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Das Erstellen von funktionsgerechten,

asthetischen metallgestitzten Keramik-
restaurationen erfordert sowohl fundiertes
Wissen als auch hohe Fertigkeiten. Die
Beurteilung von Restaurationen erfolgt
haufig nur anhand der Asthetik. Dies ist fir
einen funktionellen und dauerhaften Zahn-
ersatz jedoch nicht ausreichend.

Dieser Leitfaden zur , GerUstgestaltung far
metall-keramische Restaurationen” behan-
delt die physikalischen und materialtechni-
schen Eigenschaften der beiden Werkstoffe
Legierung und Verblendkeramik, um die
komplexen Zusammenhdnge aufzuzeigen.
Neben den theoretischen Grundlagen wird
die Herstellung von zwei unterschiedlichen
Gerustkonstruktionen in Abhangigkeit der
Legierungseigenschaften Schritt fur Schritt
dargestellt. Um das Zusammenspiel zwi-
schen Gerustwerkstoff und Verblend-
keramik zu verdeutlichen, wurden alle Ver-
blendungen halbseitig zurtickgeschliffen
(siehe Titelbild).

Ziel dieses Leitfadens ist es, Sie bei lhrer

taglichen Arbeit noch besser zu unterstitzen.
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GerUststatik

Bei kaufunktionaler Belastung wirken auf das Legierungsgertst Druck-, Biege-,
Scher- und Zugkréafte ein. Das keramische Verblendmaterial toleriert jedoch nur
begrenzt Torsionsbewegungen des Metallgeristes.

Im Bereich statisch schwacher Verbindungsstellen zwischen dem Brickenzwischen-
glied und den Pfeilerzéhnen muss eine ausreichende Gerlstmaterialstarke vorhan-
den sein. Denn die Geriistkonstruktion muss den genannten auftretenden
Kraften widerstehen.

Um optische und funktionelle Aspekte (Hygiene-
fahigkeit) nicht zu beeintrachtigen, werden die
verstarkenden Geristbereiche in die weniger
stérenden Bereiche gelegt.

Beim Oxidieren und den folgenden keramischen
Branden werden Legierungsgeruste starken
Hitzeeinflissen ausgesetzt. Bei falscher Gerist-
gestaltung und nicht ausreichender Gerlst-
wandung kann es durch die Warmebehandlung
der GerUstlegierung zu einem Verzug und zu
einer spateren Passungsungenauigkeit kommen.
Die Keramik Ubt bei der Sinterung und an-
schliessender Abkulhlphase eine Druckspannung
auf das GerUst aus. Nur ein ausreichend ? : : " b
konstruiertes GerUst schitzt vor einer

Deformierung.
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Eine Warmebehandlung kann bei diinnwandigen, zu grazilen Geriistkonstruk-
tionen zu Deformierungen fiihren. Dies kann beim Aufbrennen in der Abkiihl-
phase durch eine residuelle Warmespannung - aufgrund der WAK-Differenz
zwischen dem WAK der Legierung und der Keramik — zu erheblichen Problemen
des Randschlusses fiihren.
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Nur wenn die GerUstkonstruktion stabil genug
angefertigt werden kann, ist eine Vollverblen-
dung mit Keramik moglich.

Sind diese Platzverhaltnisse nicht gegeben,
werden die tragenden Bereiche der Verblend-
keramikbrticke aus Legierung angefertigt (voll-
anatomisch modelliert).




Festigkeit von
Brickenkonstruktionen

Die geeigneten Legierungen und ein gezieltes Vorgehen sind so auszuwahlen, dass
sich stabile Gerustkonstruktionen fur keramische Verblendmaterialien herstellen
lassen.

Die Festigkeit des Legierungsgerustes wird von der Praparation, den Pfeilerzahnen,
der Kontur der Pfeilerzéhne, der Art der Legierung und von der Gestaltung des
Gerlstes beeinflusst.

bt

Briickenkonstruktion mit einer hochgoldhaltigen Legierung Briickenkonstruktion mit einer Palladium-Basis Legierung

Wichtig ist es, die Eigenschaften der Legierung zu kennen, insbesondere den
Elastizitats-Modul und die 0.2 % Dehngrenze.

Je niedriger der Elastizitats-Modul und die 0.2 % Dehngrenze sind, desto stabiler
mussen die Gertstwandungen und die Verbinder der Geristkonstruktion herge-
stellt werden.

Besitzt eine Legierung einen grossen Elastizitats-Modul und eine hohe
Dehngrenze, so bedarf es starker Kraft, um die Legierungs-Geriistkonstruktion
zu deformieren.
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e | Edelmetallfreie Legierungen mit einem hoheren Elastizitits-Modul und einer
1 | héheren Dehngrenze kénnen bei der Geriistgestaltung graziler gestaltet
werden.

Da edelmetallfreie Legierungen leicht und starker oxidieren sowie an ihrer Oberflache
ein dunkleres Oxid aufweisen konnen, miissen diese durch eine dickere Opaquer-Schicht
ausreichend maskiert werden.



Verbindungsstellen von
Brickenkonstruktionen

Da eine Metallkeramikbriicke aus asthetischen Erwagungen geplant wird, kommen
auf die Verbindungsstellen einer Gerustkonstruktion besondere Anforderungen zu.
Ziel ist es, die Verbindungsstellen so zu gestalten, dass sie einerseits ausreichend
stabil sind und andererseits den asthetischen Anspriichen genlgen.

Die funktionellen Anspriiche einer metall-keramischen Restaura-
tion sind immer vor die dsthetischen Anspriiche zu setzen!
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Verbindungsvarianten:

- Ein-Stlck-Guss

— Geschiebeverbindung

— Flgetechnik:
— Lotverbindungen vor und nach dem Brand (siehe Létleitfaden)
— Laser- und Impulsschweisstechnik-Verbindungen

Der Ein-Stlick-Guss ist die gebrauchlichste Methode, um grdsste Festigkeit einer
Briickenkonstruktion zu erreichen. Das Gussgefiige muss dabei homogen sein.

TIPP
Wenn Divergenzen zwischen den Pfeilerzahnen gegeben sind, werden
diese durch Geschiebeverbindungen geteilt.



Verbindungsstellen /
Materialdynamik

Die Querschnittsform und die Grdosse der Querschnittsflache beeinflussen die
Festigkeit einer Brickenrestauration. Fir Dentallegierungen wahlt man langliche
und runde Querschnittsformen, da die Zug- und Druckfestigkeit im Wesentlichen
gleich ist.

Hinweis

— Die Durchbiegung einer Briicke, die auf zwei Pfeilern ruht, ist von seiner
Querschnittsform abhéngig

— Die Durchbiegung einer Briicke kann zu extremen Pfeilerbelastungen fihren

Je grosser die Spannweite zwischen den Pfeilerzéhnen, desto
grosser die Verformungsgefahr der Briickenkonstruktion.
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Der Querschnitt des Gerlstes muss insbesondere beziiglich der Abmessung in
Beanspruchungs-Richtung ausreichend stark dimensioniert sein. Im Seitenzahn-
bereich ist eine ausreichende Hohe der Verbindungsstellen wichtig. Im Frontzahn-
bereich ist auch auf eine horizontale Verstarkung in lingualer Richtung zu achten.

O Einfache Breite des Verbinders
= einfache Stabilitat

© Doppelte Breite des Verbinders
= doppelte Stabilitat

© Doppelte Hohe des Verbinders bei
einfacher Breite
= achtfache Stabilitat

Hinweis

— Durch die Hohe des Querschnittes des Verbindungselementes wird dem Verfor-
mungsgrad entgegengesetzt.

