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IMPLANTOLOGIE

Gerade in der Implantattechnik rtickt der Wunsch nach der Verwendung von bio-
kompatiblen Materialien immer mehr in den Vordergrund. Hier hat sich die
Galvanokrone einen festen Platz erobert. Anhand eines Patientenfalls dokumentiert
der Autor die einzelnen Herstellungsschritte aus zahntechnischer Sicht unter dem
Einfluss neuester Produktionstechniken. Bei der Konstruktion der Suprastruktur
macht der Verfasser mit einem neuartigen polymerisierenden Modellationswachs
und dessen Verarbeitung im Bereich der Kalt-Modellation bekannt. Des Weiteren
beschreibt er die Vorzlige und Handhabung des Dental-Laser-Schweilens bei der
Verbindungstechnik von Galvanokappe und Metallgertst. Bis hin zur keramischen
Fertigstellung werden die Arbeitsschritte visuell dargestellt.

Die Herausforderungen an den Zahntechniker hinsichtlich von Qualitat und techni-
scher Innovation werden heutzutage immer groBer. Dabei wird es flr den einzelnen
Techniker auch von Tag zu Tag schwieriger, einen Uberblick tber die neuesten
Techniken zu behalten. Der Verfasser hat im Rahmen seiner Arbeit als Geschéfts-
fuhrer des 1. Dentalen Service Zentrums die Gelegenheit, innovative Produkte fiir den
VUZ-Qualitatsverbund zu testen und mit diesen praktisch zu arbeiten. In dem folgen-
den Patientenfall, in dem es um eine Oberkieferrekonstruktuion mit Hilfe von implan-
tatgestltzter Galvanokronentechnik geht, wurde die Modellation des Brlickenger(ists
im Kalt-Modellations-Verfahren mit Metacon betrieben. Die leichte Verarbeitung, die
groBe Stabilitét, die filigrane Gestaltung des Gerlstes und die Zeit- und Material-
ersparnis durch dieses Verfahren sind seine groBen Vorteile. Bei der Frage nach den
Mdglichkeiten des Verbundes zwischen dem Galvano-Képpchen und dem Briicken-
gerlst werden die Vorteile des LaserschweiBens gegenlber anderen Techniken
sichtbar.

Die Herstellung von Galvano-implantatkronen unterscheidet sich nicht von der
Herstellung normaler Galvanokronen. Da es sich bei der Herstellung einer Implantat-
krone um reproduzierbare, standig wiederkehrende CNC gefraste AuBenstrukturen
handelt, 1&sst sich die Arbeit, im Gegensatz zur Herstellung einer Krone, mit dem
Massivsekundarteil und einem Hilfsimplantat beginnen. Zur Herstellung einer
Galvano-Kappe verwenden wir den flr diesen Patienten an der Stelle bestimmten
Massivaufbau des Implantatpfostens und verschrauben diesen Aufbau mit einem
Ubungsimplantat, um den Schulterbereich des im Mund befindlichen Implantates zu
erzeugen (Abb. 1). Um zwischen dem Schraubenaufbau und dem Implantat keine
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Abb. 1 Massivpfosten (Straumann), Gold-Insert fiir den Schraubenkanal, ~ Abb. 2 Auffiillen des Gewindebereichs des Implantatpfostens mit
galvanische Konstruktion, fertige Krone (v.L.n.r.). Leitsilber.

Mikrospalte zu erhalten, flllen wir vor dem Aufschrauben den Gewindebereich des
Implantatpfostens mit Leitsilber auf und verschrauben diesen im noch flussigen Zu-
stand des Leitsilberlackes. Der Aufbau darf in diesem Fall nicht ganz in den Implantat-
korper eingeschraubt werden (/4 Umdrehung - wird nach dem Festschrauben des
Aufbaus sofort zuriickgedreht, und diese Position wird markiert). Nach dem Kontak-
tieren mit der Kupferelektrode am Ende des Ubungsimplantates, welches durch
Anpunkten oder Anheften einen sicheren metallischen Kontakt herstellt, versehen wir
die abzuscheidenden Bereiche mit einem Leitsilber. Durch die Titannitrierung der
heutigen Aufbauten sind diese nicht so leitfahig, ebenso sind die Ubungsimplantate
durch eine Beschichtung nicht gut leitfahig. Die gleichméaBige Stromleitung der
Oberflache ist fiir die Abscheidung jedoch von Bedeutung. Deshalb beschichten wir
die Oberflache mit Leitsilber. Diese Leitsilberschicht tragt ebenfalls 5,0 um bis 6,0 um
auf. Die durch das Hochsetzen des Aufbaus erzeugte Spielpassung ist notwendig,
um eine saubere Zementierung zwischen Aufbau und Krone zu erzeugen. Nach der
Zementierung soll die Schulter zervikal sauber aufliegen, aber die konische Passung
des Stumpfes nicht zu einem Aufspannen der Krone fihren. Dieser Vorgang ist von
groBer Bedeutung, da wir hier direkt auf einem Implantataufbau galvanisch eine
Abscheidung vornehmen und sonst kein Sicherheitsspielraum flr eine Zementierung
vorhanden ware. Das Aufpressen einer konisch geformten Krone auf einen Konus be-
wirkt das Aufspannen dieser Krone und damit die Gefahr von Keramikfrakturen durch
Zugspannung bei der Aufspannung der Kappe. Erst durch einen gentigend groBen
Platzhalter im Bereich des Aufbaus werden diese Fehler vermieden. Die Uber-
deckung aller nicht zur galvanischen Schicht abzuscheidenden Bereiche mit einem
Schrumpfschlauch beendet die Herstellung der Elektrode (Abb. 2).

