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Zusammenfassung

In dem Beitrag wird eine Ober-

und Unterkiefertotalsanierung mit
Materialien und Fertigungstechniken
aus dem cara-Angebot von Kulzer
beschrieben. Die Planung erfolgt digital
gestitzt, ebenso wird das Mock-up
virtuell hergestellt. Die Implantate
werden virtuell platziert, durch das
Matchen verschiedener Daten erhalt
der Implantologe Informationen tber
Knochenvolumen und die optimale
Position der Zahnkrone. Filematching
hilft, vor der Implantation die Asthetik
und weitere Planung mit dem Patienten
zu besprechen. Ein groBer Teil der
weiteren Schritte wurde ebenfalls
digital geplant, sowohl die Abutments
als auch die Geriiste wurden im
cara-Fraszentrum gefertigt. Zum
Schluss wird mit HeraCeram Stains
charakterisiert und der Glanzgrad
feinjustiert.

Indizes
3-D-Druck, Multilayer, CAD/CAM,
Effizienz, Verblendkeramik, Stains

Einleitung

Um als Dentallabor im internationa-
len Wettbewerb bestehen zu kdnnen,
braucht es effiziente, qualitativ hochwer-
tige und innovative Ansdtze, wie in dem
hier vorgestellten Versorgungskonzept
Eine exzellente Asthetik und Funktion
muss dabei selbstverstandlich gegeben
sein. Damit diese Herausforderungen
erfullt werden, erhalten die Labore her-
vorragende Materialien auf dem neues-
ten Stand vonseiten der Dentalindustrie.
Der Zahntechniker muss dann sein hand-
werkliches Geschick und sein Gefihl fir
digital gestiitzte Moglichkeiten, Material,
Form, Farbe und Lichtdynamik einsetzen.

Der Beitrag zeigt auf, welche Syn-
ergien sich dank digitalen Know-hows
und handwerklicher Fahigkeiten erge-
ben. Dabei wurde auf Material-und Fer-
tigungstechniken aus dem cara-Angebot
(Kulzer, Hanau) zuriickgegriffen.

Der Patientenfall

Bei dem vorgestellten Patientenfall han-
delt es sich um eine Ober- und Unterkie-
fertotalsanierung. Dank einer digital ge-
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stiitzten Planung war das prothetische
Endergebnis von Beginn an klar definiert.
Darauf basierend konnten mithilfe der
CAD-Software die einzelnen medizini-
schen und prothetischen Versorgungs-
schritte abgeleitet werden.

Die im Laborscanner (cara D700) di-
gitalisierte Ausgangssituation diente als
Basis der Versorgung (Abb. 1). Die zahn-
losen Anteile im posterioren Bereich wur-
den mit implantatgestitzten Kronen-
und Briicken versorgt. Im anterioren Be-
reich konnten der natirliche Zahnhalte-
apparat erhalten und die Zdhne Gber-
kront werden.

Das dsthetische Endergebnis sollte
nicht dem Zufall Gberlassen werden.
Aus diesem Grund wurde im nachsten
Schritt ein virtuelles Mock-up mithilfe
der CAD-Software (cara dentaldesigner,
Kulzer) erstellt. Die vorhandenen Zahne
wurden dabei als Zahnstimpfe in der
CAD-Software angelegt und die zahn-
losen Bereiche als Briickenglieder. Diese
Vorgehensweise macht es moglich, ein
virtuelles Wax-up zu erstellen, das detail-
liert die prothetischen Platzverhaltnisse
zeigt und die Basis fiir eine prazise Im-

plantatplanung darstellt.

Abb. 1 Digitalisierte Ausgangssituation des Patienten.
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Navigierte Implantation

Die Unter-und Oberkiefer-Mock-up-Kon-
struktionen wurden als STL-Datensatze
gespeichert und fur die Implantatpla-
nung in die Zahnarztpraxis gesendet
(Abb. 2). Zur geplanten virtuellen Platzie-
rung der Implantate wurden die STL-Kon-
struktionen mit den Dicom-Datensdtzen
aus dem DVT gematcht. Somit lagen dem
Implantologen detailliert die Informatio-
nen Uber Knochenvolumen und die op-
timale Position der Zahnkrone vor. Dies
ist Voraussetzung, um das Optimum aus
einer Situation zu herauszuholen.