— Durch Verdoppelung der Hohe nimmt der Verformungsgrad um den Faktor 8
ab

— Durch eine Verdoppelung der Spannweite steigt der Verformungsgrad um den
Faktor 8

¢
1 m

b2
b4.74 ‘
- . n2  Der Biegewiderstand ist bei allen
drei Priifkorpern gleich gross.

b 16

Wichtig: Klinisch gesehen kann die Hohe kaum durch Breite
ersetzt werden.

i ©




e | Bei kiirzeren Spannweiten von Briickenrestaurationen muss der
1 Verbindungsquerschnitt den Minimalanforderungen ent-
sprechen. Bei gleich starker Durchbiegung und der halben Lange
des Briickenkorpers ist die Kriimmung vervierfacht. Die maximale
Zugspannung ist nicht nur abhangig vom absoluten Wert der Durch-
biegung, sondern auch von der Kriimmung.

Kaudruckbelastung = F

Zugspannung

Bei verstarkter Krimmung des Briickenkdrpers und/oder bei verstarkter Keramik-
schicht an der Restaurationsunterseite wird die Zugspannung vergrossert.

Der Querschnitt der interdentalen Verbindungsflache hat wesentlichen Einfluss auf
die Stabilitat der Restauration wahrend des zahntechnischen Arbeitsprozesses und
den klinischen Langzeiterfolg nach der Zementierung. Daher muss je nach verwen-
deter Legierung (speziell bei hochgoldhaltigen Legierungen) der Querschnitt der
interdentalen Verbinderflache ausreichend dimensioniert sein. Das thermische
Verhalten der gewahlten Legierung wahrend des zahntechnischen Arbeitsprozesses
muss in der Gestaltung bericksichtigt werden.

Einfache Breite des Verbinders Doppelte Breite des Verbinders ~ Doppelte Hohe des Verbinders
= einfache Stabilitat = doppelte Stabilitat bei einfacher Breite
= achtfache Stabilitat




Verbindungsquerschnitte

Werkstoffe haben eine Grenze der elastischen Verformbarkeit: die Elastizitatsgrenze.
Elastizitat wird durch den Elastizitdtsmodul quantifiziert. Der Elastizitatsmodul
beschreibt den Widerstand gegen eine elastische Verformung.

Aus Grunden der leichteren Messbarkeit wird die 0.2 % Dehngrenze als technische
Elastizitatsgrenze ersatzweise benutzt. Sie liegt jenseits der echten Elastizitéts-
grenze, denn bei dieser Beanspruchung wird eine Legierung im Zugversuch schon
um 0.2 % bleibend, also plastisch verformt.

Zahntechnische Restaurationen mussen in ihren Verbindungsquerschnitten so
gestaltet sein, dass sie unter den Ublichen Kaukréften die 0.2 % Dehngrenze nicht
erreichen.

Kaudruckbelastung = F

Zwischengliedspanne / Lange = |

1
1
1
1
I
1
1
I
I -
H Verformung = d
1
1
1
1
1
1
I

Die in der Tabelle angefiihrten Verbindungsquerschnitte sind unter Beachtung der
physikalischen Daten von Legierungen und Verblendkeramik erstellt.

Die Verbindungsquerschnitte sind als Mindestanforderung zu sehen und beinhalten
einen zweifachen Sicherheitsabstand zu den geforderten Mindestwerten.

3-gliedrige
Metall-Keramik-Briicke

4-gliedrige
Metall-Keramik-Briicke

Legierung:
0.2 % Dehngrenze

Kaudruckbelastung = F

Kaudruckbelastung = F

£
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Zwschenglledspanne
Lange =110 mm

‘ Zwischengliedspanne
Lange =120 mm

Belastbarkeit in N 1000 N 600 N 1000 N 600 N
Restauration Pramolaren, Frontzdhne Pramolaren, Frontzdhne
Verbinderquerschnitte in mm Molaren Molaren
3 | 3
270 MPa s (a ||6 s
3 3
3
3
360 MPa 13 55 4
[ 4 3 I I 3
} iE 3 I35
500 MPa [ &
132 oe ﬂ 45
2.5 3
25 13
700 MPa I I 3 25 I I3'8 |3

Die Dimensionierung der Verbindungsquerschnitte ist abhangig von den physika-
lischen Eigenschaften der Werkstoffe.
Da die Kaubelastungen vertikal im Seitenzahnbereich und vertikal/horizontal im

Frontzahnbereich unterschiedlich sind, kénnen die Verbindungsquerschnitte eben-

falls anders ausfallen.



elastische Belastharkeil 3 gl Seitenzahnbnicken

1800

1600
T411)
200

{000
Hi
R
400
200

LI

Grafische Darstellung der Verbindungsbereiche von zwei Legierungen mit unterschiedlicher 0.2 % Dehngrenze (in MPa), in Abhéngigkeit zur
Kaukraftbelastbarkeit (in N)

Die Verbindungsquerschnitte werden neben der 0.2 % Dehngrenze zusatz-
lich von verschiedenen Faktoren beeinflusst:

— Durch den Elastizitatsmodul — je hdher der Elastizitdtsmodul, desto geringer die
elastische Verformung

— Durch die Lange der Spannweite der metall-keramischen Restauration

— Durch die Schichtstarke der Verblendkeramik — je dicker die Schichtstarke der
Verblendkeramik, desto grésser die Zugspannung (speziell basal)

Bruch einer metallkeramischen Seitenzahnbriicke

falscher Querschnitt des Metallgeristes von
1.5x 2.5 mm = 3.75 mm — vertikal in Biegerichtung

richtiger Querschnitt

nur 1.5 mm!

Der Verbinderquerschnitt Nur die richtige Dimensionie-
befindet sich weit unter den rung des Verbinderquer-
geforderten Mindestangaben. schnittes gibt ausreichend

Stabilitat fur eine funktions-
fahige Restauration.



Fiir die zahntechnische Herstellung von metall-keramischen Restaurationen
ergeben sich folgende Voraussetzungen:

— Nur wenn zwischen Alveolarfortsatz und Antagonisten ausreichend Platz vor-
handen ist, kann das LegierungsgerUst auf allen Seiten verblendet werden.

— Bei geringerem Platz wird versucht, die verringerte Hohe durch Breite auszu-
gleichen. Dies ist meistens nicht moglich, ohne die Bedingungen fir die
Selbstreinigung und die Mundhygiene erheblich zu verschlechtern. Kommt es
zu einer Reduzierung der Hohe des LegierungsgerUstes, kann die Stabilitat
durch eine unverblendete Flache erreicht werden.

— Girlanden im nicht sichtbaren Bereich der Restauration verstarken die Stabilitat.

— Bei Notwendigkeit von mehr Stabilitat konnen im Oberkiefer die palatinale
Flache und im Unterkiefer die linguale Flache unverblendet bleiben.

— Eine noch weitere rdumliche Beengung hat zur Folge, dass eine weitere
Aussenflache unverblendet bleibt. Im Unterkiefer kann es die vestibuldre oder
okklusale sein, im Oberkiefer wird es stets die okklusale Flache sein.

— Lasst sich insgesamt nur der metallische Mindestquerschnitt unterbringen, kann
die Brickenrestauration nicht verblendet werden.

— Das Legierungsgerist darf nicht statisch zu schwach gestaltet werden, um eine
fragwirdige Verblendung herzustellen.

— Bei klrzeren Brickenspannen mussen dieselben Mindestanforderungen
gegeben sein.

— Eine gleichmassige Keramikschicht ist anzustreben.

— Bei ungleichen Schichtstarken der Keramik sollten die dickeren Schichten stets
in der Druckzone liegen.




Verbindungsstellen /
Belastungsrichtung

Bei reinen Seitenzahnbrticken treten am starksten vertikale Okklusionskrafte auf.
Bei Briickenkonstruktionen im Frontzahnbereich kommen zusatzlich zu den vertika-
len Okklusionskraften in der Interkuspidation bei den Protrusions- und Lateral-
bewegungen des Unterkiefers auch horizontale Belastungen in sagittaler Richtung
hinzu.

