
Neue Impulse für 3D-gedruckte 
Komposit restaurationen
Ein Beitrag von Po-Chun Tseng

Im vergangenen Jahr gewann der Doktorand Po-Chun Tseng von der LMU München für das Projekt „High-fidelity 
Composite Restorations Printed with Direct Ink Writing Technology” einen Fördergelder-Zuschlag in Höhe von 
10.000 Euro durch das DGR²Z-Kulzer-Start-Förder programm. Im Artikel erläutert der ambitionierte Wissenschaftler seine 
Arbeit und die Besonderheiten bei der Herstellung von Komposit restaura tionen im 3D-Druckverfahren.

Abb. 1: Der DIW-3D-Drucker. – Abb. 2: Das geplante 

digitale 3D-Modell und ein DIW-gedrucktes okklusales 

Veneer.
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Der 3D-Druck hat ein großes Potenzial zur
Verringerung des Materialverbrauches,
der Produktionszeit und der Kosten für 
indirekte Restaurationen. Es gibt bereits 
kommerzielle Lösungen, die Komposit-
füllungen mithilfe der VAT-Polymerization 
durch eine Lichtquelle herstellen können. 
Dieser Ansatz hat jedoch eine Einschrän-
kung: Er ist nicht kompatibel mit hoch-
gefüllten dentalen Kompositen, da diese 
mechanisch robusten Materialien im Ver-
gleich zu bestehenden Lösungen zu viskos
sind. Mit anderen Worten: Gedruckte 
Kompositfüllungen können mit der der-
zeitigen Technologie nur als temporäre 
Lösung betrachtet werden.

Um diese Einschränkung zu überwinden, 
haben Prof. Dr. Karl-Heinz Kunzelmann 
und ich das Projekt  „InnoPrintIve“1 an der 
LMU München initiiert. In diesem Projekt 
haben wir ein neues System entwickelt, 
das auf dem Extru sions- 3D- Druck basiert. 
Das Extrusionsprinzip ist unter dem Na-
men „Direct Ink Writing“ (DIW) bekannt 
und arbeitet zuverlässig mit hochviskosen 
Materialien. Es wurde jedoch angenom-
men, dass das Extrusions verfahren nicht 
in der Lage ist, eine ausreichende Maß-
genauigkeit für dentale Restaurationen 
zu erreichen. Um die Machbarkeit dieses 
völlig neuen Ansatzes in der Restaurati-
ven Zahnmedizin zu überprüfen, sind die 
 beiden zentralen Fragen dieses Projektes, 
ob das System in der Lage ist, indirekte 
Restaurationen 1) mit klinisch zugelasse-
nen dentalen Kompositen zu drucken und
2) eine gute dimensionale Genauigkeit zu 
erreichen. Die Beantwortung dieser bei-
den Fragen ist ein wichtiger Schritt auf 
dem Weg zur klinischen Anwendung.

Kompositrestaurationen  
anhand 3D-Druck

Unsere Ergebnisse zeigten, dass mit dem 
System unter Verwendung eines klinisch 
zugelassenen fl ießfähigen Dental kom-
po sits eine hohe Dimensionsgenauigkeit 
(mittlere absolute Abweichung 30,1 µm) 
erreicht werden kann. Darüber hinaus kann
ein voll fl ächi ges okklusales Veneer inner-
halb von 20 Minuten ohne Nachbearbei-
tung oder Reinigung hergestellt werden. 
Mit diesem Ergebnis konnte die Anwend-
barkeit der DIW-Technologie in der klini-
schen Praxis unter Beweis gestellt werden.

Das neuartige DIW-Druckverfahren setzt 
in zweierlei Hinsicht einen neuen Stan-
dard für Nachhaltigkeit in der Restaurati-
ven Zahnheilkunde. Erstens ist das System 
bereits im frühen Entwicklungsstadium 
sehr erschwinglich (unter 5.000 EUR). 
Zweitens ist es umweltfreundlich, da nur 
die benötigte Menge an Kompositmaterial
extrudiert wird. Im Gegensatz dazu muss 
bei 3D-Druckverfahren, bei denen die 
Polymerisation im Tank erfolgt, das Roh-
harzmaterial in einen Tank gegossen wer-
den, was zu unnötigem Abfall und einem 
erhöhten Risiko der Umweltverschmut-
zung führt. Daher wird das Point-of-Care-
System eine nachhaltige On- Demand- 
Produk tion von indirektem Zahnersatz 
ermög lichen und mehr bedürftigen Pa-
tienten den Zugang zu einer kosteneffi -
zienten restaurativen Behandlung ermög-
lichen. Im Einklang mit der Agenda 2030 
der Vereinten Nationen stellt das interdis-
ziplinäre Projekt eine ideale Lösung für 
die Nachhaltigkeitsziele 3, 9 und 10 dar.2

Die Herausforderungen bei diesem Pro-
jekt liegen vor allem in der Erzielung einer 
hohen Maßhaltigkeit. Dazu sind detail-
lierte Kenntnisse der Materialfl ussberech-
nung und des Maschinenbetriebes erfor-
derlich. Eine weitere Herausforderung 
bestand in der Entwicklung einer aussage-
kräftigen 3D-Abweichungsanalyse und 
-statistik. Nicht zuletzt verfügt das System 
über einstellbare LEDs für die Aushärtung, 
um eine gleichzeitige Polymerisation zu 
ermöglichen und den Einfl uss des Mate-
rialabbaus zu minimieren. All diese akri-
bischen Bemühungen tragen zur ultima-
tiven Genauigkeit des Drucksystems bei. 
Wir planen, das Systemdesign in naher 
Zukunft über das Online-Repository zu 
veröffent lichen, um weitere Innovationen 
weltweit zu fördern.

Potenzial von DIW-Technologie

Wir haben das Potenzial mit fl ießfähigen 
Dentalkompositen (47 Volumenprozent 
Füllstoff) demonstriert. Jetzt teste ich zur 
Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften und der Verschleißfestigkeit die 
Möglichkeiten des Systems mit universel-
len Kompositen mit noch höherem Füll-
stoffgehalt (über 60 Volumenprozent). 
Außerdem rüsten wir den Drucker auf
eine 5- oder 6-Achsen- Mecha nik auf. Der-

zeit kann unser 3-Achsen-System über-
hängende Strukturen nur mithilfe eines 
zusätzlichen gedruckten Trägers drucken, 
was zusätzliche Schritte und Zeit für das 
Ablösen und Polieren erfordert. Die Auf-
rüstung auf  5-Achsen wird diese Ein-
schränkung überwinden und selbsttra-
gende Freiform-Restaurationen sowie 
einen effi zienteren Arbeitsablauf ermög-
lichen. Der DIW-Ansatz ermöglicht auch 
die Herstellung mehrschichtiger ästheti-
scher Restaurationen in mehreren  Farben. 
Wir arbeiten aktiv mit industriellen und 
akademischen Inte ressen gruppen zusam-
men und sind offen für weitere Koopera-
tionen, um diese Innovation in die klini-
sche Praxis zu überführen.
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