Wie viel Mensch braucht
Kl in der Zahntechnik?

I SERIE /// Im ersten Teil der Artikelserie wurde die Entwicklung der KI und ihr Ubergang von KI 1.0 zu Kl 2.0 be-
trachtet. Dabei wurde festgestellt, dass dieser Wandel von der reinen Automatisierung bestehender Prozesse zu
einer grundlegenden Transformation der Arbeit filhren kann. Teil 2 der Serie widmet sich nun einigen entschei-
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denden Fragen.

ahrend die erste Phase der KI-Anwendungen — ver-
Weinfacht Kl 1.0 genannt — branchentbergreifend
priméar die Effizienz steigerte, werden Kl-Trends wie
agentische Kl, Edge-Computing oder multimodale Systeme
die Arbeit verandern. Doch wie wird diese Transformation das
Verhé&ltnis zwischen Zahntechnik und Technologie definieren?

Wo bleiben menschliche Expertise und handwerkliches
Kénnen in einer zunehmend digitalisierten Branche?

Zwischen Euphorie und Skepsis: Ein Realitatscheck

Bei aller technologischen Faszination ist ein ehrlicher Blick auf den
Status quo wichtig. Drei Aspekte pragen die aktuelle Situation:

Sinnvolle Integration vs. technologischer Overkill

Neue Systeme bieten faszinierende Moglichkeiten — doch die
Herausforderung liegt in der sinnvollen Integration in beste-
hende Workflows. Wo ist der ,Sweet Spots“ zwischen Inno-
vation und bewéhrten Prozessen? Labore, die Kl als Erweite-
rung ihrer Kompetenzen begreifen und nicht als Ersatz, werden
die Uberzeugendsten Resultate erzielen.
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Mensch und Maschine: Wer fuhrt Regie?

Wichtig ist es, die potenziellen Risiken von Black-Box-Entschei-
dungen zu kennen. Hier ist Transparenz entscheidend. Die ,erklar-
bare” Kl (Explainable Artificial Intelligence, XAl) gibt Anwendern die
Moglichkeit, KI-Entscheidungen zu verstehen, zu bewerten und
ggf. einzugreifen. Labore, die Grenzen der Verantwortung definieren
und Mechanismen zur Uberpriifung von Kl-Entscheidungen im-
plementieren, schaffen produktive Mensch-Maschine-Symbiosen.

Datendkonomie vs. Datenschutz

Multimodale Kl-Analyse erfordert eine umfassende Dateninte-
gration. Die fortschrittlichen Systeme bendtigen eine kritische
Masse an Trainingsdaten fur optimale Ergebnisse. Hierbei
muss der Schutz sensibler Patientendaten gewahrleistet sein.
Die Erfassung und Nutzung von Patientendaten werfen recht-
liche und ethische Fragen auf.

Vier denkbare Zukunftsfelder fir die Zahntechnik

In dieser Artikelserie beleuchten wir verschiedene Entwick-
lungsfelder der Kil, die in anderen Branchen teils Realitat
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sind und bald die Zahntechnik pragen kénnten oder es
bereits tun.

1. LLM-basierte Assistenzsysteme und Reasoning-Modelle
Die technologische Basis hinter Sprach-KI-Systemen wie ChatGPT
finden Eingang in die (Zahn-)Medizin. Die Systeme verarbeiten
Patientenakten, Fachliteratur und klinische Daten. Ihre Stérke
liegt darin, komplexe Zusammenhénge (Vorerkrankungen, ana-
tomische Besonderheiten etc.) in die Behandlungsplanung
einzubeziehen. LLMs arbeiten primar mit statistischen Wahr-
scheinlichkeiten, wohingegen Reasoning-Modelle auf logischen
Schlussfolgerungen basieren.

2. Generative Designsysteme

Ahnlich wie bei bildgenerierenden Ki-Systemen wie DALL-E
entwickeln sich in der Zahntechnik Ansatze zum generativen
Design. Statt vorhandene Vorlagen zu adaptieren, erzeugen
Systeme eigenstandig neue Restaurationsvorschlage basierend
auf funktionellen und &sthetischen Parametern.

3. Immersive Kollaborationstechnologien

VR-gestltzte Plattformen verandern die Zusammenarbeit
zwischen Labor und Praxis. In der virtuellen Welt arbeiten alle
Beteiligten standortunabhangig und in Echtzeit an restaurativen
Konzepten.

4. Adaptive Fertigungssysteme
Statt mit vordefinierten Programmen k&nnten CAM-Fertigungs-
systeme die Produktionsparameter in Echtzeit an die spezifi-

schen Eigenschaften des individuellen Werkstiicks anpassen. Diese
Art der Fertigung verspricht héhere Prazision, mehr Materialeffizienz
und weniger Ausschuss.

Was bleibt, wenn Kl regiert? Die Intelligenz der Hande

Bei aller Euphorie fur die Mdglichkeiten bleibt eine zentrale Erkenntnis:
Die ,Intelligenz der Hande" — das intuitive Verstandnis erfahrener Zahn-
techniker fir Material, Asthetik, Funktion und vor allem der Mensch
hinter dem Datensatz — lasst sich nicht vollstandig digitalisieren. Die
Zukunft der Zahntechnik liegt in einer Symbiose, in der menschliche
Expertise und Kl ihre Starken einbringen. Die Transformation mitzuge-
stalten — das ist die aktuelle Herausforderung der Zahntechnik. Das
alles mag anspruchsvoll sein, doch es ist die groBte Chance unserer
Branche seit Jahrzehnten.

