Auswirkun-
genvorstellte. Seiner Ansicht nach
ist Zirkoniumdioxidkeramik ,.ein
sehr interessanter, aber kein Wun-
derwerkstoff*.

- Nachbehandlung
~ bei hohem Druck und
- hoher Temperatur

Zum einen schwanken die werk-
stoffkundlichen Parameter je
nach Herstellung des Ausgangs-
materials, dariiber hinaus verin-
dern sie sich weiter je nach Ver-
oder Bearbeitung. Entscheiden-
den Einfluss auf die Gréle der
Defekte und deren Verteilung
haben dabei die Werkstoffzu-
sammensetzung, die Korngrifie
der Ausgangsmaterialien, die Fer-
tigungsbedingungen und das
Herstellverfahren einschlieRlich
eventueller Korrekturen, wie
dem Einschleifen.

Durch eine Nachbehandlung
von Zirkoniumdioxidkeramik bei
hohem Druck und hoher Tempe-
ratur (hippen) gelingt es, die An-
zahl der Defekte innerhalb der
Keramik erheblich zu reduzieren
und damit die mechanischen Ei-
genschaften weiter zu verbes-

gabe von Yttriumoxid eine teil-
stabilisierte Keramik aus beson-
ders kleinen Kristalliten (Tetra-
gonal Zirconia Polycrystals) her-
gestellt wurde.

In Tests wie dem Vier-Punkte-
Biegetest, der zwar als Standard-
test gilt, jedoch wenig praktische
Relevanz besitzt, da er die tat-
sdchlichen klinischen Belastun-
gen nicht ausreichend reprodu-
ziert, wird eine Biegefestigkeit
von rund 1.419 Megapascal (MPa)
angegeben, das ist ungefihr das
Zehnfache der Werte durch-
schnittlicher Glaskeramiken.

Diese aufierordentlich hohe
Biegefestigkeit reduzierte sich
jedoch in simulierten Bearbei-
tungstests, die die Innenbear-
beitung von Kronen aus dicht-

schen 5 und 6. ,,Wenn man Kera-
mik schleift, tragt man Material
ab, indem man Risse in das Ma-
terial einbringt", beschreibt der
Referent seine Beobachtungen.
Besonders kritisch sieht er die
Longitudinalrisse und Risse, die
in die Tiefe gehen und zu Klini-
schem Versagen fiihren kénnen.
Zwar wirke hier der oft beschrie-
bene Reparaturmechanismus,
nach demim Material durch Kris-
tall-Modifikationswechsel Risse
gestoppt werden und nicht wei-
terwachsen konnen, doch dieser

Anzeige

verdichtet werden, sowie additi-
ve oder formgebende Verfahren
die besten Ergebnisse.

~ Sitz und Halt der
- Versorgung gefahrdet

Weniger gute Werte erhalten

teilgesinterte Werkstoffe wie
auch einzufarbende Ausgangs-
produkte, da die weitere Bear-
beitung vor allem mit Hilfe sub-
traktiver Verfahren (abtragende
Systeme, die aus einem Rohling
ein Geriist schleifen) zu viele
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Prof. Dr. Peter Pospiecﬁ, Homburg (Saar): Patientenwiinsche
fiifiren vielfach zu metallfreier Prothetik.

Prof Dr Matchzaa Kern, Kiel: Erst nach ca. fiinf Jahren Lauf-
zeit werden Ergebnisse von Studien aussagefihig.

sern. Dieses Verfahren sei je-
doch nur unter industriellen Be-
dingungen anwendbar.
Allgemein wird Zirkoniumdi-
oxidkeramik erst durch die Zuga-
be von stabilisierenden Oxiden,
beispielsweise Yttrium- oder
Ceroxid, technisch verarbeitbar.
Durch die Zugabe dieser Oxide
entsteht eine Keramik, deren
Kristallgitter auch bei Raumtem-
peratur stabil ist. Die Abkiirzung
Y-TZP besagt, dass durch die Zu-

gesintertem Material simulie-
ren, um rund die Halfte und lag
damit im fertigen Werkstiick nur
noch bei 600 und 680 MPa — ein
Wert, der immer noch sehr hoch
ist, jedoch zeigt, welches Ausmak
der Einfluss der Verarbeitung auf
diesen Werkstoff hat.

Auch der Weibullmodul m, ein
Maf fiir die Zuverlassigkeil, re-
duziert sich bei Zirkoniumdioxid
durch Bearbeitung von Anfangs-
werten um 10 auf Werte zwi-

Mechanismus ,,wirkt pro Riss nur
einmal,

Grundlage dieses Verstar-
kungsmechanismus ist eine Pha-
senumwandlung beim Auftreten
einer dulleren Spannung, zum Bei-
spiel im Bereich eines sich aus-
dehnenden Risses. Dabei wan-
deln sich um die Rissspitze Kris-
tallite von der tetragonalen in die
monokline Modifikation um, wo-
durch eine Volumenzunahme von
3 bis b Prozent eintritt. Die resul-
tierende lokale Druckspannung
erschwert eine weitere Rissaus-
breitung.
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- Weitere Bearbeitung
? birgt zu viele
 Fehlerquellen

Kein CAD/CAM-System zur
Herstellung vollkeramischer Res-
taurationen fertigt, so Luthardt,
ausgehendvon der gleichen Aus-
gangsposition die gleiche Art
von Kronen an, eine Nebeneinan-
derstellung wéire quasi wie Apfel
mit Birnen vergleichen. Grund-
satzlich erzielen Verfahren, bei
denen die Rohlinge sehr hoch

