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DIGITALE TECHNOLOGIEN /// Die patientenindividuelle Produktion ist in kleinen inhaber-

gefuhrten Dentallaboren, aber auch in groBen Fertigungszentren etabliert und bildet das
Riickgrat der zahntechnischen Versorgung. Fiir bestimmte Applikationen wurden in der Ver-
gangenheit schrittweise digitale Verfahren eingeflhrt. Seitdem konnen Dentalmodelle nicht
mehr nur aus Gips, sondern auch aus Kunststoff mittels 3D-Druck oder CNC-Frastechnik
effizient hergestellt werden. Ein Ubersichtsartikel ber die Vor- und Nachteile der jeweiligen
Systeme sowie eine neue, innovative Low-Cost-Losung in der digitalen Prozesskette.
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Insbesondere die ersten Schritte dieser digitalen
Fertigung waren mit hohen Investitionskosten und
Aufwand, zeitgleich aber auch mit hohem Misserfolg
verbunden. Wahrend die Frastechnologie mittler-
weile etabliert ist und das digitale Standbein in der
zahntechnischen Produktion darstellt, ist der Erfolg
des 3D-Drucks auf wenige Applikationen beschrankt.
Gangig ist heutzutage die industrielle Fertigung von
Tiefziehmodellen, KFO-Modellen sowie einiger Me-
dizinprodukte, wie zum Beispiel Bondingtrays und
Bohrschablonen.

Vor vier Jahren auf 260 Millionen Dollar geschatzt,
wird das globale Marktvolumen in der generativen
Dentalfertigung bis Ende 2025 auf 930 Millionen
Dollar prognostiziert. Die aktuelle weltpolitische Lage,
Engpasse in den Lieferketten und nicht zuletzt die
damit einhergehende hohe Inflationsrate, tiben einen
hohen Kostendruck auf die Anwender aus. Stei-
gende Lohnkosten bei gleichzeitig anwachsendem
Fachkraftemangel verstarken diesen Effekt. Teil- oder
vollautomatisierte Prozesse in der Fertigung kénnen
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diesen Herausforderungen Rechnung tragen und
zu Kosteneinsparungen in der Herstellung dentaler
Produkte einen Beitrag leisten.

Ein modernes, effizientes Produktionssystem sollte
heute daher zu einem geringeren finanziellen Auf-
wand angeschafft werden kénnen, um dem hohen
Kostendruck Rechnung zu tragen und einen Markt-
eintritt zu vereinfachen. Gleichzeitig muss das Sys-
tem jedoch hdchsten Anspriichen bezlglich Qua-
litét, Nutzerfreundlichkeit und Zuverlassigkeit genu-
gen, um nicht zuletzt den gestiegenen rechtlichen
Vorgaben zu entsprechen. Als Teil des Produktions-
systems spielt dabei der 3D-Drucker eine wesent-
liche zentrale Rolle. Die Anforderungen der Dental-
industrie an die patientenindividuelle Fertigung sind
und bleiben sehr herausfordernd. Erfahrene, tradi-
tionell gepragte, professionelle Anwender in Labor
und Praxis erfordern einen hohen Uberzeugungs-
aufwand und ein ausgereiftes Produkt, um die Ak-
zeptanz fUr erwiesenermaBen effizientere Produk-
tionsmethoden zu schaffen.

Dieser Beitrag basiert auf den Angaben des Herstellers und spiegelt nicht die Meinung der Redaktion wider.
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Der Vergleich: Etablierte vs.
neue Technologien

3D-Drucker auf Basis der LCD-Technologie
sind ein Schllsselelement, diesen Zielkonflikt
wirtschaftlich zu 16sen. Die meisten der am
Markt erhéltlichen Desktop-3D-Drucker arbei-
ten nach demselben Funktionsprinzip mit einer
Belichtungseinheit, die schichtweise Bilder in
eine mit lichthartendem Harz geflllte Wanne
projizieren (Abb. 1). Die Bauteile werden von
der beweglichen Achse in der Schichtdicke in
entsprechenden Abstanden aus dem Harz he-
rausgezogen und so sukzessive aufgebaut.
SLA-Drucker haben prinzipbedingt den Nach-
teil vieler beweglicher Teile, die prézise einge-
stellt und im Zweifelsfall teuer ersetzt werden
mussen. DLP-Drucker sind auf eine aufwen-
dige integrierte Projektortechnik angewiesen,
die einen GroBteil der Gesamtkosten des Dru-
ckers ausmachen.

