INNOVATION

Drei Schritte zum perfekten Zahn

Vorstellung der Triple Layering Technique®
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Zusammenfassung

Fur Zahntechniker geht es darum,
Zédhne so detailgetreu und natrlich
wie mdglich zu restaurieren, und zwar
nicht nur zufdllig einmalig, sondern
planbar konstant. In dem Beitrag wird
die Triple Layering Technique® (TLT)
vorgestellt, mit der der Techniker in drei
Ebenen reproduzierbar zu einer indivi-
duellen, auf den Patienten abgestimm-
ten Verblendung kommt. Das Konzept
kann mit jeder Verblendmasse umge-
setzt werden.

Indizes

Keramik, Schichttechnik, Komposit,
Triple Layering Technique® (TLT),
Frontzahnasthetik

Einleitung

Zdhne so detailgetreu und natirlich wie
moglich zu restaurieren und somit dem
Patienten sein strahlendes Lacheln wie-
derzugeben, ist die Passion jedes Zahn-
technikers. Und das nicht nur zuféllig ein-
malig, sondern planbar konstant. Egal,
ob kompositbasierende oder keramische
Verblendmaterialien, am Ende geht es
darum, die patientenbezogene Charak-
teristik zu erkennen und diese mit den
zur Verfligung stehenden Verblendmas-
sen gezielt umzusetzen. Doch wie ge-
lingt der perfekte Zahn?

Mithilfe der Triple Layering Tech-
nique® (TLT) kommt der Anwender in
drei Ebenen reproduzierbar zur indivi-
duellen, auf den Patienten abgestimm-
ten Verblendung (Abb. 1). Es handelt
sich dabei um ein Konzept, das mit jeder
Verblendmasse umgesetzt werden kann
(Abb. 2 und 3).

Unabhangig davon, ob metallbasiert,
vollkeramisch oder monolithisch, lasst
sich die Versorgung durch die TLT® mit
einer klar definierten Vorgehensweise re-
alisieren. Durch die Unterteilung einer
Verblendung in drei definierte Schich-
ten erhalt der Anwender ein Konzept,

MAIER

das einen strukturierten und reprodu-
zierbaren Herstellungsprozesss moglich
macht, vom Erkennen der individuellen
altersspezifischen Farbnahme am Pa-
tienten bis zur fertig verblendeten Krone
(Abb. 4).

Der natirliche Zahn

Da sich die TLT am natiirlichen Zahn ori-
entiert, ist es zunachst wichtig, sich die-
sen genau anzuschauen und im Detail
zu verstehen.

Betrachtet man das labiale Erschei-
nungsbild der Frontzdhne, so ist eine
Vielzahl an farblichen und lichtoptischen
Effekten zu erkennen. Oft wechseln sich
je nach Bisssituation stark transparente
Bereiche mit chromatischen und translu-
zenten Regionen ab (Abb. 5 bis 8).

Um diese Effekte zu verstehen und
richtig interpretieren zu konnen, sollte
man sich die Mihe machen, Zdhne
nicht nur von auflen anzusehen (Abb. 9).
Schaut man sich namlich den Querschnitt
von anterioren und posterioren Zdhnen
an, lasst sich gut erkennen, tber welche
unterschiedlichen Volumina Zahne ver-
fugen, mit denen farbliche und lichtop-
tische Details gebildet werden, die zu

Abb. 1 Dank Triple Layering Technique® (TLT) reproduzierbare individuelle Verblendung.
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Charakteristik Lichtfilter

