3-D-Druck auf der IDS 2017:
Einstieg in die Zukunft
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Das 3-D-Druck-Verfahren hat sich seit den 1990er-Jahren, als man erste Nichtedelmetall-
Geriiste im 3-D-Druck gefertigt hat, als modernes Herstellungsverfahren etabliert. Heute stehen
auch verschiedene Kunststoffe als Hochleistungswerkstoffe zur Verfligung. Schon denken viele
Anwender (iber Indikationserweiterungen und (iber Investitionen in diese Technologie nach — einen
Uberblick verschafft die Internationale Dental-Schau (IDS) vom 21. bis 25. Mérz 2017 in Kéln.

Beim 3-D-Druck handelt es sich um eine addi-
tive Fertigungstechnik - im Gegensatz zu den sub-
traktiven Verfahren, zum Beispiel zum computer-
gestutzten Frasen oder Schleifen von Vollkeramik
oder zum Zerspanen von NEM oder Titan. Den-
noch lassen sich viele Analogien entdecken und
bei der Erwdgung eines eigenen Einstiegs in den
3-D-Druck zurate ziehen.

In der Zahntechnik bekannt und bewdhrt

Zundchst gilt es, sich bewusst zu machen, dass es
sich beim Additive Manufacturing um ein vertrau-
tes Verfahren handelt. Die Bestellung industriell im
3-D-Druck hergestellter zahntechnischer Objekte
ist seit vielen Jahren gangig. Unter anderem kennt
man Selektives Laserschmelzen, SLM-Verfahren
(,selective laser melting"), Selektives Lasersintern
(SLS), Direktes Metall-Lasersintern (DMLS) oder
Lasercusing: Dabei werden Kronen, Bricken
und Prothesenbasen (,digitale Modellgussbasen”)

aus NEM-Dentallegierungen gefertigt. Nichtedel-
metallpulver-Schichten werden aufgetragen und
kurzzeitig mit hoher Energie durch einen Laser-
strahl an definierten Stellen aufgeschmolzen. So
entstehen nach einem Bauplan, der zum Beispiel
im CAD-Verfahren am Monitor festgelegt wurde,
zahntechnische Objekte von hoher Prazision. Eine
weitere schon recht vertraute 3-D-Druck-Variante
stellt die Stereolithografie dar. Modelle, Schienen
und Bohrschablonen lassen sich damit fertigen.
Das Prinzip dhnelt dem Lasersintern, doch wahrend
bei diesem das schichtweise aufgetragene Material
aufgeschmolzen wird, kommt bei der Stereolitho-
grafie die Lichtpolymerisation von Kunststoff zum
Zuge. Um die Zukunft der 3-D-Druck-Verfahren
besser einschdtzen zu konnen, lohnt ein Blick in
die Anfange der Zirkonoxid-Technologie. Zundchst
stellten groBe Industriemaschinen zahntechnische
Objekte her, und das Labor konnte sie bei externen
Dienstleistern bestellen. Spater wurde auch die
Inhouse-Fertigung attraktiv. So etablierte sich ein



Nebeneinander von Zentralherstellern, Koopera-
tionslaboren, die fir andere Lohnfertigung betrie-
ben und dabei ihre eigenen Systeme besser auslas-
teten, und Laboren mit rund um die Uhr laufender
Eigenfertigung, die gegebenenfalls zusatzlich Teile
der Produktion auslagerten.

Zurzeit stellt sich nun fiir so manches Labor die
Frage nach der optimalen Nutzung des 3-D-
Drucks: Bohrschablonen, verschiedene Schienen,
zahntechnische Modelle, individuelle Abformloffel
und Kunststoff-GieBgeriiste fiir den Metallguss
durften die haufigsten Indikationen darstellen.
Ob sie bei einem externen Dienstleister geordert
oder im eigenen Betrieb gefertigt werden, ent-
scheidet sich nach der Menge der zu erwartenden
Auftrdge und nach der von Kunden geforderten
Schnelligkeit, wobei die Eigenfertigung prinzipiell
die Sofortherstellung ermdglicht. Welche Techno-
logien zur Verfiigung stehen und wie man in sie
investiert, zeigt die IDS 2017 - und erleichtert
damit eine individuelle betriebswirtschaftliche
Kalkulation.

