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Die Digitaltechnik erobert Dentallabor und Zahnarztpraxis. Diesen stetig voranschreitenden Verédnderun-
gen wird sich keiner in der Branche entziehen kénnen. Kostengiinstige Produktionsverfahren fiir Stan-
dardleistungen mit gleichmaBig hoher Qualitat sind Vorziige dieser Systeme.

Jurgen Sieger/Herdecke

I Bis 1980 beherrschten Grofirechnerden
Computermarkt. Das dnderte sich, als im
Jahr1981vonder Firma|BM mitdem Perso-
nal Computer (PC) ein neuer Computertyp
kreiert und am Markt etabliert wurde. Die
inzwischen gesunkenen Preise fiir Com-
puterkomponenten machten es maglich,
Einzelplatzrechner anzubieten, die vollig
autark waren. Die Firma Microsoft wurde
mit der Entwicklung des Betriebssystems
PC-DOS betraut und entwickelte parallel
dasBetriebssystem MS-DOS, dassich welt-
weitdurchsetzte.DerPCwarvon Anfangan
ein Computer, der durch Steckplatze indi-
viduell an die Wiinsche des Anwenders
angepasst werden konnte. Dieses ,,offene
System®“machte ihn so erfolgreich. Mitdem
PC erhielt die digitale Welt Einzug ins Ar-
beits- und Berufsleben, und dieser Prozess
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schlagt sich seit einigen Jahren auch im
Zahntechniker-Handwerk nieder.

Strukturwandel im
Modellbau-Handwerk

Die Modellbauersind ein Beispiel dafiir,
wasdieZahntechnikerwartet.Das Herstel-
len von Prototypen und Formen aus Holz,
Metall oder Kunststoff war und ist die Auf-
gabe des Modellbauers. Durch die Entwick-
lung leistungsfahiger CAD-Systeme am
Ende der 1980er-Jahre des vorigen Jahr-
hunderts wurde es moglich, jedes Objekt
vom Flugzeug bis zum Schliisselanhédnger
virtuell dreidimensional zu planen. Der
Modellbau hat sich inzwischen vom rein
handwerklich arbeitenden Betrieb zum
CAD/CAM-Spezialisten gewandelt. Die di-

gitale Konstruktion (CAD-Bereich) ist
heute eine Kernkompetenz des Modell-
baus. Aufgrund hoher Investitionskosten
und des sehr spezifischen Fertigungs-
Know-hows (CAM-Bereich) ist es fiir Mo-
dellbau-Handwerksbetriebe unerlésslich,
auf Kooperation und Arbeitsteilung unter-
einander zu setzen. Der Datenaustausch
wird durch offene Systeme oder Datenaus-
tauschformate wie z.B. STL-Dateien er-
moglicht. Nur wenige Arbeiten werden
noch handwerklich ausgefiihrt und oft
werden sie digital weiterbearbeitet.

Fit fiir die dentale Digitaltechnik

Das Arbeiten mit digitalen Daten setzt
zuerst einmal voraus, dass eine geeignete
Hart- und Softwareinfrastruktur im Labor

~ Abb. 1: Digitale Fotografie ist ein niitzliches Werkzeug zur Dokumentation, Farbanpassung und als Kommunikationsgrundlage. ~ Abb. 2: Handels-

libliche 3-D-Konstruktionssoftware.
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~ Abb. 3: Scanner zur Digitalisierung des Gesichts. ~ Abb. 4: Digitale Funktionsaufzeichnungen als Grundlage fiir die funktionsgerechte Rekon-

struktion.

zur Verfiigung steht. Netzwerkfahige
Windows PCs, im besten Fall ein Server-
system mit der Mdglichkeit, Internet,
E-Mailund Dateniibertragungzu nutzen,
missen dafiir vorhanden sein. Zentral
organisiertwerden sollten das Datenma-
nagement, die Datensicherung und der
Datenschutz.Als Werkzeug zu Dokumen-
tation, auch zur Farbanpassung und als
Kommunikationsgrundlage, ist die digi-
tale Fotografie (Abb.1, 2) unerlasslich.