Abb. 2 und 3 TLT ist ein Konzept, das fiur keramische und kompositbasierte Werkstoffe geeignet ist. Abb. 4a bis ¢ Das TLT-Konzept sorgt fir
einen strukturierten Ablauf, von der Farbnahme bis zur fertigen Restauration. Abb. 5 Jugendliche Zahnstrukturen mit opaleszentem
Schneideverlauf. Abb. 6 Mit zunehmendem Alter triibt sich die Schneide ein und es kommt abrasionsbedingt zu einer starkeren Interaktion
in den Zahnstrukturen. Abb. 7 Abrasionsbedingt kommt eine Vielzahl von Effekten in den Zahnstrukturen zum Vorschein. Abb. 8 Stark
kalzifizierte Unterkieferzahnreihe mit sproden Schmelzstrukturen.
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ihrem Erscheinungsbild fihren (Abb. 9).
Dabei besteht ein Zahn im Querschnitt
betrachtet aus Pulpa, Dentin und dem
Zahnschmelz. Diese drei Substanzen fiih-
ren durch ihr individuelles dreidimensi-
onales Zusammenspiel zu einer Vielzahl
von labialen Erscheinungsbildern, ab-
hangig von Farbwirkung, Transluzenz
und Opaleszenz.

Realisiert man das jeweils dahinter-
stehende Zahnvolumen, das nétig ist,
um diese Lichtdynamik zu erreichen,

Farbintensitat (Chroma)
Farbwert (Hue)

Helligkeit (Value)

dann wird dem Anwender schnell klar,
dass Verblendmaterialien einen anderen
strukturellen Aufbau bendtigen. Im zahn-
technischen Alltag miissen diese lichtop-
tischen Eigenschaften gewdhnlich mit ei-
nem maximalen Platzangebot von einem
Millimeter umgesetzt werden.

Es ist hilfreich, den Zahn entspre-
chend der drei Eigenschaften des mun-
schelschen Farbsystemes (Abb. 10;) in
seiner vertikalen Achse zu unterteilen.
In der mittleren Region bzw. im Uber-
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gang zum zervikalen Drittel kann auf-
grund des Zahnvolumens die Grund-
farbe abgeglichen werden. Nach zer-
vikal ist zu erkennen, dass die Farbin-
tensitdt zunimmt. In den inzisalen Be-
reichen steigt der Helligkeitswert an,
da das Zahnvolumen geringer wird und
mehr Licht den Zahn durchdringen kann
(Abb. 11). Der Helligkeitsverlauf in einem
natlrlichen Zahn kann auch sehr gutim
Schwarz-Wei3-Modus beobachtet wer-
den (Abb. 12).

Der Farbraum

Farbhelligkeit

Farbton
Farbintensitat

Abb. 9 Im Querschnittsprofil wird schnell deutlich, Gber welches Volumen der natiirliche Zahn zum Aufbau der Effekte verfligt. Abb. 10 Das
Munsell-Farbsystem hat sich in der Zahntechnik durchgesetzt. Abb. 11 In vertikaler Ausrichtung kann der Farbverlauf der Zéhne in das Mun-
sell-Farbsystem integriert werden. Abb. 12 Durch das Herausfiltern der Farbe wird der volumenbezogene Helligkeitsverlauf in den Zahn-

strukturen deutlich.
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Entsprechend dieser vertikalen
Grundunterteilung geht es im Weiteren
darum, die altersbedingten Eigenschaf-
ten in den Z3dhnen zu erkennen und
strukturiert mit den bevorzugten Ver-
blendmaterialien umzusetzten. Neben
dem Abgleich der Grundfarbe und des
Helligkeitsverlaufes miissen Eigenschaf-
ten wie Opaleszenz, Transluzenz, Mame-
lonstrukturen, Sekundardentin und Skle-
reosedentin erkannt, mithilfe des Farb-
schlissels der verwendeten Verblendma-
terialien abgeglichen und anschlieBend
umgesetzt werden (Abb. 13 bis 15).

Die Eigenschaften der
Verblendmaterialien

Um eine natirliche Verblendung herzu-
stellen, ist neben den Grundfarben (Vita
Classic; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen)
der Farbschlissel des Verblendsorti-
mentes essenziell. Dank dessen erkennt
der Anwender die im System zur Verfi-
gung stehenden Effektmassen und kann
sich einen strukturierten Fahrplan zur
Umsetzung erstellen (Abb. 16 und 17).
Dabei spielt neben der farblichen Zu-
ordnung der Séttigungsgrad der Farb-
muster eine entscheidende Rolle, um
die Platzierung der einzelnen Massen
zu bestimmen.