Ein tolles Kommunikationstool fiir
den Patienten entsteht durch virtuel-
les Filematching der Ausgangssituation
und der STL-Konstruktionen. Die verein-
ten Ober-und Unterkiefermodelle kén-
nen mithilfe des 3-D-Druckes (cara Print
4.0, Kulzer) in eine analoge Modellsitu-
ation umgesetzt werden (Abb. 3). Dies
hilft, vor der Implantation nochmals die
Asthetik und weitere Planung mit dem
Patienten zu besprechen.

Soll die Beratung noch weiter inten-
siviert und das Vertrauen des Patien-
ten verstarkt werden, kann Uber das ge-
druckte Modellpaar eine 0,5 mm diinne
Tiefziehschiene (Erkodent, Pfalzgrafen-
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Abb. 2 STL-Datensatz der Mock-ups zum Backward Planning. Abb. 3 Durch File-
matching kénnen Planung und Ausgangssituation vereint und gedruckt werden.
Abb. 4 Basierend auf der Mock-up-Planung wird die Implantation geplant und die

Bohrschablonen werden gedruckt.

weiler) gezogen werden. Mithilfe dieser
Schiene besteht die Méglichkeit, das vir-
tuelle Mock-up mit zahnfarbenem pro-
visorischem Kunststoff (PreVISION Temp,
Kulzer) in den Patientenmund zu tiberfiih-
ren. Dabei empfiehlt es sich, die noch vor-
handenen Zahnstrukturen mit einer diin-
nen Schicht Vaseline zu tGberziehen. Dies
macht das Ausgliedern des Kunststoffes
nach der Asthetikanalyse einfacher.
Nach Festlegung des favorisierten
prothetischen Endergebnisses konnte
die Implantation virtuell geplant wer-
den. Ziel dieser Planung war die best-

mogliche Position der Implantate unter
Berticksichtigung des vorhandenen Kno-
chenvolumens und der Kronenposition.
Aus diesem Grund wurde mit dem cara
Print 4.0 (Kulzer) eine Bohrschablone ge-
fertigt (Abb. 4).

Die prothetische Versorgung

Nach einer dreimonatigen Einheilphase
wurden die Implantate freigelegt, die
verbleibende Restbezahnung prédpariert
und die Situation mit verschraubten Ab-
formpfosten abgeformt.
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Flr eine prazise Kieferrelationsbe-
stimmung wurden die zum Implantat-
system verfligbaren Bissregistrierpfosten
(Camlog, Wimsheim) genutzt. Dieses Sys-
tem macht eine stabil auf den Implanta-
ten verankerte Bissregistrierung moglich.
Die zu den Registrierpfosten passenden
Kunststoffkappen wurden in die licht-
hadrtenden Registrierplatten (Palatray
XL, Kulzer) einpolymerisiert (Abb. 5). Der
Behandler konnte die Registrate mit ei-
nem horbaren Einrasten auf den einge-
schraubten Pfosten positionieren. Im an-
terioren Bereich konnte somit der prazise
Sitz auf den praparierten Zahnstimpfen
kontrolliert werden.

AnschlieBend lagen dem Labor samt-
liche Informationen vor, um den Patien-
ten prothetisch zu versorgen.

Digitalisierung der
Implantatpositionen

Die Implantatpositionen wurden mit-
hilfe von Scanbodys (Abb. 6), die Gber
eine Titanbasis verfiigen (2. Genera-
tion, Medentika, Hiigelsheim), in die
CAD-Software uberfiihrt. Dank der Ti-
tanbasis haben die aufgeschraubten
Scanbodys eine hohere Stabilitat. Dies
bedeutet im Umkehrschluss eine gerin-
gere Anfalligkeit fur Verzlige, was auf ei-
nen unterschiedlichen Drehmoment des
Schraubenverbundes zurlckzufiihren
ist. Damit sich Fertigungstoleranzen von
Scanbodys nicht aufaddieren, sollte fur
identische Implantatdurchmesser im-
mer der gleiche Scanbody verwendet
werden, um stets den gleichen systema-
tischen Fehler zu haben. Ebenfalls sollte
bei der Verwendung von optischen Sys-
temen auf eine fettfreie Oberflache der
Scanbodys geachtet werden. Dies er-
hoéht zwar den zeitlichen Aufwand der
Digitalisierung, schafft aber eine ho-
here Prazision des Ausgangsdatensat-
zes (Abb. 7).