Die Geriist-Verbindungsstellen im Frontzahnbereich in Verbin-
dung zum Seitenzahnbereich miissen daher neben der Héhe des
Verbinders auch in horizontaler lingualer Richtung ausreichend
stabil konstruiert werden.
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Die Verbindungsstellen soweit wie moglich nach
labial/bukkal und okklusal/zervikal ausdehnen,
ohne zu sehr in die asthetischen Bedurfnisse ein-
zugreifen. Die Verbindungsstellen mussen fur
genlgend Festigkeit und Stabilitat sorgen.

Stabile Verbindungs-
zonen fur gentigend
Festigkeit, mit U-formi-
ger Ausformung

Verbindungszonen bis in die
Okklusionsflache modellieren

Die Verbindungsstellen lingual und im

Approximalbereich soweit wie méglich bis zu
den Okklusionsflachen und zu den labialen
Flachen hinziehen.

v
i
1
1
1
1
1
1

Approxima\réume parodon- U-formige Ausfuhrung
tiumfreundlich gestalten der Verbindungszonen

.
1)




Zu den vertikalen und horizontalen Belastungen treten speziell an den Eckzahnen
zusatzliche Belastungen wie Zug- und Torsionsspannungen an den Verbindungs-
stellen auf.

Die Verbindungsstellen der Eckzdhne sollten
besonders stark ausgeprdgt sein, da sie enormen
Belastungen ausgesetzt sind.

Die Verbindungsstellen immer ausreichend stabil konstruieren.
Im lingualen Bereich zur Gingiva hin mit einer U-férmigen
Ausformung gestalten.

i ©




Faktoren fir die Festigkeit von
Legierungen und Metallkeramik

Die durchschnittliche Dicke bei verblendeten Gerlstkonstruktionen betragt
1.5-2.0 mm auf der labio-bukkalen Seite. Davon entfallen 1.2-1.5 mm auf die
Keramik und 0.3-0.5 mm auf die Legierung. Die Hauptlast der einwirkenden
Krafte (z.B. Okklusionskrafte) wird vom Legierungsgerist getragen.

Durch den homogenen Verbund von Legierun-

gen mit Keramikschichten wird nicht nur die

Festigkeit von keramisch verblendeten Geriist-
yerblendkeramic konstruktionen gesteigert, sondern auch die

Bruchanfalligkeit der Keramik erheblich redu-
ziert. Diese feste Verbindung von Legierungen
und Verblendkeramiken erméglicht Gberhaupt
v minimale Legierungs-GerUststarken von

0.3-0.5 mm.
Ger(st
0.3-0.5 mm

Die Festigkeit einer Metallkeramikbriicke hangt zum gréssten Teil vom Legierungs-
gerUst ab, wenn eine Zugbelastung an der Keramikoberflache zu erwarten ist.
Kraft F

Opaquer

Durch die Krafteinwirkung entstehen an der
Oberseite einer Brickenkonstruktion Druck-
spannungen, an deren Unterseite Zugspannun-
gen. Die Druckfestigkeit der Keramik ist wesent-
lich grosser als deren Zugfestigkeit.
Uberschreitet die Zugspannung die Zugfestigkeit
der Keramik, kommt es zu Spriingen und in-
folge zu deren Bruch.

Kraft F

i

Druckspannung
Zugbelastung

T LS > B SR el

>h

Zugspannung A 4

-
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Fur die Festigkeit der Metallkeramik gehoren die Verbundkraft
an den Grenzflachen, die Festigkeit des Geriistes sowie die
unterschiedliche Warmeausdehnung der Legierung und der
Keramik zu den wichtigsten Faktoren.

i ©
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Warmeausdehnungskoeffizient
(WAK)

Der Warmeausdehnungskoeffizient ist ein Mass fur die dimensionale Veranderung
eines Stoffes unter definierter Temperatureinwirkung.

Der WAK ist eine Einheit, um eine mdgliche Legierungs-Keramik-Kombination zu
bestimmen.

Der WAK der Verblendkeramik muss grundsatzlich niedriger
sein als der WAK der Legierung. Dadurch wird die Verblend-
keramik unter Druckspannung gebracht.
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Aufbrennlegierungen und Verblendkeramikmassen missen in den Temperatur-
bereichen (zwischen 25-500 °C oder 20-600 °C) ghnliche thermische Ausdeh-
nungskoeffizienten haben, um bei Temperaturschwankungen Spannungen in den
Grenzbezirken beider Werkstoffe moglichst gering zu halten.

Die Aufbrennlegierungen haben einen geringfligig grésseren Ausdehnungs-
koeffizienten als die Verblendkeramikmassen. Dadurch entstehen beim Abkuhlen
nach dem Brand in der Legierung Zugspannungen, in der Verblendkeramik dage-
gen Druckspannungen.

Gewahlt werden Keramikmassen mit einem WAK-Wert der ca.1 pm / m k unter
dem WAK-Wert der Legierung liegt. Das bedeutet bei klassischen Feldspat-
keramiken, dass der WAK-Wert mindestens 5 %, jedoch maximal 10 % unter dem
WAK-Wert der Legierung liegen sollte.

Grundsatzlich sind immer die Herstellerangaben zu beachten!

Hoher WAK der Legierung / Brennzyklus mit langsamer Abkuhl-
tiefer WAK der Keramik geschwindigkeit wahlen
Tiefer WAK der Legierung / Brennzyklus mit einer hohen Abkuhl-

hoher WAK der Keramik geschwindigkeit wahlen




Warmfestigkeit

Warmfestigkeit beschreibt die Formstabilitat von Werkstoffen unter
Waérmeeinwirkung.

Beim Oxidieren und Aufbrennen der Verblendkeramik muss die
Legierung eine ausreichende Warmfestigkeit aufweisen, damit
sich das Legierungsgeriist, insbesondere bei mehrspannigen
Briicken, nicht durchbiegt (sagresistance). Um dies zu vermei-
den, wird in der Regel eine Solidustemperatur gefordert, die
etwa 100 °C oberhalb der Brenntemperatur der Verblend-
keramik liegt.
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Stifte vor einer Warmefestigkeitspriifung. Unter der Schwerkraft verbogene
Dimension der Stifte: Linge 50 mm, Metallstifte nach einer 10-mintitigen
Durchmesser 4 mm Waérmebehandlung bei 1005 °C, 50 °C

unter dem Soliduspunkt

Die Warmfestigkeit ist abhdngig von der:

— Zusammensetzung der Legierung: Im allgemeinen haben hochgoldhaltige
Legierungen ohne Metalle der Platingruppe eine geringere Verzugsfestigkeit.

— Geristgestaltung: Je nach Legierungstyp ist eine entsprechend unterstitzende
Modellation der GerUstkonstruktion herzustellen. Weite Spannweiten mit
massiven Zwischengliedern bedeuten ein héheres Eigengewicht und erfordern
daher ein stabiles GerUst.

— Dichte der Legierung: Je hoher die Dichte der Legierung ausféllt, desto héher
ist auch die Gewichtskraft.

— Temperatur: Der Soliduspunkt der Legierung sollte moglichst weit von der
Brenn- und Lottemperatur entfernt sein.

— Dauer der Warmebehandlung: Je langer die Warmebehandlung dauert, desto
grosser ist die Gefahr des Verzuges.

— Oxidbrand: Um nach den Brennvorgdngen ein passgenaues BriickengerUst zu
erhalten, muss beginnend mit dem Oxidbrand (wie auch bei den nachfolgen-
den Brénden) das Gerist ausreichend abgestitzt werden. Alle Pfeilerzéhne mit
Brenntragerstiften abstutzen.

— Ofenkalibrierung: Regelmassig den Keramikofen kalibrieren, um eine exakte
Temperaturfihrung sicherzustellen.