Fehlerquellen berge. Ein Pro-
blem ist, neben der fast prinzipi-
ellen Risshildung des Rohmate-
rials durch Beschleifen, das Aus-
schleifen der inneren Oberfli-
che: Damit die CAM-Fréser auch
in schwierige Ecken kommen,
wird an manchen vom Design am
Computer her nicht vorgesehe-

Fiir wirtschaftlicher und siche-
rer hiilt Luthardt Systeme, die in
Fertigungszentren unter indu-
striellen Bedingungen mit additi-
ven Verfahren Kronen und Geriis-
te aus Zirkoniumdioxidkeramiken
herstellen. Ein von ihm mitent-
wickeltes System namens ce.no-
vation beinhaltet die Formge-
bung von Kronen- und Briicken-
geriisten durch Urformung von
nanodispersen Pulvern zu hoch-
dichten und hochreinen Kerami-
ken (Yttrium-stabilisiertes Zir-
konoxid oder Aluminiumoxid).

lich? Unabhéingig von der wissen-
schaftlichen beziehungsweise
fachlichen Beurteilung setzen
sich nach Ansicht des Referen-
ten gerne auch Quasi-Standards
in der Praxis durch, als beriihm-
tes Beispiel gilt das Word-Doku-
ment von Microsoft. Seiner An-
sicht nach ist dank neuer Mate-
rialien und Techniken die An-
wendung von Vollkeramik fiir fast
alle Indikationen moglich, damit
auch aus werkstoffkundlicher Sicht
durchaus o.k., die politische Sei-
te sei nicht sein Feld.

Prof. Dr. Heinrich F Kappert Schaan Gute Studienergebnisse

fiir Lithiumdisilikatkeramiken

Fiirden Referentenistin Ulm die
Einzelzahnversorgung mit Zirko-
niumdioxidkeramik Standard.

Patientenwiinsche

Unter dem Eindruck des Vor-
gangers fand Professor Peter
Pospiech nicht ganz so fliissig
wie sonst in sein Thema ,,Zirko-
niumdioxid als Standard?!". Da
bel ist in seinen Studentenkur-
sen an der Universitit Homburg

Prof Dr, Ralph Luthardt, Ulm: Fertigungszentren unter indu-
striellen Bedingungen oft wirtschaftlicher und sicherer

nen Stellen Material abgetragen.

. Dadurch vergréfiert sich die in-

nere Oberfliche und durch die
Primisse der Mindestwandstiir-
ke in der Folge die dufiere Form

der Kappe. Dies verkleinert wie-

derum den Verblendraum — kri-
tisch wird das zum Beispiel ok-
klusal und inzisal. Die verdnder-
teinnere Form wiederum kann je
nach Befestigungsart den Sitz
und Halt der Versorgung gefahr-
den. Dariiber hinaus ist das Aus-
schleifen aus Rohlingen nach An-
sicht des Referenten durch den
hohen Materialaufwand unwirt-
schaftlich. Hinzu kommt, dass
selbst bei Markenblanks meht-
fach eine mangelhafte Homoge-
nitt im Sinne von Poren etc. fest-
gestellt wurde.

(Saar) die metallfreie Restaura-
tion fiir bis zu sechsgliedrige Brii-
cken mit bis zu zwei Briickenglie-
dern Standard, wobei selbstver-
stindlich auf Patientenwiinsche
Riicksicht genommen werde.
Aber genau die Wiinsche der Pa-
tienten fiihrten zum aktuellen
Trend, dass moderner Zahner-
satz aus vollkeramischen Mate-
rialien zu sein habe.

© Quasi-Standards

Doch zunéchst ging es um die
Definition von Standard: Was ist
der Standard — ist er grau, gelb
oder weifé, kann das gewiinschte
Ziel reproduzierbar erreicht wer-
den, sind Methode und Maleria-
lien sicher und studententaug-
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Professor Matthias Kernwid-
mete sich der Befestigung voll-
keramischer Briicken — konven-
tionelle Zementierung versus
adhisive Befestigung. Er présen-
tierte dazu eine grofse Auswahl
verschiedener Studien und sprach
sich deutlich fiir eine Mindest-
laufzeit retrospektiver Studien
aus. Denn, dazu der erfrischende
Kommentar, zitiert nach Profes-
sor Petrowski: . Zwei Jahre hilt
jeder ScheifR*, erst ab etwa fiinf
Jahren wiirden Untersuchungen
und Ergebnisse aussagefahig. Ne-
ben allgemeinen Vorgaben wie
Oxidkeramiken konventionell und
Silikatkeramiken adhésiv zu be-
festigen, wartete der Referent mit
Tipps aus der Praxis auf.

 Klinische Studien
~ mit guten Ergebnissen

In einem Industrieseminar-
vortrag beleuchtete Professor
Heinrich Kappert die Lithiumdi-
silikat-Glaskeramik von Ivoclar-
Vivadent fiir sthetisch hochwer-
tige Restaurationen, die per CAD/
CAM ausgearbeitet wird. Fiir Front-
zahnrestaurationen, Kronen, In-
lays, Onlays und Verblendungen
ist dieses Material gut geeignet,
fiir bis zu dreigliedrige Briicken
bis zum zweiten Pramolar laufen
zurzeit klinische Studien mit gut-
en Ergebnissen. -]
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