Eine weitere Methode zur Herstellung von Elektroden besteht durch die konventio-
nelle Dublierung mit einem Silicon und der daraus resultierenden Herstellung einer
Elektrode aus Gips. Bei diesem Prozedere muss der verschraubte Aufbau mit dem
Ubungsimplantat nicht mit einem Distanzlack versehen werden, da die Gipsexpan-
sion bei der Herstellung des Aufbaues der Elektrode spéter gentigend Platz schaffen
kann (Abb. 3a und b).

Zur Herstellung von Gipselektroden verwenden wir den blauen AGC-Gips (Klasse 3
Gips). Zur Abscheidung eignet sich jedes handelsiibliche Galvano-Gerat. Wir bevor-
zugen die Gerate der Fa. Wieland, das AGC® Mikro plus sowie das AGC® Speed-
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L= SE1 EHT= 200KV HWD= 33 mm
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Abb. 3a Schnittdarstellung der Implantatkonstruktion. Abb. 3b Randspaltmessung.

Gerat. Lediglich die Herstellung der Elektroden unterscheidet sich nach Hersteller-
angaben flr deren einzelne Gerate-Typen geringfligig. Da beim Arbeiten mit Geraten
der Fa. Hafner die duplizierten Elektroden aus einem Kunststoff hergestellt werden,
ist es hier ratsam, vor der Dublierung einen Distanzhalter aufzubringen, da Kunststoffe
eher dazu neigen zu schrumpfen als zu expandieren. Nach der galvanoplastischen
Abscheidung ist die Ausarbeitung der Kronen lediglich durch das Kirzen der Uber-
galvanisierten Rander durchzufiihren, und nach Ausétzen des Silbers erhalt man eine
reine Goldstruktur, die nun ihrerseits keramisch verblendet werden kann. Zu diesem
Zeitpunkt, also vor der Verblendung, erfolgt die Abformung am Patienten. Hierzu wird
der Pfosten in situ eingeschraubt und definitiv angezogen. Danach erfolgt das
Aufsetzen der Kappe, die nun gleichzeitig als Abform-Pfosten benutzbar ist. Etwas
Vaseline sorgt dafilr, dass die Galvanokappen sicher in situ bleiben und nicht durch
eindringenden Speichel abgeschwemmt werden kénnen. Die mit der Abformung ein-
gesammelte Galvano-Kappe, welche zum besseren retentiven Sitz in der Abformung
mit einem Kunststoffpropfen versehen wird, kann nun mit einem Modell-lmplantat er-
ganzt werden und somit zur Modellherstellung verwendet werden (Abb. 4). Somit ha-
ben wir eine exakte Wiedergabe der Mundsituation und verflgen nach der Modell-

Abb. 4 Modellimplantate in der Abformung. Abb. 5 Exakte Wiedergabe der Mundsituation auf dem Modell. Die
Modellation der Suprastrukur kann beginnen.
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herstellung (iber die Pfeilerkronen auf dem Modell (Abb. 5). Das Ubliche Prozedere
zum Einartikulieren und zur Einstellung der Bissregistrate vorausgesetzt, beginnen wir
mit der Modellation des Briickenkorpers. Da das Galvano-Metall mit einer Starke von
zirka 0,2 mm und einer nach dem Weichgliihen und Rekristallisieren des Goldes ver-
sehenen Héarte von zirka 28 HV bis 45 HV eine relativ weiche Grundlage darstellt, ist
es absolut notwendig, die gusstechnisch hergestellte Brlickenstruktur so zu gestalten,
dass die Kraftverteilung axial auf die Implantatpfosten tbertragen werden kann. Ein
zirkularer modellierter Ring im oberen Drittel des Implantataufbaus oder eine Uber-
kappung der Aufbauten sorgt fir eine sichere Kraftiibertragung auf die konisch zu-
laufenden Implantatpfosten. Die interdentale Verbindung entspricht den Regeln des
Einstlickgusses und verbindet das Briickenglied mit den beiden Pfeilerkappen.

