TECHNIK

Kombiarbeit und digitale
Totalprothetik — Effizienz durch
CAD/CAM mit SLM-Verfahren

Ein Beitrag von ZTM Konstantinos Lagaris

mmm DIGITALE TECHNOLOGIE /// Das Dentallabor Handrich+Ebert Auerbach aus dem Vogtland
steht fiir feinste Handwerkskunst und ein HochstmaB an individueller Asthetik, gleichzeitig
nutzt das Team alle Moglichkeiten, die die moderne CAD/CAM-Technologie bietet — von der
digitalen Abdrucknahme und Datenverarbeitung zur Modellherstellung bis hin zur computer-
gestltzten Konstruktion und Fertigung. Der folgende Fachbeitrag zeigt detailliert das Vor-
gehen bei einer Kombiarbeit unter Nutzung digitaler Tools in der Totalprothetik.

Abb. 1-3: Ausgangs-
situation. Unterftterte
Oberkieferprothese und
im Unterkiefer 34 und
43 praparierte Zahne
mit Freiendsituation.

Ausgangssituation

Im Unterkiefer sollte eine Teleskopprothese mit
Priméarteilen auf den Z&hnen 34 und 43 aus CoCr
gefertigt werden. Die Patientin war im Oberkiefer
zahnlos und mit einer Totalprothese versorgt, die
jedoch erneuert werden sollte. Als Ausgangsbasis
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lagen uns ein Intraoralscan des Unterkiefers
sowie ein Scan der unterfltterten Oberkiefer-
prothese vor.

Digitale Konstruktion der
Oberkiefertotalprothese

Begonnen wurde mit dem Oberkiefer. Mit dem Pro-
gramm Baltic Denture der Firma Merz Dental lasst sich
eine Totalprothese auf einfache Weise digital konstru-
ieren. Die Scandaten wurden als STL-Files in die Soft-
ware importiert, anschlieBend zugeschnitten und einer
Modellanalyse unterzogen. Fur die Zahnaufstellung
wurde zunéchst eine passende Zahngarnitur ausge-
wahlt, die zu Beginn nur als Block positioniert werden
konnte. In einem weiteren Schritt konnte die Aufstel-
lung individuell angepasst werden. Danach erfolgte die
Gestaltung der Gingivaanteile.
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Sobald die Konstruktion des Oberkiefers abgeschlossen war, von Zahnersatz systematisch voranzutreiben und zu etablie-
wurde die komplette Prothese als ein Datensatz exportiert, um ren. Aus dieser Initiative entstand schlieBlich das LAC, das
eine Try-in-Prothese herzustellen. Diese wurde im 3D-Druck- heute ein breites Spektrum an zahntechnischen Dienstleistun-
verfahren aus einem monochromen Material gefertigt. gen anbietet. Vom Metall-3D-gedruckten Modellguss bis hin

Konstruktion und Fertigung der
Unterkieferinnenteleskope

Parallel zur Oberkieferprothese wurden im
Unterkiefer mit dem Dental Designer von
3Shape die Innenteleskope konstruiert. Die
Fertigung erfolgte im hauseigenen Fertigungs-
zentrum LAC Laser Add Center GmbH mittels
3D-Druck im SLM-Verfahren (Selektives Laser-
melting bzw. Metall-3D-Druck).

Das LAC Laser Add Center wurde 2009 von
den Dentallaboren der Handrich-Gruppe
gegrindet. Ziel war es, die digitale Fertigung

Abb. 4+5: Design der neuen
Totalprothese im Oberkiefer.

Abb. 6: Try-in-Prothesen im 3D-Drucker.
Abb.7-9: Design der Primrteleskope
im Unterkiefer mit dem Programm
3Shape.
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zur gefrasten Zirkonkrone produziert LAC sowohl fUr die eige-
nen Labore als auch fur den freien Markt.