Grundvoraussetzung der
Pfeilerpraparation

Eine ausreichend stabile und asthetische metall-keramische Restauration wird durch
die Praparation mit ausreichenden Platzverhaltnissen geschaffen.

2.0 mm

a 1.5 mm

>1.2mm

1.5 mm

\

—— | 5 mm

2 1.2 MM —

o

|
Y

2.0 mm

Der Mindestabtrag bei der Praparation betragt im Mittelteil 1.2—1.3 mm und im
inzisalen Teil im Normalfall 1.5-1.6 mm.

Bei konventioneller Zementierung Mindesthéhe des Praparationsstumpfes von
3 mm und Konvergenzwinkel von ca. 6° beachten.

Mehr Platz fur die metall-keramische Restauration ist immer als ideal anzusehen
und vorzuziehen.

Wenn dieses minimale Platzangebot nicht erreicht wird, weil
der Pfeilerzahn nicht starker reduziert (prapariert) werden
kann, ist eine metall-keramische Restauration kontraindiziert.
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Praparation im marginalen Bereich:

Je grosser der Randwinkel ist, desto idealer sind die Voraussetzungen, um eine
Keramikschulter zu realisieren oder den Metallrand sauber mit Keramik zu verblen-
den. Bei einem kleinen Randwinkel ab 50° kann der Metallrand nur noch durch
eine Uberkonturierung mit Keramik abgedeckt werden. Ein sichtbarer marginaler
Legierungsrand ist dann unumganglich.

spitz flach Schulter



GerUstgestaltung im
marginalen Bereich

Die Kronengestaltung im marginalen Bereich und die Passgenauigkeit auf dem
natdrlichen Zahnstumpf haben direkte Auswirkungen auf den parodontalen
Gesundheitszustand.

Bei keramischen Verblendungen missen die Materialien am Kronenrand eine
Mindestmaterialstarke aufweisen, um ausreichende Stabilitdt und Farbwiedergabe
zu erlangen.

Die Passgenauigkeit des Legierungsgeristes muss auch nach mehreren keramischen
Bréanden bestehen.

Eine Verformung der Legierung, welche wegen des nur geringen Unterschiedes
zwischen Soliduspunkt der Legierung und Brenntemperatur der Keramik (ca.

150 °C) auftreten kénnte, muss durch ein stabiles, widerstandsfahiges Gerist ver-
mieden werden.

Es darf wahrend des keramischen Brennprozesses zu keinem Aufweiten des
Gerlstes kommen, speziell im Randbereich.

0"5 m'm GerUstwandstérke zu Gerlstwandstarke zu

L dinn < 0.3 mm dinn <0.3 mm

: ‘ @ @
falsch falsch falsch

e | Fiir die physiologische Kronenrandgestaltung gilt, dass der
l Kronenrand:

— passgenau der Praparationsgrenze anliegt

— stabil gegen Kaudruckeinwirkungen ist

— permanent verformungsstabil bleibt

— einen glatten, fugenlosen Ubergang zum Zahnstumpf bildet
— in Sulcus gingivae verlauft

GerUststarke im GerUststarke im

Randbereich min. Randbereich min.
: 3 0.3-0.5 mm 0.3-0.5 mm

Nur der definitive Abschluss-
rand wird dinn auslaufend
gestaltet.



Wichtig:
Fehlerhafte Kronenrandgestaltung fihrt zu (Sekundar-) Karies und zu Verletzungen
des marginalen Paradontiums.

/
/
/

. | Freiliegender
Uberkontinuierung |

Opaquer
der Keramik\ " Pad \
'

Das Metallgertist kann nur durch eine Uberkontinuierung mit Keramik verblendet Eine Eliminierung der Uberkontur hat ein Freilegen des Opaquers zur Folge.
werden.

Die restaurativen Kronenrander sollten so gestaltet werden, dass die naturliche
Zahnkontur im Kronenrandbereich und in der Verblendung fortgefuhrt wird. Unter-
und Uberkonturierte Kronenrander sind zu vermeiden, da sie zu einer Schadigung
des marginalen Parodontiums flihren konnen.

Ein sauberer Kronenrandabschluss ist unabdingbar!

Aufgebrannte Keramikschulter

— Stufen- oder Hohlkehlpraparation

— Der Bereich der Schulter wird vollstandig mit keramischer Schultermasse erganzt

— Bietet optimale Maglichkeiten fur einen prazisen Randabschluss

— Eine keramische Schulter erzeugt am wenigsten Spannungen im Zervikalbereich

— Im asthetisch anspruchsvollen Bereich wird durch die optimalen Platzverhaltnisse
fur das Geriist und die Keramikschulter eine sehr gute Asthetik erreicht

richtig falsch Geriststarke im
Keramische Schulter Randbereich min.
min. 0.8 mm 0.3-0.5mm

e | Achtung:

1 |Bei aufgebrannten Keramikschultern ist darauf
zu achten, dass das Geriist und nicht die
Verblendung allein auf dem préaparierten Zahn ab-
gestiitzt ist. Das Geriist genau bis zur Innenkante der
Hohlkehl- oder Stufenpraparation kiirzen. Dadurch wird
ein funktioneller Einbezug der Abstiitzung des Geriistes
auf dem Zahnstumpf erzielt.




0.5 mm

Auslaufender (nicht sichtbarer) Metallrand

Stufen- oder Hohlkehlpraparation

Der Metallrand wird dinn auslaufend zurtckgeschliffen und mit
keramischer Masse verblendet

Durch die Gerustverstarkung in der Stufe wird ein Aufbiegen
durch die Keramik verhindert

Eine gute Passgenauigkeit wird bei einer Stufenpraparation
erreicht

Der Kronenrand wird bevorzugt leicht subgingival gelegt

richtig

Metallrand

Stufe mit Abschragung oder Hohlkehlpraparation

Je nach Breite der Abschragung der Praparation ist der Legierungsrand im
Randbereich sichtbar

Guter Randschluss ist bei einer Stufe mit Abschragung méglich

Sichtbarer Legierungsrand fur asthetisch nicht sensible Bereiche

Durch Verstarkung der auslaufenden Rander muss dem durch das Aufbrennen
der Keramik bedingten Aufbiegen des Randes entgegengewirkt werden
Opaquer-Schichtstarke von mindestens 0.25 mm auch im Randbereich mit
Keramikmasse abdecken. Freiliegende grobkérnige Opaquermasse fihrt zu
Irritationen der Gingiva und Plagueansammlungen

0.5 mm 0.5 mm
[ (|

A 1.0 mm

falsch richtig

Tangentiale Grenzlinie

Wird wie ein verlaufender Rand beschliffen, beschreibt im Idealfall den Wurzel-
querschnitt und die Kronenrand-Grenzlinie

Ist einfach prapariert und bietet den geringsten Zahnsubstanzverlust

Die Praparationsgrenze ist im Mund und am Arbeitsstumpf nur sehr schwer zu
erkennen

Ein exakter Kronenrand ist kaum herstellbar und dem Zufall Gberlassen

Bei jugendlichen Zdhnen mit grosser Pulpenkammer anwendbar
Uberkonturierung im Randbereich unterlassen

Freilegen des Opaquers vermeiden (lrritationen der Gingiva, Plagueansammlung)

falsch falsch



Funktionelle Gerlstgestaltung
tar die Verblendkeramik

Der Gestaltung des Legierungsgerustes fur die Verblendkeramik kommt grésste
Bedeutung zu. Funktionelle und strukturelle Ausgewogenheit der GerUstkonstruk-
tion entscheiden Uber Erfolg und Misserfolg der metall-keramischen Restauration.

Die modellierten Kronen- und Briickengeriste sol-

len immer eine gleichmassige Schichtstarke der

Verblendkeramik zulassen. Um eine gleichmassige

Farbe der Verblendung zu erzielen, soll die

Schichtstarke der keramischen Verblendung

0.8 mm nicht unterschreiten und 2.0 mm nicht

Uberschreiten.