MAIER

Abb. 5 Dank verankerter Bissschablonen wird eine prézise Registrierung moglich.
Abb. 6 Die Scanbodys mit unterschiedlichem Durchmesser werden aufgeschraubt
und die Implantatposition in die CAD-Software tGberfihrt. Abb. 7 Durch die in die
CAD-Software Uberfiihrten Scanbodys ist die Implantatposition klar definiert.
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Abb. 8 Die individuellen zweiteiligen Abutments kénnen dank des Backward-

Plannings prazise konstruiert werden.

Die individelle
Abutmentgestaltung

Die Behandlerin wiinschte sich eine auf
individuell hergestellten Zirkonoxidabut-
ments zementierte Versorgung. Die Zir-
konoxidabutments wurden zweiteilig
mit Titanklebebasis (Medentika) herge-
stellt. Dies sichert die benétigte Duktilitat
zwischen Titanimplantat und Abutment,
um einen sicheren Schraubenverbund

gewahrleisten zu kdnnen. Des Weiteren
fuhrt es zu einer Entlastung der Implan-
tatschulter, da Materialien mit identischen
physikalischen Eigenschaften in Kontakt
treten. Damit kann eine Verformung der
Implantatschulter ausgeschlossen wer-
den, die sonst ein Nachteil einteiliger Zir-
konoxid-basierender Abutments ist.?

Zur detaillierten Planung der indivi-
duellen Abutments wurden die Modell-
situationen digitalisiert (cara D700) und

das anfangliche Mock-up Uber die Gin-
givaanteile gematcht. Somit war das ge-
wiinschte Endergebnis greifbar und eine
préazise unterstiitzende Ausformung und
Dimensionierung des Emergenzprofiles
der Abutments wurde maoglich (Abb. 8).
Aufgrund der zahnfarbenen Implantata-
butments (cara Zirkondioxid A-intensiv,
Kulzer) bietet es sich an, die posterio-
ren Abutmentschultern 1 mm tber dem
Gingivasaum zu konstruieren. Dank einer
solchen Umsetzung kann der Behandler
die Zementreste nach dem Eingliedern
der Briicken problemlos entfernen.

AuBerdem bekommt das Zahnfleisch
bei einer solchen Gestaltung die Mog-
lichkeit, sich an die glatte Oberflache des
Zirkonoxides ungehindert anzuschmie-
gen. Oft lasst sich bei einer solchen Um-
setzung beobachten, wie sich die Gin-
giva nach ein bis zwei Wochen Tragezeit
noch etwas am Abutment hochzieht.?
Diese Eigenschaft konnte der Autor bis
jetzt allerdings nur bei Abutmentgestal-
tungen mit supragingival liegendem Ze-
mentrand der Gerlste beobachten.

Die Abutments wurden zentral im
cara Fraszentrum von Kulzer gefertigt.
Durch eine Zentralfertigung wird der
Herstellungsprozess fiir den Zahntechni-
ker kostentransparent und er kann ohne
grof3e Investitionen auf eine breite Ange-
botspalette zugreifen (Abb. 9).

YIS YY

Abb. 9 Die cara zirkonia A-intensiv gefertigten Aufbauten aus der Zentralfertigung.
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Abb. 10 Dank der Titanbasis wird ein duktiler Schraubenverbund erreicht. Abb. 11 Die individuellen Aufbauten werden mit der Titanbasis
verklebt. Abb. 12 Die Mock-up-Planung wird auf die Abutments gerechnet und fiir den 3-D-Druck aufbereitet. Abb. 13 Dank des 3-D-
Drucks kénnen virtuelle Mock-up-Planungen effizient umgesetzt und zu Asthetikeinproben genutzt werden.

Fertigstellen der Abutments

Nach der Zentralfertigung konnten die
durchgesinterten Abutments auf den
Titanbasen verklebt werden (Abb. 10).
Um eine moglichst hohe physikalische
Verbundstabilitdt gewdhrleisten zu kon-
nen, empfiehlt es sich aus Sicht des Au-
tors, Titanbasen mit einer méglichst lan-
gen Kaminhohe zu wahlen. Die Titan-
basen wurden mit 110 pm Aluminium-
oxid in 45° abgestrahlt und mit Signum
metal bond 1 und 2 (Kulzer) konditio-
niert. Dank dieses Zweikomponenten-
systems wurde eine bifunktionale Ver-
ankerung auf der Titanoberflache er-
reicht, die zu maximaler Verbundfestig-

keit fihrt." Durch das zahnfarben ein-
gefarbte metal bond 2 konnten zudem
die grauen Titanbasen kaschiert werden.
Damit wurde es mdglich, transluzente-
res Zirkonoxid zur Abutmentgestaltung
einzusetzen.