Dienstleistung
Patientenberatung

Das ortsnahe zahntechnische Labor
wird als persénlicher Ansprechpartner
fiir die Zahnarztpraxis seinen hohen
Stellenwert behalten. Fiir Zahnarztpra-
xis und Patient sind das qualitativ hoch-
wertige Endprodukt, der Preis und der
reibungslose Ablauf von groiter Bedeu-
tung. Der Herstellungsprozess interes-
siert dabei nur am Rande. Das Labor
muss in der Lage sein, die digitale Farb-
auswahl und/oder die Fotografie, auch
wenn origindre Aufnahmen der Zahn-
arztpraxis vorliegen, auch weiterhin in
vielen Fallen zu iibernehmen.

Im Rahmen der Patientenberatung kon-
nen vom Labor z.B. neue virtuelle Bera-
tungstools, wie ein digitaler Gesichtsscan
(Abb. 3), eingesetzt werden. Der Scan kann
fir die Konstruktion genutzt werden, aber
auch, um dem Patienten den geplanten
Zahnersatz dreidimensional zu veran-
schaulichen. Verdnderungen kdnnen mit
dem Patienten vor dem Fertigungsprozess
geklart werden. Die navigierte Implanta-
tion kann durch eine virtuelle Planung

des Zahnersatzes (,Virtual-Backward-
Planning®) unterstiitzt werden.

Derartige Leistungen kdnnen bei ent-
sprechendem Digitalisierungsgrad von
Praxis und Labor auch iiber grofRe Entfer-
nungen erbracht werden, was sicher eine
Chance fiir iiberregionale Anbieter bedeu-
tet.

Digitale Konstruktion
als zahntechnische Leistung

Moderne dentale CAD-Programme lau-
fen stabil, die unvermeidlichen Program-
mierfehler der Anfangsjahre sind weitge-
hend eliminiert. Es sind Features dazuge-
kommen, und trotz standiger Weiterent-
wicklung sind diese Programme dennoch
noch nicht oder nur ansatzweise dazu in
der Lage, die Bewegungen der Zdhne beim
Kauvorgang zu reproduzieren. Bei Einzel-
zahnrestaurationen ist es erstaunlich, was
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OPG-, CEPH-, Kleinrontgen-
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moglich ist, wenn man eine Zahnform iiber
den Vergleich mit dem Restgebiss und ei-
ner Zahnformendatenbank digital berech-
nen lasst. Das ist bei kleinen Restauratio-
nen durchaus zielfiihrend, hat aber mit
dem eigentlichen Kauvorgang nichts zu
tun. Ich bin davon iiberzeugt, dass es bei
groRReren Rekonstruktionen nétig ist, die
Daten von Geréten fiir die Funktionsauf-
zeichnung (Abb.4) zunutzen,umeinezum
Gelenk passende und funktionsfehler-
ausgleichende Gestaltung der Restaura-
tionen zu erreichen. Anerkannte Funk-
tions- und Gestaltungsprinzipien wie z. B.
die NAT/NFR Aufwachstechnik nach
Schultz kdnnten das Vorbild fiir eine bio-
dynamische digitale Kaufldchengestal-
tung sein. Es ist auch der Schlissel zur
perfektenvirtuellen Gestaltungvon Total-
restaurationen, Kombinationsarbeiten,
Totalprothetik, Schienen und Implantat-
arbeiten. Hier kommt die konventionelle
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~ Abb. 5: Effiziente Fertigung durch Lasersinterverfahren. - Abb. 6: Zirkon-Frdsmaschine.

Zahntechnik wieder ins Spiel. Solange die
Funktion keinen Einzug in die Konstruk-
tionsprogramme gehalten hat, ist das
handwerkliche Wissen und Kénnen des
Zahntechnikers besonders wertvoll. Geht
esumdie perfekte Funktion,istim Moment
derUmwegiibereinedigitalisierte Wachs-
modellation wirtschaftlicher und zielfiih-
renderals die digitale Konstruktion.
Gehtesumdie perfekte Asthetik beigro-
en Arbeiten, ist die Konstruktionssoft-
ware mit wenigen Zahnformen oft iiber-
fordert. Ein digitales Anpassen ist dann
aufwendigeralsdasModellierenin Wachs
mit anschlieflendem Einscannen. Sicher,
die Konstruktionssoftware wird sich
weiterentwickeln und auch diese Aufga-
ben werden geldst. Der Zahntechniker
wird am Ende aberimmer noch eingreifen
miissen, die Asthetik iiberpriifen und zwi-
schen Patientenwunsch, Praxisanforde-
rungen und Digitaltechnik vermitteln.