Wenn im Kronenrandbereich diese Schichtstarke

wegen der Gefahr einer Uberkonturierung nicht sehichistirke
maglich ist, muss der Opaquer mindestens mit Verblendkeramik e
0.25 mm Keramikschicht abgedeckt sein. 0.8-2.0mm

Die Mindeststarke der Gerlstwand muss nach \
dem Bearbeiten bei Einzelkronen mindestens

0.3 mm und bei Pfeilerkronen fir Briickengerlste y «W
mindestens 0.5 mm betragen.

Die in ihrer Dimension praparierten Pfeilerzahne

werden immer durch die aufbauende Wachs-

modellation des GerUstes ausgeglichen. _—
GerUststarke

min. 0.3-0.5 mm

Unterschiedliche Verblendschichtstarken fithren zu unerwiinsch-
ten Farbdifferenzen und nicht kontrollierbaren Schrumpfungen
mit Spannungen in der Keramik.

i ©

21



TIPP

Wenn kein Situationsmodell vorhanden ist, immer ein ,,Full Wax Up”
des zu wiederherzustellenden Falles modellieren. Dieses wird fiir die
keramische Verblendung gleichméssig proportional reduziert

(1-1.5 mm; im Umriss kleiner). Die so entstandene verkleinerte
Zahnform bildet das statisch tragende Geriist fiir die Verblendkeramik.

Legierungsgeriiste fiir keramische Verblendungen miissen folgenden

Erfordernissen entsprechen:

— Wachs-Modellation der geeigneten GerUstkonstruktion

- Verwendung einer passenden Legierung

— Eine kompatible Legierungs-Keramik-Kombination verwenden

— Belastungen der Keramik mussen von der Gerlstkonstruktion abgefangen
werden

— Verbindungsquerschnitte des GerUstes missen ausreichend stabil dimensioniert
sein

— Girlanden verstarken das Gerlst und ermoglichen eine gleichmassige
Abkuhlung

— Bruckenzwischenglieder unterstitzend fur die Verblendkeramik herstellen und
zur gleichmassigeren Abkihlung mit Girlanden gestalten

- Metall-Keramik-Ubergange diirfen nie im Kontakt- oder Gleitbereich liegen

— Das GerUst soll an der Legierungs-Keramik-Grenze senkrecht (rechtwinklig) zur
Keramik stehen (eine Konzentration der Belastung an der Legierungs-Keramik-
Grenze wird reduziert und eine Freilegung des Opakers an der Verbundgrenze
vermieden)

— Die Geristkonstruktion wird so gestaltet, dass eine gleichmassige proportionale
Schichtstarke der Verblendkeramik ermoglicht wird

— Fir eine nattrliche Farbwirkung der Verblendkeramik muss eine Mindeststarke
(0.8 mm) gegeben sein

— Die Oberflache der Gerustkonstruktion darf keine scharfen Winkel oder Kanten
aufweisen— die Gerlstoberflache muss immer glatt und abgerundet gestaltet
werden

— Gegossene Gerustkonstruktionen durfen keine Gussdefekte wie Porositaten,
Lunker aufweisen

— Gerustkonstruktionen mussen speziell im Randbereich der Brennstabilitat
gentgen

— Die tragende GerUstkonstruktion ist generell so stabil wie moglich zu gestalten

AP S

RUPTT b e
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Funktionelle Abstltzung der
Verblendkeramik

Das Gerust gibt die verkleinerte Zahnform wieder. Das GerUst muss inzisal und
okklusal unterstitzend modelliert werden. Eine gleichméssige proportionale
Schichtstarke im Schneide- sowie im Hocker- und Fissurenbereich sollte erreicht
werden. So werden die auftretenden Krafte bei statischen und kaufunktionellen
Belastungen vor allem auf das GerUst und nicht allein auf die Verblendkeramik
Ubertragen.

Frontzahnkronen
richtig falsch

Pramolarenkronen

richtig falsch

Molarenkronen
richtig falsch

Die Hauptlast der einwirkenden Krafte, z.B. Okklusionskrafte
und Belastungen in labio-lingualer Richtung, werden vom
Legierungsgeriist getragen.

i ®
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GerUstgestaltung bel
Brickenkonstruktionen

Auf keramische Verblendgeruste wirken wahrend des Brennvorganges thermische
und nach der Zementierung kaufunktionelle Belastungen ein. Daher missen diese
Krafte auf das Gerist und nicht auf die keramische Verblendung Ubertragen wer-
den. Speziell bei Briickenkonstruktionen im Bereich der Verbindungsstellen von
Briickenpfeilern zu Briickenzwischengliedern muss die Stabilitat durch das
Gerlstdesign und ausreichende Gerlistmaterialstarke gewahrleistet sein.

richtig

falsch

richtig

24



Ubergang von der Legierung
zur Verblendkeramik

Die Ubergéange zwischen dem Legierungsgeriist und der Verblendkeramik missen
eindeutig definiert sein. Die Ubergénge der Keramikretentionsflachen diirfen keine
scharfen Kanten, Rillen, Winkel, Muldenformationen oder unter sich gehende
Stellen aufweisen.

Anforderungen an die Ubergangsstellen Préaparation der Hohlkehle

— Auf eine ausreichende Schichtstarke im 0.5-10 mm
Ubergangsbereich achten

— Es sollte zu keinem Freiliegen der Opaquer-

Schicht kommen (Plaquebildung durch grob- 0.5-1.0 mm
kornige, porése Opaquermasse, Irritation der
Gingiva)

— Der dussere Winkel zwischen der
Gerustkonstruktion und der
Verblendkeramik soll 90° betragen

- Ubergangsbereiche mit konvex verlaufenden
Konturen gestalten

- Ein sauberer Ubergang sorgt fir eine opti-
male Oberflache und unterstitzt die Politur
und Reinigung

Ubergangsstelle Legierung-Keramik — richtig

B ) freiliegender Randschrumpfung der Keramik aus der
freiliegender Opaquer Keramik Opaquer tiefen Hohlkehle
Opaquer
Spalt



Okklusale und approximale Kontakte oder Kontakte durch Exkursionsbewegungen
miissen entweder rein aus Metall oder rein aus Keramik bestehen.

Okklusale und approximale Kontakte
— Metall-keramische Ubergdnge miissen okklusal mindestens 2.5 mm und approximal mindestens
1 mm von den Kontakten entfernt sein.

| GerUststarke
\ ‘ Kontaktpunkt min. 0.3-0.5 mm

Kontaktpunkt

min. 1 mm
min. T mm

>2.5mm
Ubergang
Metall-Keramik

Geruststarke Ubergang .
min. 0.5-0.8 mm  Metall-Keramik

Kontaktpunkt mit anschliessender Gleitflache

Bei Exkursionsbewegungen des Unterkiefers — gefiihrt durch die Palatinalflache des
oberen Eckzahnes — darf der Ubergang zur Geriistverblendung nicht auf diesem
Gleitweg liegen.

Der Ubergang Metall-Keramik darf nie auf einer Gleitfliche oder einem Kontakt-
punkt liegen. Die Gleitflachen an den Oberkieferzahnen, insbesondere des Eck-
zahnes, mussen rein in Metall oder rein in Keramik gestaltet sein. Je nach Tiefe des
Uberbisses wird die palatinale Fliche gestaltet.

Okklusion an der Inzisalkante Okklusion am Ubergang Metall-Keramik
Gleitflache rein an der Keramik Gleitflache Metall und Keramik

Fraktur
der
Keramik

H

falsch

richtig
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Okklusion im zervikalen Bereich
Gleitflache nur auf dem Metallgeriist

richtig

Okklusion im Mittelteil
Gleitflache rein an der Keramik

).