Da Technikern gewoéhnlich weni-
ger als ein Millimeter Verblendstarke
zur Verfigung steht, bendtigen die Ver-
blendmassen eine héhere Sattigung in
den einzelnen Eigenschaften, als wir es
vom natirlichen Zahnschmelz kennen.
Grundsatzlich ergibt sich aus dem Sat-
tigungsgrad der einzelnen Massen auch
deren Einsatzbereich in der sagittalen
Ebene. Je gesattigter die Masse ist, desto
ndher am Gerust sollte sie zum Einsatz
kommen. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, je transparenter die Verblendmas-
sen sind, desto naher an der Oberflache
sollten sie platziert werden.

Abb. 13 Eine natlrlich erscheinende Verblendung setzt voraus, dass altersbedingte
Effekte am Zahn verstanden wurden. Abb. 14 Effekte missen als diese erkannt
werden und dirfen nicht mit der Bestimmung von Grundfarbe und Helligkeitsverlauf
verwechselt werden. Abb. 15 Durch eine Abrasion der Inzisalkante gelangen die
chromatischeren Zahnstrukturen (Sekundérdentin) an die Oberflache.

) O|razem
v
= N:? . 0s -
®. - %2 g
3 By
& s e o &
o 4 -
. 502 o,! Q
B ! swourzes Vo
= “23 o, sﬁ:@lﬁ:
® “‘t\-h %ﬁ {OQ .. . .
=) 933 o Abb. 16 Mit dem systembezogenem Farbschlissel
2 °. ‘ kénnen samtliche Effekte abgeglichen und die jeweilige
L ' Intensitat festgestellt werden.

QUINTESSENZ ZAHNTECHNIK | Jahrgang 45 - Ausgabe 3 - Marz 2019



Prinzipiell bevorzugt der Autor Ver-
blendsysteme mit einem Uberschau-
baren Angebot an Effektmassen, wie
z. B. das Matrix-System der Firma Kulzer
(Hanau). Durch die Unterteilung in Farb-
und Helligkeitswerte ist es moglich, mit
wenigen Effektmassen auszukommen,
weshalb es schnell geht, sich deren Ei-
genschaften anzueignen. Es fallt da-
durch leicht, die Massen miteinander
abzumischen, um jegliche Effektstruktu-
ren gezielt und individuell nachahmen
zu kdénnen.

Lichtdurchlassigkeit von
Verblendmassen

0% Opakdentin, Chromadentin etc.

Dentin

Effektmassen

Lichtdurchlassigkeit

Schneidemassen

100 % Transpamassen

Abb. 18a bis ¢ Die Farbnahme wird wie der Aufbau der Verblendung in drei Schritte unterteilt.
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Abb. 17 Je nach verwendetem Verblendsystem wird der dazugehdrige Farbschlussel

bendtigt.

Die Verblendung mit der Triple
Layering Technique®(TLT)

Aus den oben beschriebenen Erkentnis-
sen entwickelte der Autor die Triple Lay-
ering Technique®, die dem Anwender ei-
nen reproduzierbaren Ablauf zeigt, bei
dem jede Zahnstruktur im Detail umge-
setzt werden kann. Egal ob Keramik oder
Komposit, diese Technik kann auf samt-

Charakteristik
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liche Verblendsysteme angewendet wer-
den.

Der Aufbau der Verblendung un-
terteilt sich in drei Schichtstrukturen
(Abb. 18):

B Grundfarbe und Helligkeitsverlauf
B individuelle Charakteristik
B Lichtfilter

Lichtfilter
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Grundfarbe und
Helligkeitsverlauf

Die Basis jeder zahntechnischen Restaura-
tion sind die korrekte Grundfarbe und der
inzisale Helligkeitsverlauf. Diese Eigen-
schaften stehen grundsatzlich in einem
Verhéltnis zum Alter des Patienten. Fin-
det man bei jiingeren Patienten tenden-
ziell hellere Grundfarben, neigt sich dies
in zunehmenden Alter mehr in chroma-
tischere Grundfarben mit graulich-griin-
lichem inzisalem Verlauf. Diese Verande-
rung hdngt nach Erkenntnis des Autors
mit einer Reduktion der Fluoreszenz im

alteren Zahn zusammen. Diese zieht sich

mit zunehmendem Alter in den Wurzel-
dentinbereich zurtick. Dadurch kommt es
zu einer geringeren Reflektion in den na-
tlrlichen Zahnen, was ein graulich-griin-
liches Erscheinungsbild férdert (Abb. 19).