Die Herstellung eines Gusses mit dem sogenannten ,Metacon-Wachs* versetzt den  Metacon - ein neues
Techniker in die Situation, eine abnehmbare Restauration in Metacon zu modellieren, Modellierverfahren des
sie zu polymerisieren, auszuarbeiten und danach gusstechnisch umzusetzen. Hierbei  ,Kalt-Modellierens*
sind die vorhandenen Merkmale des im zahntechnischen Bereich vorhandenen
Arbeitsablaufes fiir Kronen und Briickentechnik anwendbar.

Bei Metacon handelt es sich um ein modellierfahiges Material, das lichthartend ist. Es
eignet sich zum einen flr eine Vorgehensweise, so wie man als Zahntechniker ge-
wohnt ist, zu modellieren, namlich mit Aufwachsinstrumenten, tropfchenférmig, zie-
hend, schnitzend und schabend. Das Material I&sst sich jedoch zum anderen auch
,kalt modellieren* - eine neue Technik, bei der das Modelliermaterial bei Raum-
temperatur kalt plastisch geformt wird. Nach der Fertigstellung der Wachs-Modella-
tion ist durch die Polymerisation eine so hohe Stabilitdt gegeben, dass diese Kon-
struktion, die so filigran hergestellt ist, ohne Deformationen vom Modell abzuheben
ist. Fotoinitiatoren in diesem wachsahnlichen Material sorgen fiir eine Polymerisation,
die es zulasst, dass Modellationen, egal welcher GroBe, sich problemlos vom Modell
abheben lassen. Die anschlieBende mit rotierenden Instrumenten mdgliche mecha-
nische Bearbeitung ergibt ein neues und bislang noch nicht existierendes Konzept in
der Herstellung von zahntechnischen Leistungen. Ausgangspunkt fur die
Entwicklung dieses Materials liegt darin, die Herstellung in der Modellgusstechnik, im
Bereich der Kronen- und Brickentechnik sowie gerade auch im Bereich der
Geschiebemodellation zu vereinfachen und zu prézisieren. Mit dieser neuen Technik
ist die Herstellung und Gestaltung der Gerlste fiir die Gusstechnik unter hoher
Arbeitszeitersparnis machbar.

Das Material ist plastisch wie eine Knete und kann durch Abkuhlen steifer und fester
gemacht werden sowie durch das Aufschmelzen in einen flissigen Zustand versetzt
werden. In seinem Originalzustand besitzt das Metacon eine bei Zimmertemperatur
plastische Verformbarkeit, welche durch das bleitote Verhalten in der jeweilig geform-
ten Position verharrt. Die Modellation eines sekundéren Gussgerustes uUber die gal-
vanischen Kappen erfolgt durch das Aufdriicken diesen Materials mit den Fingern.
Hierbei verfahren wir so, dass wir einen zirka 4,0 mm dicken Strang aus diesem
Material herstellen (Abb. 6 bis 8) und diesen von okklusal beziehungsweise inzisal auf
den Galvano-Kappen, welche sich auf dem Modell befinden, festdriicken (Abb 9).
Damit sich die Kappen spéter problemlos aus der Modellation I6sen lassen, werden
sie durch einen Gummierungsprozess im Vorfeld leicht konisch gehalten und Uber-
hange der galvanischen Abscheidung auf diese Weise entfernt. Ein Platzhalterlack
gewahrleistet nach dem Guss ein spannungsfreies GerUst (Abb. 10). Nachdem die-
ses lichthartende Modelliermaterial mit den Fingern grob platziert worden ist, konnen
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Abb. 10 Auftragen des Platzhalterlacks.
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Abb. 11 und 12 Modellieren der Briicke mit Hilfe eines Ioffelartigen Instruments nur durch driickendes Formen.

wir mit dem Einsatz eines loffelartigen kleinen Modellierinstrumentes dieses Wachs in
jede Position drlicken (Abb. 11 und 12) und somit modellieren, ohne standig neues
Material aufschmelzen und wieder auf der zu modellierenden Flache erstarren lassen
zu mussen. Hierbei kann wesentlich rationeller gearbeitet werden, da sich dieses
Material in jede Position verschieben lasst und somit ein permanentes Modellieren
auf dem Stumpf ermaglicht. Neues Material kann in Form von kleinen Portionen hin-
zugedrickt und muss nicht einmal aufgeschmolzen werden. So kann permanent in
einem plastischen Zustand die Modellation entstehen (Abb. 13 bis 17). Zwischen-
polymerisieren des Metacons sowie die Erganzung nach der Bearbeitung mit nor-
malen Wachsen oder wiederum Metacon lassen sogar eine Sandwich-Bauweise zu.
Die Modellationstechnik ist sicherlich gewdhnungsbedirftig. Zahntechniker sind ge-
wohnt, mit fliissigen Wachsen zu arbeiten. Jedoch haben wir sehr schnell bemerkt,
dass das Driicken einer Modellation mit dem Modellierinstrument wesentlich schnel-
ler durchgefiihrt werden kann. Diese Modellationstechnik unterscheidet sich im
Wesentlichen dadurch, dass man kein Wachs tanken muss und somit auch kein flis-
siges Wachs in kleinen Portionen auf die Modellation aufschwemmen muss. Die
Zeiten flr das Schmelzen von Wachs und Erwarmen der Sondenspitzen entfallen.
Somit kann permanent an einer Modellation gearbeitet werden. Durch diese Technik
wird das Modelliermaterial nicht standig thermischen Veranderungen unterworfen
und hat somit auch keine Volumenanderungen. Diese Spannungsfreineit kennzeich-
net das Material in besonderer Weise.