Okklusion im zervikalen Bereich
Gleitflache rein an der Keramik

richtig

4

richtig
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Gestaltung von
Brickenzwischengliedern

Die Bruckenzwischenglieder stellen eine Reduzierung der urspriinglichen Form des
zu ersetzenden natlrlichen Zahnes unter Beachtung hygienischer, funktioneller und
asthetischer Aspekte dar. Eine adaquate persdnliche Mundhygiene und eine indivi-
duell abgestimmte Erhaltungstherapie sind Voraussetzung fr einen langfristigen
Erfolg.

Funktionelle Anspriiche fiir Briickenzwischenglieder

Die Bruckenzwischenglieder werden im Prinzip ahnlich wie die Pfeilergeriste her-
gestellt. Sie bilden das tragende GerUst fur die Verblendkeramik, dabei sind die
gleichen Grundvoraussetzungen anwendbar.

— Das Brickenzwischenglied erganzt den fehlenden Zahn und tragt die
Verblendkeramik

— Die Verbindungsstellen zwischen Briickenglied und dem Brtickenpfeiler mussen
stabil gestaltet werden

— Eine linguale Verstarkung der Briickenzwischenglieder durch modellierte
Girlanden ist je nach Legierungstyp angebracht

— Massive Briickenglieder werden durch Girlanden gleichmassig und somit besser
abgekuhlt

— Bei den Girlanden ist schon bei der Modellation auf eine konvexe Gestaltung
der Brickenzwischenglieder zu achten

Girlande

Verbindungsstelle /

Verbindungs-

stelle Gerlst

Girlande

Gerlst
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Briickenzwischenglieder 22, 12, 14-16

Die palatinalen Hocker des
Oberkiefers sind durch die
Hocker-Fossa-Verzahnung
starker durch Kaukrafte
belastet als die lingualen
Hocker des Unterkiefers
(Normalbiss). Eine
Untersttzung ist gerade
bei tragenden Hockern
palatinal im Oberkiefer
wichtig!

’ ,

Kaudruckbelastung  Fraktur Kaudruckbelastung

29



Das Bruickenzwischenglied muss die Verblendkeramik an der Basalflache zur Gingiva hin unter-
stutzen. Ein zu grosser Abstand zwischen Gerist und Gingiva an der Basalflache ist zu vermei-
den. Scharfe Kanten und Ecken sind abzurunden und auf eine gleichmassige Schichtstarke der
Verblendkeramik ist zu achten.

s’

richtig falsch

Bei Anhangerbriicken sind die Briickenglieder in ihrer Dimension zu reduzieren. Das angehangte
Briickenglied muss durch mindestens zwei Pfeilerzéhne getragen werden. Das massive
Briickenglied sollte durch eine Girlande gleichmassig abgekihlt werden.

Je kleiner der E-Modul und die 0.2 % Dehngrenze einer Legierung sind, desto
eher ist eine verstarkende Girlande an den Briickenzwischengliedern zu

i ©

empfehlen. Bei massiven Briickenzwischengliedern bietet eine Girlande einen
Abkiihlbereich, welcher auftretende Spannungen in der Keramik minimiert.
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Auflage der Briickenzwischenglieder auf der Gingiva

- Schwebebriicken
Sind fur Mundregionen indiziert, in denen
weder asthetische Qualitat noch die phoneti-
sche Funktion eine Rolle spielt.

— Punktférmige, tropfenformige
Briickenzwischenglied-Auflage
Das Bruickenzwischenglied liegt an der T by
Gingiva nur punktuell auf und hat eine kon- W
vexe Form. Die Morphologie und die phone- ‘ A \
tische Funktion sind bei einer solchen (
Restauration beschrankt. J g

— Reduzierte Briickenzwischenglied-
Auflage
Labial und bukkal ahnlich wie ein natdrlicher
Zahn. Die linguale Form des Bricken-
zwischengliedes wird bis zur Mitte des u‘
Alveolarkammes konvex hineingezogen.
Hohe asthetische Qualitat. Selbstreinigung J
durch eine konvexe Form des Bricken-
zwischengliedes.

— Sattelauflage des
Briickenzwischengliedes
Das Briickenzwischenglied entspricht der
natlrlichen Form des Zahnes. Hohe astheti- \
sche Qualitat, durch das gesamte Ausfullen
des Zahnzwischenraumes. Fir die Zunge ein F
angenehmes Gefuhl.

Die Basalflache des Briickenzwischenliedes sollte wegen des direkten Kontaktes
mit der Gingiva aus Keramik bestehen. Glasierte Keramik hat die héchste
Biokompatibilitat.

Zu vermeiden ist, dass die kritischen Ubergénge von Metall zur Keramik mit
dem Weichgewebe in Kontakt kommen!

i ©

Hygienefdhigkeit des Briickenzwischengliedes

= =

y | e

Punktférmige, tropfenformige Reduzierte Auflage Sattel-Auflage
Auflage
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Approximalraumgestaltung

Wird die klinisch erforderliche Festigkeit einer Brlickenrestauration erreicht, missen auch die
Approximalrdume klinisch richtig gestaltet werden. Die GerUstkonstruktion und die GerUststarke
muss daher so gestaltet werden, dass sie sowohl optischen, funktionellen und vor allem parodontal-
hygienischen Aspekten entspricht.

richtig falsch falsch

— Die Verbindungselemente der GerUstform sollten im Seitenzahnbereich bis hin zur Okklusions-
grenze ausgedehnt werden

— Eine solche GerUstgestaltung ermdglicht eine geeignete Approximalraumgestaltung zum
Parodontium

— Die Verbindungselemente zum Parodontium hin immer U-férmig und nie V-férmig gestalten

— Das Parodontium darf durch eine zu ausgepragte Approximalraumgestaltung nicht belastet und
dadurch verdrangt werden

— Durch konvex gestaltete Briickenglieder werden die Hygienehilfsmittel in die Interdentalraume

gefuhrt
Verbindungszonen bis in die
Okklusionsflache modellieren
Approximalréu;"ne paradontium- U-férmige Ausfiihrung der
freundlich gestalten Verbindungszonen

Approximalrdume mussen eine adaquate personliche Mundhygiene und eine individuell abgestimmte
Erhaltungstherapie zulassen.

Bei der Gerlistgestaltung ist eine ausreichende Offnung des Interdentalbereiches zu beriicksichtigen,
damit die Parodontiumhygiene mit Interdentalblrstchen und Zahnseide durchgefthrt werden kann. Es
sollten keine schwarzen Dreiecke entstehen.

Hygienefahigkeit mit Zahn-Zwischenraumbiirstchen
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GerUstgestaltung
aus asthetischer Sicht

Bei der GerUstherstellung muss auf die Lichttransmission (Durchgang von Licht) in
der Verblendkeramik geachtet werden.

Asthetische Anspriiche von keramisch verblendeten Restaurationen stehen in direk-
tem Zusammenhang mit der Schichtstarke des Verblendmaterials.

Um eine verhaltnismassig hohe Transluzenz an den mesialen und distalen Approximalbereichen
sowie in inzisalen Bereichen der Verblendkeramik zu erreichen, ist eine statisch richtig reduzierte
Gerustkonstruktion anzustreben.

— Lichttrangmission

Lichttransmission

"

v

Durch die ausreichende Gerustreduktion wird das einfallende Licht in Ohne eine Gerustreduktion wird eine Lichttransmission verhindert
den Interdental- und Inzisalbereich beguinstigt

Die Balance zwischen einer statisch ausreichenden und einer &sthetischen Geristkonstruktion ist fir
eine metall-keramische Restauration notwendig.