Die Verbundflachen der Zirkonoxid-
abutments wurden mit Signum zirkonia
bond 1 und 2 konditioniert. Bei samt-
lichen Komponenten ist auf eine sehr
dinne Schichtstdrke beim Auftragen zu
achten. Zum Verkleben (Multilink Hybrid
Abutment, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) wird der Schraubenkanal
mit Wachs verschlossen und wahrend
der Abbindephase die Titanbasis mithilfe
einer Bligelmessschraube fixiert.
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Die Kompositreste wurden anschlie-
Bend mit Gummipolierern (Diapol Eve,
Ernst Vetter, Keltern) entfernt und auf
Hochglanz poliert (Abb. 11).

Zur definitiven Kontrolle wurden die
Abutments im Mund eingeschraubt und
die Ausformung des Emergenzprofiles so-
wie die supragingivale Verlaufsstruktur der
Abutmentschultern tberprift. Diese Ein-
probe wurde mit einer Asthetikanalyse fiir
den Patienten erganzt. Dank der 3-D-Druck-
technologien kann mit Gberschaubarem
Aufwand das anfanglich erstellte Mock-up
auf die Abutments gematcht, optimiert
und aus weil3em Kunststoff (Formlabs Form
2 Resin white; Formlabs, Somerville, USA)
gedruckt werden (Abb. 12 und 13).
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Abb. 14 Dank der Asthetikeinprobe bekommen Behandlerteam und Patient eine
genaue Vorstellung des geplanten Endresultates.

Diese Asthetikeinprobe machte es
moglich, sémtliche Details in Bezug auf
die rot-weiBe Asthetik sowie die Lan-
gen- und Breitenverhaltnisse der bis
hierhin gestalteten Zahnstrukturen zu
besprechen. Dank dieser Vorgehens-
weise konnte auf eine Rohbrandein-
probe verzichtet werden, die fir ge-
wohnlich folgt (Abb. 14).

Herstellung der ML-Gerliste

Jetzt waren die dsthetischen sowie funk-
tionellen Kriterien direkt am Patienten
kontrolliert und die Arbeit konnte fertig-
gestellt werden.

Der Abutmentdatensatz (Abb. 15)
wurde mit dem optimierten Asthetik-3-
D-Mock-up gematcht (Abb. 16), um samt-

liche Informationen zur Herstellung der
ML-Gerdiste (cara ML, Kulzer; Generation
3Y-TZP, Biegefestigkeit: +/- 1200 MPa)
vorliegen zu haben. Der Vorteil der Mul-
tilayermaterialien besteht im Helligkeits-
verlauf, derin der vertikalen Geriststruk-
tur angelegt werden kann. Diese Vorge-
hensweise sollte nicht mit Dentinkern-
kronen verwechselt werden, bei denen
dreidimensional in der Software eine
chromatische und eine dariiberliegende
transluzente Schicht mit unterschiedli-
chen Volumina angelegt wird.

Mithilfe der Multilayergeruste ist es
moglich, natirlich wirkende Verblend-
kronen mit einer Schichtstarke von 0,4
bis 0,5 mm herzustellen. Dadurch ver-
ringert sich die Gefahr von Chipping so-
wie der Sinterschrumpfung wahrend des
keramischen Brandes. Dies fuhrt dazu,
dass Verblendkronen mit nahezu einem
Brand fertiggestellt werden kdnnen.