Wahrend die Primarteile und die Try-in-Prothese gefertigt
wurden, wurden parallel auf Basis des Unterkiefer-Intra-
oralscans ein individueller Loffel sowie eine Bissschablone
konstruiert. Die Konstruktion erfolgte mit dem Programm
BiteReg der Firma r2 dei exmachina. AnschlieBend wurden
Loffel und Bissschablone mittels 3D-Druck aus Kunststoff
realisiert. FUr die Fertigung kam das Material NYTESD 3IN1
TRAY zum Einsatz.

SLM-Verfahren:
Schichtweises 3D-Drucken von Metall

Beim SLM-Verfahren (Selektives Lasermelting) wird Metall-
pulver Schicht fur Schicht auf eine Grundplatte aufgetragen
und jeweils durch einen Laser aufgeschmolzen, bis das ge-
wunschte Bauteil entsteht.
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Abb. 10+11: Nachfrasen der Primérteleskope
am Frésgerét.

Abb. 12: Konstruktion des Modellgusses.
Abb. 13+14: Konstruktion der Sekundér-
teleskope.

Abb. 15+16: Fertige Sekundérkronen mit
verklebtem Modellguss.

Die Vorteile dieses Verfahrens lie-
gen klar auf der Hand: Im Gegen-
satz zum Frasen entsteht deutlich
weniger Materialabfall, da Uber-
schussiges Pulver wiederverwen-
det werden kann. Material wird
nur dort verbraucht, wo es tat-
sachlich bendtigt wird. Verschleil3-
werkzeuge entfallen, und auch
komplexe Geometrien mit hohen Hinterschnitten oder Uber-
hangen lassen sich problemlos fertigen — ideal flr den Klam-
mer-Modellguss. Zudem spart man sich im Vergleich zum
herkdmmlichen Verfahren Zeit, da Arbeitsschritte wie das
Dublieren oder die Herstellung eines Einbettmassemodells
usw. nicht mehr anfallen.

Im Gegensatz zum Frasen entsteht beim
SLM-Verfahren deutlich weniger Material-
abfall, da tUberschussiges Pulver wieder-

verwendet werden kann.

Uberabformung und Einprobe der Try-in-Prothese

Als alle Komponenten fertiggestellt waren, ging die Arbeit in
die Praxis. Im Unterkiefer wurden die Primarteleskope einge-
setzt und die Uberabformung durchgefiihrt. Im Oberkiefer
wurde die Try-in-Prothese einprobiert und auf Funktion sowie
Asthetik Uberprift.
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Sollten Probleme oder Anderungsw[]nsche auftreten, kann das
Design im Labor noch einmal modifiziert werden, und bei Bedarf
wird eine zweite Try-in-Prothese fUr eine weitere Einprobe gefer-
tigt. Im vorliegenden Fall passte alles sofort, sodass die Behand-
lerin mithilfe der Bissschablone und der Try-in-Prothese den Biss
festlegte und die Arbeit anschlieBend zurlick ins Labor schickte.

Fertigstellen der Innenteleskope und der Oberkie-
ferprothese

Zuriick im Labor wurde die Uberabformung ausgegossen und ein
konventionelles Meistermodell aus Gips erstellt. AnschlieBend
wurde die Try-in-Prothese mithilfe der Bissschablone einartikuliert.
Parallel wurde der Datensatz der Oberkiefertotalprothese an das
Fertigungszentrum LAC Ubermittelt, wo die Prothese mittels Fras-
technik auf einer imes-icore Frasmaschine gefertigt wurde. Die
fertig gefréste Prothese wurde anschlieBend an das Labor zurlick-
gesendet, nachbearbeitet, poliert und endgultig fertiggestellt.

Zeitgleich lief die Unterkieferarbeit weiter. Die Innenteleskope
wurden nach der Uberabformung auf ihre Parallelitit Uberpriift
und am Frasgerat nachgefrast und fertig ausgearbeitet.