Fir die Umsetzung der Grundfarbe fin-
den sich gewohnlich in jedem Verblendsor-
timent entsprechend zugeordnete Dentin-
massen. Als hilfreich sind dabei gerade bei
minimalen Platzverhéltnissen zusatzliche
chromatischere Dentinmassen anzusehen,
die diinn Uber das Gertist gezogen werden.

In der praktischen Umsetzung be-
deutet dies, dass der Farbverlauf der Res-
tauration von zervikal kommend in ver-
tikaler Richtung eingestellt wird. Zur An-

wendung kommen im zervikalen Bereich
entsprechende chromatische Verblend-
massen. Der Zahnkorper wird mit den
systemzugehdrigen Dentinen aufgebaut,
der inzisale Helligkeitsverlauf mit mog-
lichst gesattigten Schneiden gestaltet. Je
gesattigter die Schneide, desto geringer
fallt die Schichtstarke aus. Um den Hellig-
keitswert einzustellen, kann es hilfreich
sein, fluoreszierende Verblendmassen
beizumischen, die es dank eines héhe-
ren Reflektionsverhaltens ermoglichen,
die Gerustkante zu kaschieren (Abb. 20).

Wer mit der Wirkung seiner Verblend-
massen nicht so erfahren ist, kann die
Komposite oder die Keramik nach dieser
Basisgestaltung aushédrten (Komposit)
oder brennen (Keramik). Dadurch kann
der Farbverlauf und Helligkeitswert tiber-
pruft und abgeglichen werden.

Wird mit Multilayergeriisten gear-
beitet, verkurzt sich die individuelle Ver-
blendung um diese Basisgestaltung. Bei
dieser Gerustform wird der Farbverlauf
bereits festgelegt, indem die CAD-Kon-
struktion platziert wird (Abb. 21), und es
kann direkt mit der individuellen Charak-
terisierung begonnen werden.

Abb. 19 Die Fluoreszenz bildet sich mit dem Alterungsprozess der Zéhne in den Wurzeldentinbereich zuriick. Abb. 20 Aufbau von Grund-
farbe und Helligkeitsverlauf. Abb. 21 Die Grundfarbe und der Helligkeitsverlauf werden bei Multilayermaterialien in der Nestingsoftware

festgelegt.
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Individuelle Charakteristik

Dabei geht es darum, die individuellen
patientenbezogenen Eigenschaften de-
tailliert umzusetzen. Altersbedingte Ef-
fekte, wie Opaleszenz, Transluzenz, Skle-
rosedentin, Sekundardentin oder Ma-
melonstrukturen, werden mit entspre-
chenden Effektmassen aufgelegt und
die Intensitat der Charakteristik Gber die
Schichtstarke der Massen gesteuert. Je
gesattigter die verwendeten Effektmas-
sen sind, desto geringer fallt die Schicht-
starke aus (Abb. 22).

Wer mit der Intensitdt der verwen-
deten Massen noch nicht so vertraut ist,
kann nach Auftragen der individuellen
Charakteristik die Massen ebenfalls wie-
der ausharten lassen oder bei einer kera-
mischen Umsetzung die Struktur bren-
nen und nacharbeiten.