Nachdem dieses GerUst soweit hergestellt worden ist, dass es unseren Vorstellungen
entspricht (Abb. 18), kommt das gesamte Modell mit der Metaconmodellation in ein
Polymerisationsgerat und wird dort binnen weniger Minuten polymerisiert (Abb. 19).
Nach der Polymerisation lasst sich dieses Gerlst spannungsfrei von den Galvano-
Kappen heben und mit rotierenden Instrumenten in seine endgultige Form bringen
(Abb. 20 bis 22). Hierbei wird das Gerlst so filigran ausgearbeitet, wie spater die
tatsachliche Gerustsituation sein soll (Abb. 23 und 24). Ein gravierender Vorteil dieser
Vorgehensweise besteht darin, dass

15 nur sehr wenig Materialverlust bei der spateren metallischen Ausarbeitung ent-
steht und

1= der Ausarbeitungsprozess in einem sehr weichen Material und nicht in Metall aus-
gefihrt werden muss.
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Abb. 13 bis 17 Die Suprastruktur
wird ,kalt-modelliert”.
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T
Abb. 18 Das fertig modellierte Gertist l&sst sich ohne Deformierung vom
Modell nehmen.

a3

Abb. 20 bis 22 Ausarbeiten des polymerisierten Gertists mit rotierenden Instrumenten.

Abb. 23 und 24 Filigrane Ausarbeitung des Gertists.
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Nach dem Anstiften dieser filigranen Strukturen mit
lichthéartenden Gusskanélen (Abb. 25) wird das gesam-
te Gussgerust durch das Ansetzen der Gusskanale so
versteift, dass man es problemlos vom Modell abheben
kann, ohne es zu deformieren (Abb. 26 bis 29).
Metacon verbrennt rickstandslos ohne zu expandieren
und flhrt somit zu sehr glatten und sehr sauberen
Gussergebnissen.

Nach der Einbettung und der gusstechnischen Umset-
zung unseres Gusses wird dieser lediglich abgestrahlt
und in den abgetrennten Gusskanalbereichen etwas
nachgeschliffen und korrigiert (Abb. 30). Wo man wenig

e
0

Abb. 25 Anstiften der Gusskanéle auf dem Modell. ausarbeiten muss, kann auch nur wenig Verzug im
Metall entstehen. Nun sind wir in der Lage, mit einer
Verbindungstechnologie eine galvanisch getragene
Briickenkonstruktion herzustellen (Abb. 31 bis 34).

Abb. 26 und 27 Gussmodell verstarkt nach Abheben vom Modell.

Abb. 28 und 29 Das polymerisierte Gussmodell vor dem Guss.
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Abb. 30 Das von den Gusskanalen
abgetrennte Metallgertst.

Abb. 31 bis 34 Die Briickenkonstruktion und die Galvano-Kappen auf dem Modell vor der Verbindung.

Vor der endgiiltigen Verbindung besteht die Moglichkeit, die Kronen und die Die Einprobe
Briickenglieder getrennt zur Einprobe zu verwenden (Abb. 35). Hier kann der
Behandler jede einzelne Pfeilerkrone auf Passung und Randschluss Uberprufen.
Nach Uberpriifung der Passungen im Mund setzt der Zahnarzt die Briickenzwischen-
glieder mit den Umfassungsringen oder den Uberkappungen (ber die galvanisch
hergestellten Kronen und fixiert sie mit Kunststoff. Nach der Entfernung aus dem
Mund kann auf dem Meistermodell die Briickenkonstruktion auf Passung Uberprtift
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Abb. 35 Kronen und
Brlickenglieder konnen getrennt
einprobiert werden.

Abb. 36 bis 39 Die Briickenglieder und Kronen sind nach der Einprobe fixiert.

werden. Diese Arbeit geht in das Labor zur Fertigstellung, wenn die Passung samtli-
cher fixierter Kronen auf dem Arbeitsmodell in Ordnung ist (Abb. 36 bis 43). Stellt sich
bei der Einprobe heraus, dass zwischen einer oder mehreren Kronen keine 100 %ige
Spannungsfreiheit besteht, aber durch die galvanischen Kronen eine exakte Passung
im Mund vorliegt, so kann in der gleichen Sitzung nach der Fixierung der Bricken-
glieder ein neuer Sammelabdruck genommen werden und anschlieBend im Labor
ein neues Meistermodell erstellt werden.
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Abb. 40 bis 43 Briickenglieder und Kronen im Verbund.

