Wie intelligente Wissenssysteme die
dentale Werkstoffkunde und digitale
Fertigung verandern

Mit digitalen Fertigungsverfahren und neuen Werkstoffen wéchst die Herausforderung, material- und prozess-
bezogenes Wissen sicher einzuordnen. Der folgende Beitrag zeigt, wie intelligente Wissenssysteme wissen-
schaftliche Evidenz, kuratierte Inhalte und Ki-gestiitzte Analyse zur strukturierten Wissensbasis fiir Praxis und

Labor verbinden kénnen.
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Jahrzehntelang basierte die dentale Werkstoffkunde auf
stabilen Materialklassen und gewachsenen Erfahrungs-
werten. Diese Vorhersehbarkeit hat sich mit digitalen Fer-
tigungsprozessen gewandelt. Da additive und subtraktive
Verfahren die Werkstoffeigenschaften durch spezifische
Prozessparameter und Nachbearbeitungsschritte unmit-
telbar beeinflussen, lassen sich Werkstoffe kaum noch iso-
liert betrachten. Festigkeit, Oberfléichenqualitdt und Lang-
zeitverhalten sind das Ergebnis eines komplexen Zusam-
menspiels innerhalb der Prozesskette. Diese stellt neue
Anforderungen an den Wissenstransfer: Informationen missen
Uber die blole Abrufbarkeit hinaus fachlich eingeordnet
werden kénnen.
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Wie werkstoffkundliches Wissen heute entsteht

Werkstoffkundewissen entsteht aus einer Vielzahl un-
terschiedlicher Quellen. Die Forschung ist deutlich ge-
wachsen und hat sich zunehmend spezialisiert. Studien
befassen sich hdufig mit abgegrenzten Fragestellun-
gen, einzelnen Materialien oder spezifischen Prozess-
schritten. Ein Grofiteil der Erkenntnisse basiert auf In-
vitro-Untersuchungen, ergdnzt durch prdklinische Stu-
dien und praktische Erfahrungswerte. Hinzu kommen
Fallberichte, anwendungsorientierte Veroffentlichun-
gen und Herstellerinformationen mit unterschiedlicher
Zielsetzung.



Fur den Praxis- und Laboralltag bedeutet die hohe Vielfalt
weniger einen Mangel an Informationen als eine er-
schwerte Einordnung. Herkdmmliche Suchanfragen - ob
Uber wissenschaftliche Datenbanken, klassische Such-
maschinen oder Kl-gestiitzte Systeme - ermdéglichen zwar
einen schnellen Zugang zu Informationen, I16sen das grund-
legende Problem jedoch nicht.

Die Verlockung der schnellen Antwort

Noch nie war es so einfach, fachliche Antworten zu erhal-
ten. Eine kurze KI-Anfrage genigt, um in Sekunden plau-
sibel formuliert klingende Antworten zu generieren. Im All-
tag wirkt dies zundchst entlastend. Informationen sind
schnell verfigbar, Recherchezeiten verkirzen sich, Ent-
scheidungen scheinen leichter zu fallen. Doch auch in der
Werkstoffkunde zeigt sich: Antworten allein ersetzen keine
Erkenntnis. Es braucht eine Wissensbasis, die Zusammen-
hdnge sichtbar macht und Einordnung ermdglicht. Vor die-
sem Hintergrund wird materials evidens entwickelt. Ziel
der Wissensplattform ist die Strukturierung des wachsen-
den Fachwissens. Entlang der Prozessketten werden Werk-
stoffgruppen und Fertigungsverfahren so abgebildet, dass
Zusammenhdnge sichtbar und Evidenz nachvollziehbar
werden.

Kl im werkstoffkundlichen Wissensmanagement

Hinter materials evidens steht kein Chatbot und kein all-
gemeines Sprachmodell, das Antworten aus einem unbe-
stimmten digitalen ,,Geddchtnis” generiert. In der Werk-
stoffkunde wdre das Risiko fir Halluzinationen - fachlich
falsche, aber plausibel klingende Aussagen - zu hoch.
Stattdessen basiert materials evidens auf einem Multi-
Agent-RAG-System (Retrieval-Augmented Generation).
Die Kl fungiert dabei nicht als eigenstdéndige Wissens-
quelle, sondern als Zugangs- und Navigationsschicht in-
nerhalb eines Wissensraums. Relevante Inhalte werden
zundchst aus definierten, freigegebenen Quellen abgeru-
fen und anschliefend kontextbezogen verarbeitet. Auf
dieser Grundlage entstehen nachvollziehbare, fachlich
Uberprifbare Antworten, die an ihre jeweiligen Randbe-
dingungen und Quellen gebunden bleiben. Ziel ist nicht
die schnelle Generierung plausibel klingender Antworten,
sondern die Einordnung von Wissen.