Konstruktion der Sekundarteleskope und des
Modellgusses

AnschlieBend erfolgte die Konstruktion der Sekundarteleskope
und des Modellgusses, erneut im Programm 3Shape. Die Primar-
teile sowie das Modell wurden zuvor mit einem optischen La-
borscanner eingescannt. Im Kronen- und Briickenmodul wurden
zunachst die vestibular verblendeten Sekundarteleskope designt.
Um spater die AuBenteleskope und den Modellguss miteinander
verbinden zu kénnen, wurden kleine Schwénzchen konstruiert.
Uber diese Appendixe wurde der Modellguss spéter einfach
Uberkonstruiert, sodass im Modellguss ein Kasten entstand, in
dem beide Teile prazise ineinanderpassten und verklebt werden
konnten.
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Digitale Verfahren wie der 3D-Druck erleichtern

34

Kombiarbeiten erheblich.

Sobald die Sekundarkronen fertig konstruiert waren, ging es
an den Modellguss. Es war ein einfacher Transversalbugel
mit Lochretentionen an den Freiendsatteln geplant. In 3Shape
besteht die Mdglichkeit, das Modell mit der designten Kon-
struktion zu kombinieren und als einen Datensatz auszuge-
ben. Auf diesem zusammengefihrten Datensatz wurde nun
direkt der Modellgussbugel designt. Auf diese Weise lieB3 sich
Zeit sparen, da nicht gewartet werden musste, bis die Sekun-
darteleskope vollstandig fertiggestellt waren.

Fertigung der AuBenteleskope und des Modellgusses

Sowohl die AuBenteleskope als auch der Modellguss wurden
wieder in unserem Fertigungszentrum LAC gefertigt. Die AuBen-
teleskope wurden prazise auf einer Frasmaschine hergestellt,
wahrend der Modellguss mittels SLM-Verfahren produziert und
fertig ausgearbeitet sowie poliert an das Labor zurlickgeliefert
wurde.

Im Labor Uberprifte unser Zahntechniker alle Komponenten auf
Passgenauigkeit und Funktion. Da alle Teile einwandfrei waren,
wurden die Teleskope und der Modellguss mittels Klebetech-
nik final zusammengeftgt.

Verblendung, Wachseinprobe und Fertigstellung

Die Sekundarteleskope im Unterkiefer wurden klassisch mit
Komposit verblendet, wobei ein Komposit der Firma SHOFU
verwendet wurde. Im Seitenzahnbereich wurden konventionelle
Kunststoffzéhne in Wachs aufgestellt.

Nach Fertigstellung ging der Unterkiefer als Wachseinprobe zu-
sammen mit dem bereits fertigen Oberkiefer in die Praxis. Dort
konnten sich die Behandlerin und die Patientin einen Uberblick
Uber die gesamte Arbeit verschaffen. Alles wurde nun zusam-
men auf Funktion und Asthetik geprift.

Da alles zufriedenstellend war, ging die Arbeit zurlick in das Labor
und wurde mittels Vorwalltechnik in Kunststoff umgesetzt und
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vollstandig fertiggestellt. AbschlieBend wurden alle Metallanteile
nochmal auf Hochglanz poliert, und die Arbeit wurde von unse-
rer Meisterin einer abschlieBenden Endkontrolle unterzogen.

Fazit: Effizienz durch digitale Verfahren und enge
Zusammenarbeit

Digitale Verfahren wie der 3D-Druck erleichtern Kombiarbeiten
erheblich. Durch die digitalisierten Ablaufe arbeiten wir deutlich
effizienter und sparen Arbeitsschritte ein, sodass unsere Zahn-
techniker ihre handwerklichen Fahigkeiten und ihr fachliches
Wissen gezielt dort einsetzen kdnnen, wo sie wirklich gebraucht
werden.

Neben der Technik ist eine enge Zusammenarbeit mit dem
Behandler sowie eine klare Kommunikation mit dem Patienten
entscheidend flr einen reibungslosen Ablauf und den erfolg-
reichen Abschluss solcher Arbeiten.

Abb.17+18: Gesamte Arbeit fertiggestellt mit Verblendungen und Kunststoff-
anteilen. Alle Abbildungen: © ZTM Konstantinos Lagaris
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