LCD-Drucker hingegen weisen eine Belich-
tungsquelle in Form von LEDs auf, die UV-
Licht auf das direkt unter der Wanne befind-
liche LC-Display werfen. Dieses Display l&sst
das Licht nur in den fUr die jeweilige Schicht
bendtigten Bereichen passieren und agiert so
als Maske. Da fUr diese Belichtungsform weder
bewegliche Teile noch aufwendige, optische
Komponenten bendtigt werden, kann hier kos-
teneffizient konstruiert und gefertigt werden.
Tabelle 1 stellt die aus der Technologie resul-
tierenden Vor- und Nachteile der wesentlichen
technischen Merkmale der verschiedenen in
der Zahntechnik verwendeten 3D-Drucktech-
nologien gegenuber.

—

Abb. 1: Prinzipschaubild der verschiedenen Drucktechnologien —
von links nach rechts: SLA, DLP, LCD. (Grafiken: © Dreve Dentamid)
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SLA OLP LED

Baugeschwindigkeit (volle Plattform) = O +
Kapazitat

BauplattformgroBe (@) O O

Genauigkeit und Prazision O O +
Qualitat

Oberflachenqualitat ar ar +

Applikationsvielfalt O O (@)
Kosten Anschaffungskosten (@) = 9

Wartungsaufwand = = +

Tab. 1: Technologievergleich SLA, DLP, LCD im Preissegment < 15.000 Euro pro Desktopgerat.

Die LCD-Technologie bietet das beste Verhaltnis zwischen Ka-
pazitat und Kosten, ohne dabei Abstriche bei den entschei-
denden technischen Merkmalen wie BaufeldgréBe und Durch-
satz in Kauf nehmen zu mussen.

Die erreichbare Oberflachengtite LCD-gedruckter Bauteile ist
mit Bauteilen der anderen beiden im Dentalbereich etablierten
Verfahren vergleichbar: Leichte Unterschiede, die durchaus als
Vorteil interpretiert werden kdnnen, lassen sich am Glanz und
der Glatte der Oberflachen feststellen (Abb. 2). Die oft beim
DLP-Druck sichtbare, teils ausgepragte Treppenstruktur der ein-
zeln aufeinander aufgesetzten Schichten féllt beim LCD-Druck
weniger auf.

Neben den visuellen Gesichtspunkten ist insbesondere die
MaBhaltigkeit (beschrieben durch Genauigkeit und Prazision)
entscheidend flr ein dentales Produktionssystem. Die Heraus-
forderung ist die exakte Umsetzung der digitalen Daten in ein

physisches Objekt. Der Anwender erwartet dauerhaft stabile
und langfristig vergleichbare Produktionsergebnisse, was tech-
nische Merkmale (wie eine kalibrierte Optik), entsprechend ge-
naue mechanische Komponenten im Drucksystem und abge-
stimmte Druckparameter, erfordert.

FUr die Entwicklung der Fertigungsparameter (auch bekannt
unter den Begriffen Buildstyles oder Profile) der unterschied-
lichen Produkte ist bei Dreve eine genaue Uberpriifung der An-
forderungen vorgenommen worden.

Ein marktgerechtes 3D-Drucksystem fur die Dentalbranche
muss demnach folgende Kriterien erflllen:

e Hohe Genauigkeit und Prazision

e Robuste Prozesse/hohe Prozessfahigkeit

* Applikationsgerechte Profile

® Werkskalibrierung

Abb. 2: Detailaufnahme der Unterseite eines hohlgelegten Dentalmodells aus FotoDent® — links: DLP, rechts: LCD.
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e Bedienkomfort
Wirtschaftlichkeit

Biokompatibilitat MaBhaltigkeit

(Passung zum
Zahn, Passung

Bohrschablone

Festigkeit
gegen Druck

Farbe

e Zuverlassigkeit der Hiilse)
e Kompatibilitat mit FotoDent®
Die Umsetzung liefert eine marktge- Tiefziehmodell Hohe Druck- Festigkeit Temperatur- Szenariengerechte

geschwindigkeit gegen Druck

rechte Funktionalitdt des Produktions-
systems. Wahrend die flissigen Kunst-

bestandigkeit

Druckprofile

stoffe — bedingt durch ihre chemische
Formulierung — bestimmte Potenziale be-
reits liefern, ist die Verarbeitung wahrend
des Prozesses von ebenso hoher Prio-
ritdt, um die Herstellung des Produktes

Stumpfmodell/
Situationsmodell

Festigkeit gegen
Abrieb

Hohe Genauigkeit

(Friktion, Passung
Stumpf zur Basis)

Méglichst design-

unabhéangige
Funktionalitat

Szenariengerechte
Druckprofile

und seine resultierende Anwendbarkeit
ganzheitlich zu gewahrleisten. Die Er-
bringung dieses Nachweises nennt sich
Validierung, eine notwendige Vorausset-
zung fur die Herstellung von Medizin-
produkten.