GerUststarke
min. 0.3-0.5 mm >

Kontaktpunkt l'(

Kontaktpunkt

min. 1 mm

min. 1 mm

Ubergang
Metall-Keramik v v

Ubergang Durchtritt Verstarkter Durchtritt

GerUststarke . . s . X
min. 0.5-0.8 mm Metall-Keramik des Lichts  Gertistbereich ~ des Lichts

Zu duinn auslau-

fender Ubergang

Metall-Keramik Verstarkter
Zu schwaches ~ Geristbereich
Gertst
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Um die statischen und asthetischen Bedurfnisse zu erfillen, werden die GerUstverstarkungen in die
nicht sichtbaren lingualen Bereiche gelegt.

TIPP

Um eine ausreichende Lichttransmission zu erreichen, bedarf es bestimmter

Grundvoraussetzungen:

— Hohlkehle oder Stufe 1-1.2 mm

— Minimaler Platzbedarf fiir die Verblendkeramik von 0.8 mm

— Okklusal keramisch verblendet, Schichtstirke mindestens 1.5 mm

— Geriststarke minimal 0.3-0.5 mm je nach Legierungstyp und Konstruktion des
Geriistes

— Optimal reduzierte, jedoch ausreichend stabile Geriistkonstruktion

Auffallendes Licht

Wird die GerUstkonstruktion zu weit in den |
approximalen und okklusalen Bereich gezogen,

bilden sich deutliche Schatten. U '

Durch eine korrekte GerUstreduktion wird eine
Schattenbildung in den Approximal- und Okklu-
salbereichen der Verblendkeramik vermieden.

e | Um eine Lichttransmission zu

l erreichen, wird die Geriistkons-

truktion gezielt reduziert.

Wichtig!

- Die Geriistreduktion darf nicht zu
einer unzuldssigen Schwachung
fihren

— Approximale und okklusale Platzver-

haltnisse sowie der Legierungstyp

sind hierbei zu beriicksichtigen
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Um eine astethische Restauration zu erreichen,
sollte die Gerlstkonstruktion im lingualen
Bereich nicht zu weit in den inzisalen Bereich
modelliert werden.

Die Geriistkonstruktion muss die Verblendkeramik stutzen, wird jedoch zur
Herstellung dsthetischer Restaurationen weitgehend und statisch vertretbar
reduziert.

i ©

Inzisaler Keramikbereich
1.5-2.0 mm

Inzisaler Keramikbereich
1.1-1.2 mm

Opaquermasse
0.1-0.2 mm

Opaquermasse
0.1-0.2 mm

Geruststarke Dentinmasse
> 0.5 mm 1.5 mm
Mittlerer
Keramikbereich
>0.8-0.9 mm

Gertststarke > 0.3-0.5 mm Geruststarke > 0.3-0.5 mm

Gerust- und Verblendkeramikstéarken fir asthetische Restaurationen

—_—————————

v

falsch richtig richtig

Palatinale und linguale GerUstgestaltung
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Zur Erreichung einer guten Asthetik den Legierungsrand nicht zu stark vertikal
erhéhen!

Im sichtbaren Restaurations-Bereich sollte aus dsthetischen Griinden auf einen
Legierungsrand verzichtet werden. Eine Hohlkehle mit unsichtbarem Metallrand
oder noch besser eine Keramikstufe wird hierbei zur Erreichung der asthetischen
Anspriche angewendet.

Im weniger sichtbaren Seitenzahnbereich kann ein Legierungsrand meist subgingi-
val angewendet werden und tragt zur Abstitzung der Verblendkeramik bei.

- Eine natiirliche Tiefenwirkung wird erreicht, wenn das Licht
tief in die Verblendkeramik eindringen oder durchdringen
kann = Transluzenz.

ot ©

— Bei einer Restauration mit niedriger Transluzenz wird das Licht
starker gebrochen. Die Lichtstrahlen werden starker reflektiert,
anstatt die Verblendkeramik zu durchdringen.

Die GerUstkonstruktion tragt massgeblich zur
Reproduktion von transluzenten Restaurationen »\
bei. Bei metall-keramischen Verblendungen ist die ) \ \ \ \

.. . - . Spiegeldurchgang S—
Grenzlinie an den approximal-inzisalen und lin- des Lichts  4————— -
gualen Flachen zu berlcksichtigen. Die Grenz-
linien sollten so weit wie moglich in den lingualen
Bereich verlegt werden. So wird eine Eindunke-
lung der Verblendkeramik durch das in einem
bestimmten Winkel einfallende Licht verhindert.

Legierungsgerust

Einfallendes Licht wird bei metallkeramischen
Restaurationen durch die Opaquer-Schicht und
letztendlich durch das MetallgerUst reflektiert. Je
nach Winkel des einfallenden Lichts entstehen an Direkter Lichtdurchiritt +——

Kein Lichtdurchgang

(o)
g
3
c
&
1y217 sapuajjejury

den approximalen Oberflachen Schatten. Diese j\
Schatten kénnen wiederum durch eine Optimie- Spiegelreflexion
rung bei der Reduzierung der Gerustkonstruktion
minimiert werden. Durch eine optimale GerUst-
konstruktion wird das Licht je nach einfallendem
Winkel mehr oder weniger reflektiert.

Reflektion und Durchgang des einfallenden Lichtes
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Streuung des Lichtes - zur Reflektion oder Refraktion (Lichtbre-
chung) kommt es in einer transparenten Substanz, wenn ein
Licht darin auf eine andere Substanz mit einem unterschied-
lichen Brechungsindex trifft.

i ©

Einfallendes Licht wird durch die Opaquer- Einfallendes Licht
massen-Schicht direkt reflektiert und das reflek-
tierte Licht gestreut. Ein Durchtritt des Lichts fin-

det in den inzisalen und approximalen Bereichen Y
der Verblendkeramik statt. P ‘
o
Schatten
ionelle K ikschichtung Ideale Keramikschichtung Natiirlicher Zahn

Umhdlleffekt bei metallkeramischen Restaurationen

Transluzenz mit Tiefenwirkung wird mit geniigend aufgetragener (transluzen-
ter) Keramikmasse erreicht. Geniligend Keramikmasse bedeutet, dass die Direkt-
reflektion der Opaquer-Schicht geniigend reduziert wird.

i ©
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Step-by-step Anleitung

Ausgangssituation der metall-keramischen Restauration
Unter Zuhilfenahme der Abformung wird als Arbeitsgrundlage z.B. ein Meistermodell oder
Sageschnittmodell hergestellt. Die Praparation wird vorsichtig freigelegt und angezeichnet.

Ein Sealerauftrag dient zur Gipsstumpfhartung, darf aber zu keiner Volumensveranderung fihren.
Anschliessend kann ein Distanzlack aufgetragen werden.

Stimpfe mit aufgetragenem Sealer und Distanzlack

Die Herstellung eines Legierungs-Geriistes fiir metall-keramische Restaurationen wird auf den
nachsten Seiten fiir zwei verschiedene Varianten aufgezeigt.
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Geriistherstellung

Vollsténdige Modellation

Das Ger0st gibt die verkleinerte, anatomische Zahnform wieder (zahnformunterstitzende
Modellation). Dadurch kann die Verblendkeramik in einer gleichméassigen Schicht aufgetragen wer-
den und wird somit ausreichend abgestitzt. Es empfiehlt sich grundsatzlich eine vollstandige
Modellation und Herstellung von Silikonschlissel zur Kontrolle der Platzverhaltnisse.

Vollanatomische Modellation der Zahnform von okklusal, labial...

...bukkal und palatinal
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Modellation / Reduzierung

Wahrend der Modellation muss darauf geachtet werden, dass Einzelkronen eine Mindeststarke von
0.3 mm und Bruckenpfeiler 0.5 mm nach dem Ausarbeiten aufweisen. Diese Angaben sind Voraus-
setzungen fur die Stabilitat des Legierungs-Gerdstes.