Die erweiterte Palette der
Druckverfahren

Neben den bereits erwdhnten Verfahren erweisen
sich unter anderem die sogenannte Multi-Jet-
Technologie (Detailarbeit bis auf 16 Mikron genau),
das Schmelzschichten (Fused Deposition Modeling,
FDM: Fused Filament Fabrication, FFF) und das
Maskenbelichtungsverfahren als interessant. Die
Multi-Jet-Technologie funktioniert nach dem
Jintenstrahldrucker-Prinzip”. Zum Beispiel werden
(fast) zweidimensionale Pulverschichten ausge-
walzt und dann mit Bindemittel bedruckt - genau
an den Stellen, die nach dem Bauplan (virtuelle
Modellation) zum betreffenden zahntechnischen
Objekt gehoren; das nicht gebundene Pulver Iasst
sich einfach entfernen. Als Material kommen Glas-
oder Metallpulver infrage, wobei sich auf dem
Stand der Technik allerdings nur das Metallpulver
fur die Herstellung massiver Objekte eignet, denn
daftir missen nach dem Drucken ein Sinter- und,
zwecks Auffiillen der entstandenen Hohlrdume, ein
Infiltrierschritt erfolgen. Alternativ dazu druckt
man (wiederum fast) zweidimensionale Fotopoly-
mere gemal dem Bauplan auf und hartet es aus,
sodass auch hier Schicht fir Schicht das Objekt
entsteht. Beim Schmelzschichten extrudiert man
zum Beispiel Formwachse oder Kunststoffe aus ei-
ner Dise oder man tropft das Material auf, wonach
es sich beim Abkihlen verfestigt - die nachste
Schicht kann folgen. Die Maskenbelichtung schlieB-
lich funktioniert ahnlich wie die bekannten stereo-
lithografischen Verfahren. Der entscheidende
Unterschied: Statt eines Lasers wird der Kunststoff
mithilfe einer UV-LED-Lampe ausgehartet.

Druck von zahnfarbenen Table Tops
und Provisorien

Eine der groBen Hoffnungen des dentalen 3-D-
Drucks ruht auf farblich optimierten Werkstoffen,
zum Beispiel von Hochleistungskunststoffen. Die
Erfahrung mit den subtraktiven Verfahren hat es
gezeigt: Zirkonoxid hat man zunachst nur verblen-
det eingesetzt. Neuere Varianten mit hoherer Trans-
luzenz dagegen werden auch monolithisch verwen-
det. Wenn schon heute komplette Totalprothesen
digital in einem Arbeitsschritt im Labor gefertigt
werden und sich dadurch die zeitaufwendige Proze-
dur flr den Patienten auf zwei Zahnarztsitzungen
reduziert: Warum nicht in Kirze gedruckte Table
Tops und Provisorien? Fallbeispiele zeigen bereits
jetzt: Eine implantatgetragene Oberkiefertotal-
prothese kann durchaus im 3-D-Druck aus PEEK
(Polyetheretherketon) gefertigt werden, und Kunst-
stoff-Verblendschalen verleihen ihr eine anspre-
chende Asthetik. Zu den Geriistwerkstoffen der
Zukunft konnte auch PEKK (Polyetherketonketon)
gehoren, insbesondere weil es in Kombination mit
einem Verblendkomposit &hnliche Eigenschaften
aufweist wie verblendetes Zirkonoxid.

Digitale Workflows machen 3-D-Druck
zusatzlich attraktiv

Neben neuen Materialien bewirkt die Maglichkeit
zur Einbindung in die digitalen Welten einen Schub.
Zum Beispiel durrfte mit einer weiteren Verbreitung
von Intraoralscannern der 3-D-Druck zahntechni-
scher Modelle zu einer oft genutzten Option wer-
den. ,Der 3-D-Druck birgt noch ungeahntes Po-
tenzial", ist Dr. Martin Rickert, Vorstandsvorsitzender
des Verbandes der Deutschen Dental-Industrie eV.
(VDDI), uberzeugt. ,Dies betrifft auch die engere
Zusammenarbeit von Zahnarzt und Zahntechniker,
die durch die gemeinsame Arbeit in digitalen Work-
flows gefordert wird. Ein Beispiel stellt das Back-
ward Planning in der Implantologie dar, wofur der
3-D-Druck mit der laborseitigen Herstellung von
Bohrschablonen im Detail eine konkrete zusdtz-
liche Option schafft. Auf der Internationalen
Dental-Schau in Kéln lassen sich die Chancen
dieser modernen Fertigungstechnologie hautnah
erleben - mit Innovationen zum Anfassen und im
direkten Kontakt zu den jeweiligen Herstellern.”
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