Abformlaffel Biokompatibilitat Festigkeit
gegen Scherung

und Druck

Hohe Druck-
geschwindigkeit

Tab. 2: Ubersicht Produktanforderungen fiir ausgewahlte Produktbeispiele.
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Unterschieden werden grundsétzlich Labor- und Medizinpro-
dukte verschiedener Klassen. Bei den Medizinprodukten gibt es
sowohl Hilfsmittel (Bohrschablone, Abformldffel) als auch im
Korper Uber langere Zeit verbleibende Produkte (Zahnersatz,
prothetische Produkte).

Klassiker unter den Hilfsmitteln sind bereits der patientenspe-
zifisch konstruierte Abformléffel sowie die implantologisch ver-
wendete Bohrschablone. Letztgenannte erfordert unter ande-
rem ein hohes MaB an Genauigkeit, welches durch die Nutzung
von 3D-Druck nachgewiesenermafen erreichbar ist. Eine aus-
reichend hohe Festigkeit muss sicherstellen, dass die Scha-
blone wahrend des implantologischen Eingriffs nicht zerbricht.
Dasselbe gilt auch fur den Abformiéffel, der in der Anwendung
besonders hohen Biege- und Scherbeanspruchungen aus-
gesetzt ist. Hersteller von Loéffeln winschen sich zudem eine
schnelle, verzdgerungsfreie Aufbaurate, da sie bauartbedingt
am zuverlassigsten und effizientesten in vertikaler Bauweise ge-
druckt werden konnen. Der Anteil an StUtzstrukturen und der
damit verbundenen Nacharbeit wird so minimal und das Auf-
treten von Verzdgerungen im vertretbaren Rahmen gehalten.

Die Lésung: die strategische Kooperation
zwischen Phrozen und Dreve

Seit Ende 2021 etablieren Dreve und Phrozen die Losung fur
den professionellen dentalen 3D-Druck. Die Kombination der
3D-Druck-Expertise beider Unternehmen in ihren Kompetenz-
bereichen ist die strategische Voraussetzung fur das neue,
maBgeschneiderte Produkt: Wéahrend Phrozen im Geratebau,
vor allem durch den Einsatz der LCD-Technologie, neue Markte
erschlieBt, setzt Dreve durch kontinuierliche Innovationen in der
Dentalmaterial- und Profilentwicklung seit langer Zeit MaBstabe.
Durch diese Kooperation ergeben sich Vorteile in Bezug auf
Sicherheit, Zuverlassigkeit, Qualitdt und Wirtschaftlichkeit des
hergestellten Produkts. Durch die groBe Plattform kénnen zwei-
bis dreimal so viele Bauteile je Druckvorgang im Vergleich zu
etablierten DLP-Vergleichsgeraten hergestellt werden (Tab. 3).

Bau-
Bauteile/ geschwindigkeit
Plattform (in mm/h)
| |
FotoDent® biobased model >20 >20
FotoDent® model2 > 20 >25
FotoDent® tray >15 >50
FotoDent® IBT >10 >15

Tab. 3: Typische Kennzahlen zum Produktionsoutput.

Bl Dreve Dentamid GmbH
OF
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Abb. 3: Die Dreve Dentamid GmbH bietet mit dem
3D-Drucksystem Phrozen Sonic XL 4K als erster
etablierter dentaler Systemanbieter eine professionelle

Low-Cost-Lésung in der digitalen Prozesskette an.

Durch die geringeren Anschaffungs- und Instandhaltungskos-
ten des LCD-Druckers im Vergleich zur DLP-Technologie lasst
sich eine signifikante Kostenreduktion bei gleichbleibender
Produktspezifikation und -qualitét erreichen. Typische Produkt-
eigenschaften wie mechanische Belastbarkeit, Biokompatibili-
tat, Oberflachengtite, Asthetik und Genauigkeit sind vergleich-
bar mit DLP-gefertigten Produkten.

Der Phrozen Sonic XL 4K, qualified by Dreve (Abb. 3), sticht mit
abgestimmten Profilen und weiteren Detailoptimierungen hervor.
Das Gerat bildet so die perfekte validierte Symbiose zwischen
kalibriertem Gerat und innovativem Material: eine funktionie-
rende ,ready-to-use”-Systemldsung mit abgestimmtem Pro-
zess fur die Produktion patientenindividueller, hochqualitativer
Produkte.

Fazit

3D-Drucker erleichtern die zahntechnische Fertigung enorm
und ermoglichen sowohl Praxen als auch Laboren eine gro-
Bere Flexibilitdt und effizientere Arbeitsablaufe. Der optimierte
digitale Workflow von Dreve bietet einen schnellen und ein-
fachen Zugang zum dentalen 3D-Druck. Gemeinsam mit dem
3D-Druckharz-Portfolio der FotoDent®-Serie, zugehdrigen eige-
nen Wasch- und Nachhérteeinheiten, werden die héchsten
Standards hinsichtlich Oberflachenqualitdét und MaBhaltigkeit
erzielt.

Der neue 3D-Drucker
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