Die Geristgestaltung in der CAD-
Software ist dank des Mock-up-
Datensatzes ebenfalls sehr effizient. Die
Gerduststruktur wird von der Software in
das Mock-up hineingerechnet (Abb. 17).
Dies bedeutet in der Dentaldesignersoft-

Abb. 15 Nach den Anpassungen wihrend der Asthetikeinprobe kann das definitive Design der Abutments in die CAD-Software eingelesen

werden.
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ware ein Mausklick pro Krone (Morphen
an Vorpraparation). Ein zeitaufwendiges
Designen der Geriiste entfdllt bei die-
ser Vorgehensweise. Ebenso verhdlt es
sich bei der Einstellung der Okklusion.
Hierzu kann der virtuelle Artikulator ge-
nutzt werden, mit dessen Hilfe die Soft-
ware die Hockergestaltung berechnet.
Dies wird entsprechend angezeigt und
kann anschlieBend Gibernommen wer-
den. Dank der virtuellen Modellierinst-
rumente wird die okklusale Gestaltung
vom Anwender nach funktionellen und
morphologischen Erfahrungen feinjus-
tiert (Abb. 18).

Vom vollanatomischen Design wurde
der Software nun die Information der fur
die Verblendung benétigten Starke tiber-
mittelt. Die Reduktion von 0,5 mm war
ein weiterer Mausklick (Abb. 19).

Um die Geriistoberflache fur die ana-
loge Charakterisierung mit HeraCeram
Stains universal (Kulzer) zu vergrof3ern,
empfahl sich eine Individualisierung
der virtuellen Geruststruktur. Durch
unterschiedliche Volumengestaltung
im inzisalen Drittel wurde die Lichtdy-
namik zwischen Geriststruktur und

MAIER

Abb. 16 Die optimierten analogen Mock-ups werden digitalisiert und auf den Abutmentdatensets gematcht. Abb. 17 Uber die Funktion
,Mock-up iibernehmen” wird das vollanatomische Geriistdesign errechnet. Abb. 18 Uber den virtuellen Artikulator wird die Okklusion berechnet.
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Verblendkeramik erhoht. Mithilfe des
virtuellen Wachsmessers und des Mor-
phingtools wurden diese Strukturen an-
gelegt (Abb. 20 und 21). Die Ausgestal-
tung wurde individuell nach Erfahrungs-
werten aus dem Zusammenspiel von Ver-
blendkeramik, Gerlistmaterial, Verblen-
danteilen sowie bezogen auf die Aus-
gangssituationen gestaltet. Unterschied-
liche Moglichkeiten der Individualisie-
rung sind in Abbildung 22 zu erkennen.

Die Geriiste wurden wiederum im
cara-Fraszentrum gefertigt. Dank der in-
dustriellen Herstellung der Geruststruk-
turen konnte mit einer hohen Prazision
der GerUste sowie diinn gestalteten Kro-
nenrandern gerechnet werden. Somit
konnte nahezu ausgeschlossen werden,
dass die gelieferten Strukturen nachge-
arbeitet werden mussten, und sie konn-

ten sofort analog finalisiert werden.

23
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Fertigstellung

Die Fertigstellung der GerUststruktur
wurde in zwei Arbeitsschritte unterteilt.
Im ersten Arbeitsschritt ging es um die
farbliche Individualisierung der Gerist-
struktur nach patientenspezifischen Ge-
gebenheiten. Im zweiten Arbeitsschritt
wurden Morphologie und Funktion ver-
vollstandigt und der Lichtfilter gestaltet.
Dazu wurden transluzente und transpa-
rente Verblendmassen eingesetzt.

Abb. 19 Das vollanatomische Gerist wird um 0,5 mm Verblendstarke zurlickgerechnet. Abb. 20 und 21 Zur OberflachenvergréBerung und
um die Lichtdynamik zwischen Gerlst und Verblendkeramik zu erhéhen, wird mithilfe der virtuellen Modellierinstrumente das Geriistdesign
individualisiert. Abb. 22 Mégliche individuelle Geriistdesigns, mit denen Oberflache und Lichtdynamik vergréert werden kdnnen.
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Abb. 23 Die gefertigten ML-Gerliste werden mit Universalstains charakterisiert. Abb. 24 Unterteilung der Universalstains zur Individualisie-
rung der ML-Geruste. Abb. 25 Vervollstandigen der Anatomie sowie Feinjustierung von Farb-und Helligkeitswert indem der Lichtfilter aufge-
schichtet wird. Abb. 26 Dank der geringen Sinterschrumpfung kénnen die morphologischen Details prézise ausmodelliert werden.

Die Charakterisierung mit Hera-
Ceram Stains universal (Kulzer) diente
gleichzeitig zur weiteren Glattung der
Geristoberflache. Dies erhohte die Ad-
hdsion zwischen Gerist und Verblend-
keramik. Dank der homogenen Struktur
dieser feinkdrnigen Malfarben konnten
sie gleichmafig ohne Wolkenbildung auf
das Gerist aufgemalt werden (Abb. 23).