Mundscan

Die konventionelle Verfahrenskette
bis zum fertig einartikulierten Arbeits-

modell ist fehleranfallig. Ein Mundscan
schaltet viele dieser Fehler aus und be-
schleunigtdie Abldufe,dadie Datenohne
weitere Zwischenschritte direkt zur Kon-
struktion zur Verfiigung stehen. Die mo-
mentane Beschrankung auf vier Glieder
ist noch unbefriedigend und auch der
Weg iiber stereolithografisch herge-
stellte Modelle bei der Weiterverarbei-
tung stellt in meinen Augen einen Riick-
schritt in der Qualitat dar. Das Ziel muss
sein, digitale Fertigung ohne Modellkon-
trolle, dadurch wird es wirklich wirt-
schaftlich.

Digitale Fertigung
in der Zahntechnik?

Ich bin iberzeugt, dass sich auf Dauer
die effektivste Fertigungsmethode bei
gleicher Qualitat durchsetzen wird (Abb.
5, 6). Es ist materialabhangig, welche
Systeme eingesetzt werden konnen.
Auflerdem ist es eine Frage des Kapitals,
obeinzahntechnisches Laborsichan der
hocheffizienten Fertigung beteiligen
kann. Solche Systeme werden selbst in

grofien Laborenerstwirtschaftlich,wenn
sie als Fraszentrum betrieben werden.
Diereinkonventionelle Fertigungsweise
wird im Massengeschaftim Vergleich mit
der Digitaltechnik immer unwirtschaft-
licher. Deshalb muss jedes Labor in Zu-
kunftin der Lage sein, digital zu konstru-
ieren.

Chairside-Konstruktion
und -Fertigung

Auch Chairside-Systeme werden in der
Zukunft weiterhin Bestand haben. Sie
kommen dem Wunsch vieler Patienten
entgegen, die endgiiltige Restauration
sehr schnell zu bekommen. Dieser Vorteil
kommt besonders bei Feldspat- und Li-
thium-Disilikat-Keramiken zum Tragen.

Exotisch oder zukunftsweisend?

Handelsiibliche 3-D-Konstruktionssoft-
ware ist fiir den digitalen Konstrukteur
niitzlich und erschwinglich. Sowohl geo-
metrische Formen und Geschiebe als auch
organische Formen lassen sich damit er-

~ Abb. 7: Digital modellierte Modellgussbasis in Kunststoff ausgedruckt. - Abb. 8: DVT-Volumen in Kunststoff ausgedruckt.
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Abb. 9: 3-D-Kunststoffdrucker.

sion kann genutzt werden, um gefraste
Geriiste in der Passung zu optimieren.

Kunststoffe

Kunststoffe werden momentan haupt-
sachlichfiir Provisorien,Modelle und Im-
plantat-Schablonen genutzt. Die techni-
schen Moglichkeiten, Kunststoffe durch
3-D-Drucker zu verarbeiten, kennt und
nutzt jeder Modellbauer. Sobald in die-
sem Bereich mundbestandige, farbsta-
bile und widerstandsfahige Kunststoffe
in den bendtigten Farbmischungen zu
Verfligung stehen, ist es nur noch eine
Frage der Zeit, bis die Konstruktionssoft-
ware das Potenzial nutzt (Abb. 9, 10).
Schienen, KFO, Totalprothetik, Implanto-
logie, Teleskoptechnik und festsitzender
Zahnersatz sind die denkbaren Einsatz-
gebiete fiir diese Technik. Langfristig
muss man damit rechnen, dass es mog-
lich sein wird, zum Beispiel eine Kunst-
stoffprothese oder den herausnehmba-
ren AnteileinerTeleskopprothese dreidi-
mensional auszudrucken. Auch die Mog-
lichkeit, neu auszudrucken anstatt zu
reparieren, ware eine Option.