Einige Gedanken zu einer Verbindungstechnologie zur Herstellung von galvanischen Die Verbindungstechniken
Brlcken: Es gibt funf verschiedene Mdglichkeiten, galvanisch-unterstitzt gegossene
Briicken herzustellen und miteinander zu verbinden. So ist die Angusstechnik be-
kannt, bei der das modellierte Gerlist mit den Galvano-Kappen eingebettet und ge-
gossen wird. Durch das héhere Legierungschmelzintervall, welches bei der Schmel-
zung des Goldbereiches entsteht, kommt es hierbei zu einer metallurgischen Verbin-
dung. Es besteht ebenso die Méglichkeit, diesen Brlickenkdrper separat zu gieBen
und spéater mit einer Lotflgetechnik mit einem speziellen Lot bei 1000 °C einzuloten.
Ebenso besteht die Moglichkeit, dass gegossene Gerlist mit einem speziellen
Keramik-Kleber, welcher temperaturbestandig ist, um die keramischen Brande zu
Uberstehen, auf die Galvano-Kappen zu kleben. Auch mit einem Goldbonder ist es
maglich, dieses Brlckengerust mit Hilfe eines Bonderbrandes im Ofen metallisch zu
verbinden, um eine sichere Verbindung zwischen den AGC-Kappen und dem Bri-
ckengerust herzustellen.

Alle soeben beschriebenen MaBnahmen haben Vor-, aber auch gravierende Nach-
teile. So ist die vollige Diffusion beim Anguss, sowie auch beim Loten des Guss-
metalles mit dem reinen Gold der Galvano-Kappe, beziehungsweise dem Lot und der
Galvano-Kappe, ein Verzicht auf die Biokompatibilitat, weil damit naturlich auch die
Kroneninnenseiten mit einer Goldgusslegierung beziehungsweise einem Lot an der
Werkstickoberflache versehen sind. Gerade aber unter metallurgischen Aspekten im
Bereich von Korrosionserscheinungen kénnen Probleme, die bei der direkten Berih-
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rung von Titan und einer Goldgusslegierung beziehungsweise einem Lot entstehen,
vermieden werden. Die vollige Lagestabilitdt von reinem Gold und Titan ist in der
Wissenschaft hinlanglich bekannt und beschrieben (Titan in der Zahnmedizin,
Wirz/Bischoff, Galvano-Prothetik, Wirz/Hoffmann). Diesen herausragenden Vorteil,
zwei reine Metalle maximal in Kontakt miteinander treten zu lassen (Ti, Au), solite man,
wenn es geht, auf keinen Fall aufgeben. Das Kleben wie auch das Sintern dieser
Galvano-Strukturen mit einer Gusslegierung erfordern einige Erfahrungen und sind
fiir die keramische Verblendung mit einigen Problemen verbunden. Die Fehlergrenze
dabei ist sehr eng, es kann hier sehr leicht zu Irritationen in der keramischen Verblen-
dung kommen. Diese Irritationen machen sich fiir den Keramiker durch eine ,hoch-
lebendige Keramik® sehr schnell sichtbar.

Modern ausgestattete Labore verfligen tber eine flnfte Mdglichkeit: das Einschwei-
Ben dieser gegossenen Strukturen mittels eines Dental-Lasers. Nach Meinung des
Autors und vieler wissenschaftlicher Untersuchungen sowie Veréffentlichungen stellt
diese Verbindungstechnik einen einfachen, sicheren und reproduzierbaren Weg dar.
Da fiir jedes Metall, bedingt durch dessen jeweiliges Reflexionsverhalten sowie die
Warmeleitfahigkeit, eine andere Einstellung am Laser vorgegeben wird, besteht ge-
nau hier die Méglichkeit, mit einer definitiven Eindringtiefe in die Werkstlckoberflache
der Galvano-Kappe vorzudringen. Die mit dem Laser aufgeschmolzenen Legierungs-
bestandteile haben, bedingt durch ihre metallurgische Zusammensetzung, einen
hoheren Schmelzpunkt beziehungsweise ein hoheres Schmelzintervall als das reine
Gold. Bei exakter Einstellung des Laserstrahls erfolgt somit nicht die Aufschmelzung
des reinen Goldes und der Legierung gleichzeitig, sondern durch einen Schmelzsee,
der in der Gusslegierung entsteht, kommt es zur Kontaktierung mit dem Gold und bei
der hohen Warmeleitfahigkeit des Goldes zu einem schwammartigen Ansaugen die-
ser Warme. Dieses fuhrt im Millisekundenbereich zur Aufschmelzung der Goldober-
flache, so dass sich die fltissige Legierung mit der Goldoberflache sauber durchmi-
schen kann. Da dieser Schmelzprozess sehr gut steuerbar ist, ist man in der Lage, ei-
nen exakten Tiefenbereich flir die Durchschmelzung der Goldkappe vorzugeben.
Diese Vorgehensweise bedeutet eine oberflachlich bis zu 50 %ige Durchschmelzung
der Goldkappe, ohne die Kroneninnenflachen aufzuschmelzen. Durch die Verfah-
renstechnik kann sicher gestellt werden, dass wir zum einen eine stabile krafttber-
tragende SchweiBung bekommen, zum anderen aber die Kroneninnenflachen aus
reinem Gold belassen und hiermit die Biokompatibilitdt gewahrt bleibt. Die Guss-
legierung wird spéter keramisch ummantelt und ist somit der Mundhohle nicht mehr
zugénglich. Des Weiteren hat dieser eben beschriebene Prozess den gravierenden
Vorteil, keinerlei zahntechnische Probleme bei der weiteren keramischen Verarbei-
tung aufzuwerfen.