Eine weitere Moglichkeit, die nicht
unbenannt bleiben soll, ist, die individu-

Abb. 22 Aufbau der situationsbezogenen Effekte mit entsprechenden Effektmassen.
Abb. 23 Die individuellen Effekte kdnnnen auch mit Stains aufgemalt und fixiert werden.

elle Charakterisierung mit Malfarben bzw.
Stains umzusetzen. So kdnnen samtliche
Effekte mit entsprechenden Farben auf-
gemalt und durch Lichtharten bzw. bei
Keramik durch einen Fixierungsbrand ge-
festigt werden. Gerade bei geringen Platz-
verhdltnissen oder Multilayergeruste,
kann dies sehr hilfreich sein (Abb. 23).
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Lichtfilter

Die abschlieBende dritte Schichtstruk-
tur bildet den Lichtfilter. Dabei wird mit
transparenten Massen die Morphologie
der Rekonstruktion vervollstandigt. Ne-
ben der generierten Tiefenwirkung kann
bei diesem abschlieBenden Schritt noch-
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Abb. 24 Uber den Lichtfilter wird die Morphologie mit transparenten Massen vervollstandigt.

ellen Verblendung.

mals Einfluss auf die Farbstruktur und
den Helligkeitswert der Verblendung ge-
nommen werden (Abb. 24 und 25).

Im besten Falle ist die Krone schon
vor dem Lichtfilter eine identische Re-

konstruktion der Patientensituation.

Dann geht es nur noch darum, die mor-
phologischen Gegebenheiten und wei-
tere dreidimensionale Erscheinungen zu
erganzen. Bei einer solchen Vervollstan-
digung reichen Schneidemassen bzw.
klare Transpamassen aus.

Abb. 25 In drei Schichtstrukturen zur individu-

Um im Weiteren noch Einfluss auf die
Farb-und Helligkeitsstruktur zu nehmen,
sollte der Farbschliissel nach den bend-
tigten transparenten Massen abgegli-
chen werden. Entscheidend ist eine hohe
Transparenz der verwendeten Massen,
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um die Tiefenwirkung nicht zu vernach-
lassigen. Mit graulichen, rétlichen oder
gelblichen Transpamassen kdnnen die
bendtigten Farbnuancen und der verti-
kale Helligkeitsverlauf feinjustiert wer-
den (Abb. 26).

Gerade bei Kombiarbeiten kann
durch diesen abschlieBenden Schritt
die Angleichung der Arbeit an natdrli-
che Zahne, Prothesenzdahne, Keramikver-
blendungen oder Kompositverblendun-
gen feinjustiert werden.

Finalisierung

AbschlieBend bleibt nur noch, die al-
tersbedingte Oberflachenstruktur nach-

zuahmen und die Verblendungen durch
ein strukturiertes Auspolieren oder einen
abschliefenden Glanzbrand fertigzustel-
len (Abb. 27).

Fazit

Dank der Triple Layering Technique® be-
kommt der Anwender einen reproduzier-
baren Weg an die Hand, der es ermdg-
licht, individuelle Zahnstrukturen her-
zustellen. Egal ob Kompositmaterialien
oder keramische Verblendmaterialien,
dank einer strukturierten Vorgehens-
weise kénnen die individuelle Grund-
farbe mit entsprechendem Helligkeits-

verlauf und die individuelle altersbe-

MAIER

dingte Charakteristik gezielt umgesetzt
werden.

Mithilfe des abschlieBendem Licht-
filters werden die Morphologie und eine
zusatzliche Tiefenwirkung mit transpa-
renten Verblendmaterialien feinjustiert.
Dabei besteht auch die Moglichkeit, den
Helligkeits-und Farbwert nochmals zu
beeinflussen.

Die TLT® stellt ein leicht verstand-
liches Konzept dar, bei dem nach ei-
ner ersten Analyse des systembezoge-
nen Farbschliissels in der Unterteilung
Grundfarbe, Helligkeitswert und Trans-
luzenz ein Masterplan vorliegt, mit dem
die Arbeit gezielt hergestellt werden
kann.

Abb. 26 Ein Konzept, das fiir Keramik und Komposite angewendet werden kann. Abb. 27 Eine altersentsprechende Oberflachentexturie-
rung rundet das nattirliche Erscheinungsbild der Verblendstrukturen ab.
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