Schnittstellen und offene Daten

Erinnernwiruns,der PC,dasam Markt
erfolgreichstes Computersystem, ist ein
offenes System. Ich bin liberzeugt davon,
dass den Anbietern, die Datenaustausch
und Zusammenarbeit zulassen, die Zu-
kunft gehort. Das offene Datenformat
DICOM ist ein gutes Beispiel dafiir, dass
esmoglichist, digital erhobene Daten je-
dem zugénglich zu machen. Alle profitie-
rendavon,undam Ende kommtes darauf
an, dass der Standard eingehalten wird,
und was man aus diesem Standardvolu-
men macht, da trennt sich die Spreu vom

Abb. 10: DVT-Volumen in Kunststoff ausgedruckt.

Weizen.Sich beim Kaufeines Systems fiir
eine Firma entscheiden zu miissen und
dadurch die Moglichkeiten anderer nicht
oder nur,wenn die Firma es zuldsst, nut-
zen zu konnen, ist nicht gerade investi-
tionsférdernd.

Gerne schmiicken sich heute Systeme
damit, offen zu sein. Offenheit bedeutet
fiir mich, Daten in einem Format zu er-
zeugen, das auch von anderen Program-
men genutzt oder zumindest konvertiert
werden kann. Weiterhin muss sicherge-
stellt werden, dass offene Standards in
Programme importiert oder direkt ge-
nutzt werden kdnnen.

Handwerkliche Zahntechnik

Die handwerkliche Zahntechnik wird
zunehmend ihre Herstellungsprozesse
digitalisieren. Datenmanagement, Koor-
dination und Logistik werden immer
wichtiger. Alte und neue Serviceleistun-
genwerdenverstarkt.Ichdenke zum Bei-
spiel an flankierende Werbemafinah-
men, Internetauftritt, Kunden und Pa-
tientenveranstaltungen. Die Wellness-
und Fitnesswelle bescheren uns ein
neues Korpergefiihl. Schénheitund auch
Zahnasthetik bekommen einen sehr ho-
hen Stellenwert. Der Marktfiirganzfeine
Zahntechnik wird grofer werden. Hier
kann die handwerkliche deutsche Zahn-
technik unter Nutzung der Digitaltechnik
ihre dsthetische Kompetenzindie Waag-
schale werfen und damit punkten.

Fazit

Der in den meisten zahntechnischen
Betrieben eingeleitete Wandel vom rei-
nen Handwerk zum digital unterstiitzten
Handwerk wird sich weiter fortsetzen.
Aber auch handwerkliche Tugenden gilt

es zu pflegen, um den steigenden asthe-
tischen Anspriichen korper- und schon-
heitshewusster Patienten gerecht zu
werden.

Ichglaube, dassin der Dentalindustrie
ein Prozess des Umdenkens stattfindet,
hinzumehrOffenheitund Zusammenar-
beit von digitalen Systemen. Das fordert
eine schnellere Verbreitung zum Bei-
spiel von Mundscannern. Mittelfristig
werden sich Kunststoffe sicher einen
groferen Raum erobern. Im digitalen
Workflow fehlt im Moment der indivi-
duelledigitale Artikulator,dermitdenam
Patienten aufgezeichneten Werten pro-
grammiertist.

DasZielistdie,komplette digitale Her-
stellungskette®. Wer darin welchen Platz
einnimmt, ist noch nicht endgiiltig ent-
schieden. Ich bin jedoch davon iiber-
zeugt, dass es sie in verschiedenen Be-
reichen geben und dass die Zahntechnik
ihren Platz darin finden wird.
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Wirtschaftlichkeit in einer
neuen Dimension

Wie viel 3D braucht die implantologische Praxis? Neben der Faszination unbegrenzter diagnostischer
Maoglichkeiten besteht der Wunsch, fortschrittliche Technologie effizient und sicher in den Praxisablauf zu
integrieren. Diesen Wunsch erfillt jetzt der neue GALILEOS Compact, die maBgeschneiderte 3D-Lésung zum
attraktiven Preis flir Implantologie und zahnmedizinische Diagnostik. Passend zu diesen Anwendungen bietet
er alles, was GALILEOS auszeichnet: Hervorragende Bildqualitat bei gleichzeitig niedriger Dosis. Einfache
Bedienung von Hard- und Software, sowie den anwendergerechten Workflow bis zur Implantatumsetzung.
Lassen Sie sich jetzt vom Fachhandel lhre 3D-Lésung nach MalB anbieten — perfekt in Preis und Leistung!
Es wird ein guter Tag. Mit Sirona.

www.sirona.de
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