Die Anzahl der Patienten mit allergischen Erscheinungen ist in den letzten Jahren
stark gestiegen. Neue fir uns zwingend einzuhaltende Richtlinien in der Verarbeitung
und Dokumentation von zahntechnischen Materialien sind heute schon im MPG und
in DIN-Normen enthalten. Sie fordern von uns den Nachweis, die Verarbeitungsricht-
linien genauestens einzuhalten. Durch Verbindungen gleicher Metalllegierungen mit
gleichen Legierungen oder gleichen Metallen ist uns durch den Einsatz des Lasers in
diesen Anforderungen ein ganzes Stlick an Verantwortung genommen worden. Der
Einsatz des Lasers in der AGC-Technik bietet erstmalig auch die Mdglichkeit, auf den
Einsatz von Dentalloten zu verzichten. An dieser zahntechnischen Klippe scheiterte
bislang die Biokompatibilitat.

Da die Verarbeitung von Loten immer zu einer Legierung im Lotbereich fuhrt, ist hier
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ein Schwachpunkt in der Metallurgie zu sehen. Durch die Moglichkeit, auf Lote ver-
zichten zu kénnen und die Metalle direkt durch einen Impulslaser zu verschmelzen,
ist die Galvanobriickentechnik in eine der metallisch reinsten Briickensysteme aufge-
stiegen.

Zur Vorbereitung der AGC-Kronen sowie auch der Gusslegierung werden diese im  Verarbeitungsmethode
Ofen auf zirka 450 °C bis 500 °C vorgewarmt. Das Glihen kann aber auch auf den mit Lasern

Oxidbrand des GussgerUstes ausgedehnt werden, sofern er 950 °C nicht Uberschrei-

tet. Somit kann man auch die Oxidfarbe des Gusses prifen:

1. Verbrennen dabei alle organischen Stoffe (Kunststoff, Blutreste, Speichelreste,
Fette etc.) und

2. dient dieser temperische Vorgang dazu, Spannungen aus dem Gussgefuge zu
nehmen und gleichzeitig die AGC-Kronen zu entspannen.

Durch die abgestrahlte Gusslegierung erfolgt die Laserung auf das AGC-Gold. Alle
auf dem Markt vorhandenen Laser sind flr dieses Fligeverfahren einsetzbar. Zu einer
solchen modernen SchweiBtechnik gehdren reproduzierbare sichere Schweillergeb-
nisse. Die SchweiBenergie flir die verschiedenen Legierungen sind abhéngig von der
Warmeleitfahigkeit der Metalle oder Legierung. So hat das reine Feingold eine
Warmeleitfahigkeit von zirka 310 WmK. Die flir die Zwischenglieder zur Anwendung
gekommenen Legierungen liegen je nach Legierungszusammensetzung bei mittle-
ren Warmeleitfahigkeiten zwischen 200 WmK und 250 WmK bei Hochgoldlegierun-
gen. Palladiumbasislegierungen liegen mit einer Warmeleitféhigkeit von zirka 160
WmK weit darunter. NE-Legierungen liegen bei zirka 140 WmK bis 160 WmK, und
Titan beispielsweise liegt bei zirka 21 WmK. Durch die niedrigeren Warmeleitfahigkeit
der Legierungen ist es maglich die Schmelzenergie der Legierungen mit einer relativ
niedrigen Einstellung des Lasers so zu steuern, dass ein ausreichend groBer
Schmelzsee durch den Laserschuss entsteht. Die Kontaktwarme der Legierungs-
schmelze liegt Gber dem Schmelzpunkt des Feingoldes und ist somit in der Lage das
Gold anzuschmelzen und flhrt so zur VerschweiBung. Diese ideale Einstellung des
Lasers fur eine Gusslegierung liegt unter der Aufschmelzleistung fir Feingold und hat
somit eine groBe Sicherheit und kontinuierliche SchweiBergebnisse. Versehentliche
Laserschusse auf das Feingold fihren zu keinem Misserfolg.