Stains kdnnen in Grundfarben wie
BS-A, BS-B, BS-C und Effektfarben un-
terteilt werden. Eine vom Autor ange-
wandte Unterteilung der HeraCeram
Stains universal wird in Abbildung 24 er-
sichtlich. Mithilfe der Grundfarben kann
der gewlinschte Chromawert in seiner
vertikalen Verlaufsstruktur feinjustiert

werden. Entsprechend der Altersstruk-
tur des Patienten wurden Mamelonstruk-
turen, Sekundéardentin, Sklerosedentin,
transluzente und opaleszente Anteile
aufgemalt und Uber einen Fixierungs-
brand gefestigt.

Im folgenden Arbeitsschritt wurden
die Morphologie und die Funktion der
Versorgung mit der HeraCeram 750 Ver-
blendkeramik (Kulzer) vervollstandigt
(Abb. 25 und 26). In Kombination mit
Multilayergeristen sollte nur eine Ver-
blenkeramik eingesetzt werden, welche
unter 810 °C aufgebrannt werden kann.
Bei darlberliegenden Temperaturen
kommt es zu einem Chromaverlust der
Multilayergeriststrukturen. Dies ist eine

QUINTESSENZ ZAHNTECHNIK | Jahrgang 45 « Ausgabe 2 « Februar 2019

Eigenschaft, die fir samtliche Multilayer-
materialien gilt.

Bei HeraCeram 750 handelt es sich um
eine synthetisch hergestellte Verblend-
keramik. Dank der hohen Reinheit des
Materials ist diese Keramik hervorragend
zur Gestaltung des Lichtfilters geeignet.
Die Eigenschaften der Verblendkeramik
unterstiitzen die Gestaltung von opales-
zenten und transluzenten Effekten bei mi-
nimaler Verblendstérke. Dabei kommt ne-
ben den Opalschneidemassen vor allem
das Matrix-Sortiment zum Einsatz. Mithilfe
dieser Effektmassen kann die schon mit
Stains universal auf dem Geriist angedeu-
tete Charakteristik intensiviert werden.
Darliber hinaus eignen sich die Materia-
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Abb. 27 Die Restauration wird mit diamantierten Instrumenten Uberarbeitet und die Okklusion feinjustiert. Abb. 28 Die fertige Okklusion
nach dem Glanzbrand. Abb. 29 Der Glanzgrad der Oberflache wird nach dem Glanzbrand durch manuelles Polieren individuell eingestellt.

lien OT-A, OT-Y und OT-G gut zur Feinjus-
tierung des Farb-und Helligkeitsverlaufes.

Dank der geringen Schichtstarke und
damit einhergehenden minimalen Sin-
terschrumpfung gelingt es, weitspan-
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nige Arbeiten nahezu mit einem Sinter-
brand in Funktion und Morphologie zu
erstellen.

Die Restauration wird mit diamantier-
ten Instrumenten ausgearbeitet (Abb. 27).

Nach dem Glanzbrand wird der situati-
onsbezogene Glanzgrad feinjustiert, in-
dem mit einer Robinsonburste (Renfert,
Hilzingen) und Signum HP diamond
(Kulzer) poliert wird (Abb. 28 und 29).
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Fazit

Dank des Angebots der Dentalindustrie
kénnen modernste Fertigungstechnolo-
gien mit transparenten Kostenkalkulatio-
nen flr das Labor genutzt werden. Dies
ermdglicht den Laboren eine effiziente
Herstellung von hochwertigem Zahner-
satz.

Mit der synthetisch aus Quarzglas
hergestellten Verblendkeramik steht
dem Anwender ein Material mit stabi-
lisierter Leuzitstruktur zur Verfligung.
Diese SLS-Strukturen kénnen Belastun-
gen, wie sie beiimplantatbasierten Total-
sanierungen auftreten, gut aufnehmen,
und somit kann ein langfristiger Erfolg
der Sanierung ohne Chipping sicherge-
stellt werden (Abb. 30 und 31).
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Abb. 30 Dank der geringen Sinterschrumpfung konnten die 28 Kronen effizient und
reproduzierbar gefertigt werden. Abb. 31 Die eingesetzte Arbeit.
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