Herstellung von Silikonschliissel zur Kontrolle der reduzierten Modellation fiir das Legierungs-Gerdst

... der Pramolaren ...
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... und Molaren

Fertig modelliertes Wachsgeriist

=

Fiir den konventionellen Balkenguss angestiftetes Wachsgertist Gegossenes, homogenes Legierungs-Gerdist
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Bearbeitung der Legierungs-Geriiste

Die gegossenen Legierungs-GerUste werden vorsichtig ausgebettet, abgestrahlt bzw. abgesauert und
auf das Modell aufgepasst. Nach dem Abtrennen erfolgt die Bearbeitung der Legierungs-GerUste
mit Hartmetallfrasern und/oder keramisch gebundenen Schleifinstrumenten. Girlanden verstarken
das Legierungs-Gerust mit geringeren physikalischen Werten und ermdéglichen eine gleichmassige
Abkihlung.

Aufpassen und Kontrolle auf dem Meistermodell

Kontrolle der Platzverhdltnisse mit dem Silikonschliissel ...

.. fiir eine gleichméssige Schichtstarke der Verblendkeramik
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Nach dem Bearbeiten das Legierungs-Gerust sorgfaltig mit Aluminiumoxid Al:Os abstrahlen. Der
Strahldruck ist vom Legierungstyp abhangig, daher die Angaben der Legierungshersteller beachten.
Nur reines Einwegstrahlmittel verwenden.

...von bukkal ...
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Fertig bearbeitetes und griindlich gereinigtes Legierungs-Geriist zum Oxidieren

T e P e, o -

Das Legierungs-Gerist auf dem Brennguttrager auf allen Pfeilerzahnen gut abstiitzen
und nach Angaben des Legierungsherstellers oxidieren

Die Verblendkeramik nach Verarbeitungsanleitungen verarbeiten und schichten.
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Opaquerbrand

Die erste Opaquerschicht (Wash) mit einem Pinsel diinn auftragen

Fertig opaquisierte Legierungs-Geriiste

Nach dem Anbringen von Schultermassen sowie dem Schichten mit Dentin-, Schneide- und
Impulsemassen, werden die metall-keramischen Brande mit einem Glasurbrand abgeschlossen.

Die sichtbaren Legierungs-Bereiche werden bearbeitet bzw. gebeizt und abschliessend mit handels-
Ublichen Gummierern und Polierpasten poliert.
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Fertig gestellte metall-keramische Restauration
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Was tun, wenn ...

Froschauge

Frakturen und
Spriinge in der
Keramik

——

-

Falsche
Geriistgestaltung

[

Geriist hebt sich ab,
Verzug

Falsche Zwischen-
glied- und Verbin-
dergestaltung
parodontal

MOGLICHE URSACHEN

B Rickstande von Schleifkérpern
B Zu hoher Arbeitsdruck
B Uberlappungen

B Strahimittel
B Pordser Guss

B Flussmittel auf der
Legierungsoberflache

M Nicht ausreichend dimensioniertes
GerUst

B Warmeausdehnungskoeffizient
WAK Legierung/Keramik nicht
abgestimmt

M Verwendung von nicht
abgestimmten Loten

B Falsche GerUstgestaltung

B Ungleichmdssige Keramikschicht
auf dem Metallgerdist

B Unsachgemasse Abkuhlung
(Temperaturschock)

B Scharfe Ecken und Kanten am
Gerust

M Keine Unterstltzung der
Verblendkeramik

B Zu dinnes GerUst

B Keine unterstitzende Girlande

B Keine korrekte stabile
GerUstgestaltung

B Verbindungsstellen zu schwach

B Keine unterstlitzende Girlande

B Keine Hygienefahigkeit durch ver-
schliessen der Interdentalraume

B Verbinder zu nahe an der Gingiva,
V-formig

B Ubergang Metall-Keramik nicht
korrekt
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LOSUNGEN

Nur empfohlene Schleifkorper verwenden
Empfohlene Umdrehungsgeschwindikeit beachten

Gerist mit den Schleifkoérpern immer in eine
Richtung bearbeiten

Nur sauberes Einwegstrahlmittel verwenden
Nur homogene saubere Gussobjekte verblenden

Grundliches reinigen der Legierungsoberflache nach
dem Loten

Geruststarken von min. 0.3-0.5 mm beachten

Warmeausdehnungskoeffizienten WAK Legierung/
Keramik auf Kompatibilitat prifen (Normal- Kurz-
Langzeitabkihlung)

Nur eine abgestimmte Legierung—Lot Kombination
verwenden

Immer ein Wax-up modellieren, Silikonschlussel

GerUst unterstltzend gestalten, dass die Keramik
in gleichmassiger Schichtstarke aufgetragen werden
kann

Auf richtige Brennparameter achten

Scharfe Ecken und Kanten am GerUst abrunden

Keramik gleichmassig durch eine richtig
dimensionierte Geristgestaltung untersttitzen

Stabile Geristgestaltung min. 0.3-0.5 mm

Eine Girlande unterstitzt beim Brennvorgang das
GerUst und tragt zu einer gleichmassigen Abkuhlung
bei

Gerdiststarken von min. 0.3-0.5 mm beachten

Verbindungsstellen vor allem vertikal ausreichend
dimensioniert gestalten

Eine Girlande unterstitzt die Geristkonstruktion

Wax-up modellieren um bestmogliche parodontal-
hygienische Restauration herzustellen

Verbinder hygienefreundlich U-férmig gestalten

Metall-Keramiktbergange durfen nicht im Bereich
der Gingiva liegen



Unsaubere Uber-
gange Metall-
Keramik

-~
-

Verbindungsstellen
nicht korrekt

¥4

Briiche von metall-
keramischen
Restaurationen

28

Abplatzungen von
Keramik

illih

MOGLICHE URSACHEN

Ubergang Metall-Keramik nicht
im rechten Winkel

Freiliegender Opaquer

Porése Ubergangsstellen
Metall-Keramik

Metall-Keramiktbergang an der
Gingiva
Metall-Keramiktbergang im
Antagonisten-Bereich

Verbindungsstelle nicht aus-
reichend stabil

Verbindungsstelle vertikal zu
nieder

Verbindungsstelle interdental
V-formig

Zu wenig Platz fur eine metall-
keramische Restauration

Zu dinne Verbindungsstellen

Legierungstyp fur weitspannige
Briicken kontrainidziert

Unhomogenes pordses Guss-
objekt

Falsche nicht richtig dimensionier-

te GerUstgestaltung

AbkUhlverhalten nicht beachtet

Hitzestau bei massiv dimension-
ierten Bruickenzwischengliedern
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LOSUNGEN

Ubergang Metall-Keramik im rechten Winkel
gestalten

Opaquer muss mit Keramik Uberbrannt sein

Saubere Ubergangsstellen Metall-Keramik gestalten

Metall-Keramiktbergang darf nicht im Bereich der
Gingiva liegen

Metall-Keramiktbergang darf nicht am Antago-
nisten-Kontaktpunkt liegen (mind. Abstand okklusal
2.5 mm und approximal 1 mm)

Durch ein Wax-up ausreichend dimensionierte
Verbindungsstellen modellieren

Die vertikale Verbindungsstelle kann kaum durch
horizontale Verbreiterung ersetzt werden (weitere
Legierungsflachen)

Verbindungsstelle interdental immer U-férmig
gestalten

Je nach Platzbedarf, kann das Gerust keramisch
verblendet werden. Bei zu geringen Platz missen
Flachen unterstitzend in Metall gestaltet werden

Verbindungsstellen je nach Legierungstyp
ausreichend gestalten

Geeigneten Legierungstyp fur weitspannige
Briicken verwenden (Indikation beachten)

Nur saubere, homogene Gussobjekte verwenden

Wax-up modellieren, richtig dimensioniertes Gerust
herstellen, welches eine gleichméssige Keramik-
schichtung zulasst

Je nach Legierungstyp, WAK-Wert und Grésse der
Restauration, Langzeitabkthlung

Massiv dimensionierte Zwischenglieder mit einer
Girlande zur leichteren Abkthlung modellieren
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