Der Wissensaufbau folgt einer systematischen Struktur.
Wadhrend das evidens-Expertenteam zentrale Grundlagen -
z.B. polymerbasierter 3D-Druckwerkstoffe - aufbereitet,
wird der Ausbau des Systems teilweise durch wissen-
schaftliche Projektarbeiten begleitet. Diese unterstitzen
die Vorstrukturierung der Fachliteratur zu ausgewdhlten
Themenfeldern. Im Mittelpunkt steht die Analyse der vor-
handenen Literatur, orientiert an definierten Fragestellun-
gen (PICO). Bereits bei der initialen Recherche zeigte sich
ein typisches Phdnomen der werkstoffkundlichen Forschung:
Zu vielen Themenfeldern liegt eine grofie Anzahl an Publi-
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Grundlagen

kationen vor, deren fachliche Aussagekraft jedoch vari-
iert. Studien unterscheiden sich u.a. in Methodik, Unter-
suchungsumfang und in der Dokumentation relevanter
Prozessparameter. Die im Rahmen der Projektarbeiten re-
cherchierten Inhalte dienen als Grundlage fir die fach-
liche Bewertung, Einordnung und Validierung durch das
Expertenteam.

Informationsfiille und Vergleichbarkeit: Beispiele aus
3D-Druck-Keramiken und -Legierungen

Die systematische Literaturrecherche zu 3D-Druck-Kerami-
ken und additiv zu fertigenden Legierungen verdeutlicht die
Herausforderung. Wéhrend Datenbanken Hunderte Treffer
liefern, weist nur ein Bruchteil die notwendige Tiefe fir eine
werkstoffkundliche Vergleichbarkeit auf. Beim Keramik-3D-
Druck erschweren variierende Feedstock-Systeme sowie
unterschiedliche Entbinderungs- und Sinterstrategien die
Einordnung der Ergebnisse, da zentrale Parameter haufig
unvollsténdig dokumentiert sind. Ahnlich verhdlt es sich
bei additiven Legierungen. Identische Zusammensetzun-
gen fihren je nach Fertigungsverfahren, Wérmebehand-
lung und OberflGchenzustand zu unterschiedlichen Gefiige-
ausbildungen und Eigenschaftsprofilen.

Diese Beispiele zeigen, dass auch eine hohe Publikations-
zahl keine belastbare Entscheidungsgrundlage bietet. So-
lange Ergebnisse nicht systematisch entlang der Prozess-
kette vergleichbar sind, bleibt die klinische und labortech-
nische Relevanz der Daten eingeschrdnkt.

materials evidens -

Anforderungen an ein zeitgemdfles Wissenssystem

Werkstoffkundliches Wissen sollte daher nicht isoliert be-
trachtet werden, sondern erfordert eine Strukturierung
entlang von Werkstoffgruppen und Prozessketten. Fach-
information gewinnt ihre Relevanz durch die Verknipfung
mit Rahmenbedingungen und wissenschaftlicher Evidenz.
Zudem sollte ein modernes System flexibel auf neue Er-
kenntnisse reagieren und unterschiedliche Anwendungs-
kontexte adressieren (Praxis, Labor, Lehre). Digitale Such-
systeme und Kl erleichtern zwar den Datenzugriff, doch
die rein sprachliche Verdichtung von Informationen fihrt
nicht zwangsldufig zu Erkenntnis. In diesem Sinne fungiert
das klassische Fachbuch als Vorbild: Es zwingt zur Syste-
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matik und baut Themen logisch auf. materials evidens
Uberfihrt diese Prinzipien in eine digitale Wissensinfra-
struktur, die auf drei zentralen Sdulen beruht:
evidens-book: Ein digitales Fachbuch sorgt fiir die grund-
legende Orientierung.

evidens-blog: Dieses Modul gewdhrleistet die Aktualitdt,
indem neue wissenschaftliche Erkenntnisse eingeordnet
werden.

evidens-agent: Ein Kl-gestitzter Wissensagent gibt Ant-
worten auf Basis kuratierter Fachinhalte.

Als ergdnzendes Modul ist evidens-marketplace konzi-
piert, das Forschungswissen mit Produkten bzw. Materia-
lien in Beziehung setzt. Die Wissensplattform arbeitet mit
kuratierten Quellen - darunter wissenschaftliche Publika-
tionen, Forschungsergebnisse und spdter validierte Ma-
terial- und Herstellerdaten. Die Inhalte durchlaufen einen
fachlichen Validierungsprozess, bei dem Informationen
geprift und nach Freigabe in die Wissensstruktur Uber-
nommen werden. Die Datenbasis wird kontinuierlich er-
weitert. Aktuell befindet sich die Plattform in der Beta-
Phase.

Fazit: Bedeutung fiir Praxis, Labor und Lehre

Ein intelligentes Wissenssystem kann dazu beitragen, un-
terschiedliche Perspektiven der Werkstoffkunde besser
miteinander zu verbinden. In der zahndrztlichen Praxis un-
terstitzt sie die Einordnung von Material- und Prozessent-
scheidungen, im zahntechnischen Labor erleichtert sie
das Verstdndnis werkstoffabhdngiger Effekte entlang der
Prozessketten. In der Lehre erdffnet der Ansatz die Még-
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lichkeit, komplexe Zusammenhdnge systematisch zu erfas-
sen und den Umgang mit wissenschaftlichen Unsicherhei-
ten einzuiiben. Moderne Wissenssysteme verdndern den
Umgang mit Fachinformationen. Wissen liegt nicht mehr
nur als Sammlung einzelner Aussagen vor, sondern wird
als verknipfte, kontinuierlich wachsende Ressource nutz-
bar.

Mehr Informationen unter: www.materials-evidens.com
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