Damit bietet sich diese Technik fUr alle in der Zahntechnik benutzbaren Metalle und
Legierungen an. Alle Goldlegierungen und NE-Legierungen flhren dabei zu einer
guten metallurgischen Verbindung.

Da die SchweiBnahte zirkulér in den Verbindungselementen im Randbereich ausge-
fuhrt werden, ergibt sich zwischen diesen beiden Zonen ein Hohlraum zwischen der
Legierung oder dem Metall sowie dem reinen Gold. Bedingt durch eine sogenannte
Spielpassung, die absolut drucklos verschweift ist, sind diese Hohlrdume relativ
groBvolumig. Solche in der Regel mit Argon gefiiliten SchweiBkammern fiihren bei
der weiteren keramischen Verblendung, die im Vakuum durchgefihrt wird, zum
Aufbléhen der galvanisch abgeschiedenen Goldwénde. Bei Temperaturen um die
860 °C bis 960 °C wird hierbei eine mechanische Deformation der Goldkronen ent-
stehen, die bis zum Platzen der Goldwénde flihren kann. Um diese Fehler zu vermei-
den und gleichzeitig einen flachigen Kontakt zu der Goldlegierung zu erreichen, ist es
unbedingt notwendig, diese Hohlkammern nicht hermetisch abzuschlieBen. Kleine
Perforationen innerhalb der SchweiBnahte garantieren im Keramikofen eine Eva-
kuierung dieser SchweiBkammern. Die nachfolgend zusammensinternde Keramik
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wirkt wie ein Ventil und verschlieBt diese Vakuumkammern. Die Duktilitdt des Goldes
innerhalb des Temperaturbereiches bis zirka 960 °C wird nun nach dem Fluten des
Vakuums dazu flhren, dass diese Goldschicht durch die Kronenwandung einem ge-
nauso hohen Uberdruck ausgesetzt ist, wie in dem Vakuum vorher ein Unterdruck
entstanden ist. Zwischen den beiden SchweiBndhten kann das Gold nun an die
Gusslegierung adaptiert werden, wobei es sich innig an die Oberflachenstruktur der
Gusslegierung anschmiegt. Bei hochgoldhaltigen Legierungen kann dabei sogar in
den Grenzflachen eine Diffusion stattfinden (Goldh&mmerfullungs-Prinzip). So kommt
es zu einer totalen Befestigungstechnik der gesamten gusstechnisch hergestellten
Oberflachen dieser zirkuldren Umfassungen oder Uberkappungen. Diese Technik
stellt somit einen hohen Grad an biokompatibler Anwendung in der VMK-Technik dar.

Die Verblendung Fir die keramische Verblendung werden die Gertste mit Aluminiumoxyd 100 um und
1 bar bis 2 bar Druck im Winkel von 45 ° abgestrahlt und anschlieBend gegebenen-
falls mit einem Bonder versehen (Abb. 44). Dieser Bonder besteht laut Angabe der
Firma Wieland aus Feingold und Keramik. Er diffundiert durch seinen Goldanteil in
das AGC-Gerust ein, und die Keramikpartikel werden so von dem Gold, ahnlich einer
Schmuckeinfassung, eingefangen und fixiert. Die Trocknungszeiten des Bonders
missen unbedingt eingehalten werden. Dazu wird das mit Bonder beschichtete
Gerlist in der Strahlungswarme der auf 600 °C aufgewdrmten und gedffneten
Brennkammer des Keramikbrennofens mindestens funf Minuten getrocknet (Abb.
45). Dabei soll sich das Objekt auf zirka 180 °C bis 200 °C erwdrmen. Die zunéachst
noch feuchte und gldnzende Oberflache wird durch das Verdampfen des Binde-
mittels matt.

Solite dieser Arbeitsschritt nicht langsam genug durchgeflinrt werden, so kann das
Bindemittel nicht vollstandig entweichen. In dem nachfolgenden Brennprozess blaht
sich der Bonder dann auf und fuhrt damit in den weiteren Bréanden zur Blasenbil-
dung. Das Vorwarmen soll bei drei Minuten und mit 600 °C durchgefiihrt werden. Das
Brennen wird mit einer Minute bei 820 °C ohne Vakuum durchgefihrt.