KI-Begriffe kurz erklart

e Agentische Kl: Systeme, die selbststandig Aufgaben
planen und ausfihren kénnen.
Reasoning Models: KI-Modelle, die komplexe

Probleme schrittweise und logisch I&sen.
e LLM (Large Language Model): Sprachmodell
(z.B. Chat GPT), das aus enormen Datenmengen
lernt sowie Texte verstehen und generieren kann.
XAl (Explainable Al/Erklérbare Kl): KI-Systeme,
deren Entscheidungen fir Menschen nachvoll-
ziehbar sind.

Hybride Systeme: Systeme, die menschliche und
kinstliche Intelligenz kombinieren, um Aufgaben
gemeinsam zu |&sen.

Generatives Design: Ein Designprozess, bei dem
Kl-Algorithmen auf Basis vorgegebener Parameter
automatisch verschiedene Designoptionen erstellen.

Virtuelle Realitat (VR): Eine computergenerierte
Umgebung, die vom Benutzer als real wahrge-

nommen wird und Interaktionen ermaglicht.
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Kl 2.0

MEIN ¥ KI-TOOL

ZT Bjorn Rose (CAD/CAM-Experte bei Dental Direkt): ,Als CAD/CAM-Spezi-
alist bin ich beeindruckt vom vollautomatisierten Design von DentBird. Was
mich téglich aufs Neue begeistert, ist die Kombination aus Geschwindigkeit
und Prazision. Die Software erkennt selbststandig praparierte Zdhne und
Préparationsgrenzen — eine enorme Zeitersparnis. Dabei behélt man jederzeit
die kreative Kontrolle, denn manuelle Eingriffe sind problemlos méglich. Auch
die Batch-Verarbeitung vieler Falle auf einmal — z.B. tGber Nacht — hat meinen
Arbeitsalltag verandert.” [mehr dazu in Teil 3 der Artikelserie in der ZWL 4/25]

Strategische Integration: Mdgliche Erfolgsansatze

FUr eine erfolgreiche Integration fortschrittlicher Ki-Technologien
in den Arbeitsalltag kdnnten sich vier Ansatze als besonders wirk-
sam erweisen:

1. Prozessorientiertes Denken statt Punktlésungen

Der groBte Mehrwert entsteht durch die Neugestaltung von
Gesamtprozessen. Die isolierte Betrachtung einzelner Optimie-
rungspunkte greift zu kurz. Die entsprechenden Losungen sollten

DentBird Al: Cloudbasierte L6sung (generative sich nahtlos in digitale Arbeitsablaufe integrieren.
Kl) fur vollautomatisches Kronendesign. Die
webbasierte Plattform generiert innerhalb von 2. Definierte Schnittstellen zwischen Mensch und Ki
Sekunden Designs basierend auf Intraoralscans. |deale Anwendungsszenarien entstehen dort, wo die Interaktion
Das Pay-per-Use-Modell erméglicht einen zwischen Mensch und Maschine strukturiert ist. Besonders
kostenglinstigen Einstieg. Besonders interes- bei komplexen KI-Systemen ist Transparenz entscheidend.
sant: die , Batch App” fiir gleichzeitiges Bear-
beiten mehrerer Falle. In Deutschland exklusiv 3. Crossfunktionale Hybrid-Teams bilden
Uber Dental Direkt erhaltlich. Die Zukunft gehdrt hybriden Teams mit diversifizierten Kompetenzprofi-
dentbird.com/ len: zahntechnisches Handwerk, digitales Design und Ki-Verstandnis.
Bite-Finder: Kl-gestitzte Software zur automati- 4. Schrittweise Skalierung nach erfolgreicher Pilotierung
schen Okklusionsanalyse und Bissregistrierung. Die erfolgreiche Kl-Integration beginnt mit klar umrissenen An-
Das System analysiert digitale Modelle und berech- wendungsfallen, deren Wirksamkeit messbar evaluiert wird. Auf
net die optimale Bissposition unter Berlicksichti- Basis dieser Erkenntnisse erfolgt die schrittweise Erweiterung.
gung dynamischer Bewegungsmuster. Die innova-
tive XAl-Komponente visualisiert Entscheidungs- In der nachsten Ausgabe: ,Generatives Design — wenn Algorith-
faktoren und ermdglicht manuelle Anpassungen. men Zahnersatz entwerfen” — eine Betrachtung der revolution&-
bite-finder.com/ ren Kl-gestitzten Modellierung, bei der moderne generative Sys-
teme nicht nur Zahnformen adaptieren, sondern eigenstéandig
Smile.Cloud: Cloudbasierte, Kl-gestitzte Platt- funktional optimierte Designs erschaffen. Die Technologie ver-
form fur digitales Smile Design mit fotorealis- schiebt Produktivitatsgrenzen und definiert die klassische Rolle
tischen Simulationen eines Wunschlachelns. des Zahntechnikers neu — mit Uberraschenden Einblicken in die
Die Software nutzt KI und biometrische Daten Maoglichkeiten, die heute bereits Realitat sind.

fur realitdtsnahe Designs. Zentrale Features:

Integration von 2D-/3D-Daten, cloudbasierte

Fallverwaltung, Team-Kollaboration und GDPR- INFORMATION /// Infos zur Autorin

konformer Datenschutz.

www.straumann.com/de Annett Kieschnick E E
Fachjournalistin fiir Zahnmedizin und Zahntechnik .
dentaletexte.de E 1
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