Durch das Abstrahlen ist eigentlich schon eine gute Oberfldche der Metallanteile, die
verblendet werden sollen, erreicht, und man kann heute davon ausgehen, das auf
den Bonderbrand verzichtet werden kann. In diesem Fall wird bei gleicher
Temperatur ein Brand (wie ein Oxidbrand) durchgefihrt. Da nach dem Brand die
Harte des Goldes nachlasst, soll die Verwendung von Klemm- oder Spreizpinzetten

Abb. 44 Auftragen des Bonders. Abb. 45 Trocknen des Bonders.
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vorsichtig gehandhabt werden. Uber das groBe
Retentionsfeld des Bonders oder der abgestrahlten
Flache wird nun der Keramikopaker mit dem Metall-
gerust verbunden.

Die Arbeit wird nun, wie Ublich den verwendeten Mas-
sen entsprechend, geschichtet, gebrannt, ausgearbeitet
und fertiggestellt (Abb. 46 bis 52).

Samtliche Galvanoarbeiten konnen mit nahezu allen
Keramikmassen verblendet werden. Das schlieBt auch
die niedrigbrennenden Massen mit hohen WAK-Wert
ein. Arbeitswissenschaftliche Studien zeigen, dass
Galvanoarbeiten rationeller, das heiBt mit geringem per-
sonellen Einsatz eines Zahntechnikers, hergestellt wer-

Abb. 47 und 48 Suprastruktur auf dem Modell im Rohbrand.

e

Abb. 46 Ausarbeiten der Keramikverblendung.

Abb. 49 und 50 Frontansicht der fertig verblendeten Arbeit.
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Abb. 51 und 52 Die fertige Arbeit mit Blick auf die Galvano-Kronen-Innenflachen.
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den kénnen. Die Auswah! der Keramik richtet sich natrlich nach der Legierung, aus
der die Gusskonstruktion hergestelit worden ist.

Unter dem Motto: Neue Technologien mit bewahrten Techniken zu kombinieren, er-
halten wir auf diese Weise eine, inzwischen auch klinisch bewahrte, stabile
Briickenkonstruktion, die allen Anspriichen der Asthetik und der Biokompatibilitat ge-

recht wird.

1. Rogers, O. W.: Electroforming A Gold Matrix For 9. Schwickerath, H.: Galvanisierte Kronenherstellung
Indirect Inlay. J Prosthet Dent 11, 959-966 (1961). im Test. Zahnarzt| Mitt 76, 479-483 (1986).

2. Rogers, O. W.: The type of union between cast gold  10. Schwickerath, H.: Die keramisch verblendete
and an electroformed gold matrix in an inlay tech- Galvanokrone. Quintessenz Zahntech14, 1147-1151
nique. Aust Dent J 21, 479-487 (1976). (1988).

3. Rogers, O. W.: Porosity in gold cast against an  11. Setz J, Diehl, J. und Weber, H.: Der Randschluf ze-
electroformed gold matrix in an inlay technigue. mentierter galvanokeramischer Kronen. Quintes-
Aust Dent J 22, 100-106 (1977). senz 40, 1439-1445 (1989).

4. Rogers, O. W.: The dental application of electrofor-  12. Shillingburg, H. T, Jacobi, R. und Brackett, S. E..
med pure gold |. Porcelain jacket crown technigue. Grundlagen der Zahnpraparation. Quintessenz
Aust Dent J 24, 163-170(1979). Verlag, Berlin 1988.

5. Rogers, O. W.: The dental application of electrofor-  13. Simonis, A., Freesmeyer, W. B., Benzing, U. und
med pure gold Il. Aust Dent J 25, 1-6 (1980). Setz, J.: Plagueanlagerung an galvanokeramischen

6. Rogers, O. W.: The dental application of electrofor- Kronen. Disch Zahndrztl Z 44, 650 (1989).
med pure gold lll. Aust Dent J 25, 205-208 (1980).  14. Stroppe, M.: Standortbestimmung 1990. Galvano-

7. Schopf, E, Wex, O. und Schulz, K. H.: Allergische plastisch hergestellte Gertiste. Dent Labor 38, 201-
Kontakistomatitis mit spezifischer Lymphocyten- 207 (1990).
stimulation durch Gold. Der Hautarzt 21, 422-424 15, Wirz, J. und Hoffmann, A.: Galvanoprothetik — neue
(1970). Wege zum biologischen Zahnersatz. Quintessenz

8. Schwickerath, H.: Biege- und Verbundfestigkeit gal- Verlag, Berlin 1999.
vanisierter Metallkeramikkronen. Dent Labor 34, 16. Wirz J. und Hoffmann, A.: Electroforming in Resto-

375-377 (1986).

ZTM Andreas Hoffmann
1. Dentales Service Zentrum GmbH & Co KG im VUZ Qualitatsverbund
Ludwig-Erhard-StraBe 7b, D-37434 Gieboldehausen

E-Mail: Dentales-Service-Zentrum@t-online.de

Quintessenz Zahntech 27, 1, 32-49 (2001)

rative Dentistry. Quintessenz Verlag, Berlin 1999.

49



