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© CAD/CAM-Technologien haben weltweit

Einzug in die Mehrheit der Dentallabore
gehalten. Dies hat besonders in Bezug auf
die Herstellungsprozesse zu erheblichen
Veranderungen gefiihrt. So sind bisher
bei der Herstellung vollanatomischer
Keramikkronen iiberwiegend rein addi-
tive Formgebungsverfahren, namlich die
Wachsmodellation in Kombination mit der
Presstechnologie, zum Einsatz gekommen.

Zahntechniker werden oft als Kiinstler angese-
hen, die ihre Werke personenabhingig und unter

zeitaufwiandigen manuellen Prozessen entstehen las-

i -
\Ein kleines Kunstwerk entsteht durch die Hand der Zahn-

technikerin.

sen. Dieses Vorgehen verfiigt aber offensichtlich iiber
so groBe Vorteile, dass es sich als duBerst resistent
gegeniiber neuen Technologien behauptet. Nicht we-
nige namhafte Kollegen sehen es in Verbindung mit
der Presstechnologie heute noch als die einzige Mg-
lichkeit, um funktionelle Konzepte mit individuellen
Artikulatorprogrammierungen in vollanatomische
Keramikkronen zu uberfiihren. Das Verfahren ist so
ausgereift, dass es als qualitativer Standard fiir alle
automatisierten Rekonstruktionsprozesse herange-
zogen werden muss — aber nicht zuletzt die Standar-

Digitale Konstruktionsverfahren in der
CAD/CAM-Technologie

ZTM Kurt Reichel

disierung und der Zwang zu wirtschaftlichen und re-
produzierbaren Ergebnissen werden jedoch digitale
Konstruktionsverfahren unumganglich machen. Lie-
gen die Vorteile doch auf der Hand: Konstruktions-
zeiten und Arbeitsaufwand werden planbar und somit
auch kalkulierbar. Einmal erarbeitete Parameter und
Erfahrungswerte koénnen abgespeichert und fiir alle
zukiinftigen Arbeiten ohne weiteres herangezogen
werden. Ja, in gewisser Weise lassen sich spezielle
Kundenwiinsche auf dieselbe Art und Weise verar-
beiten und anwenden. Dies geschieht ganz automa-
tisch und unabhéngig von Personen.

Um im Einzelnen den Anforderungen, die an ein
digitales Konstruktionsverfahren gestellt werden, ge-
recht werden zu kénnen, muss auf verschiedene Me-
thoden zuriickgegriffen werden konnen. Sie auf ihre
Anwendung hin zu beleuchten, soll Aufgabe dieses
Beitrages sein.

Trotz zahlreicher anatomischer und funktioneller
Gemeinsamkeiten liegen bei natiirlichen Zahnen sehr
unterschiedliche Formen vor, die sich digital nur sehr
aufwendig beschreiben und editieren lassen. Eine zu-
satzliche Schwierigkeit liegt in der dreidimensionalen
Darstellung auf einem zweidimensionalen Bildschirm.
Durch die Einfiihrung moderner virtueller 3D-Kon-
struktionssoftware ist es erstmalig moglich, diese

Dreidimensionale Darstellung am Bildschirm
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komplexen Zusammenhidnge sicht- und bearbeitbar
zu machen.

Eine sehr gute, intuitiv erlernbare, Software
bietet beispielsweise inLab 3D (Sirona Dental Sys-
tems, Bensheim). Im Folgenden werden verschiedene
Konstruktionsverfahren anhand dieser Software be-
schrieben.

Nach der Aufbereitung der Daten soll nun die zu
fertigende vollanatomische Zahnkrone virtuell kons-
truiert werden. Die digitale Konstruktion ldsst sich
wie folgt unterteilen:

I Gestaltung der Innenfliche
I Bestimmung der Praparationsgrenze
I Gestaltung der Zahnmorphologie

Die Gestaltung der Innenflache ...

... der Krone geschieht im Allgemeinen analog
der Kontur der Stumpfoberfliche, Unterschnitte
und Kavitdten kénnen virtuell ausgeblockt werden.
Weiter konnen iiber die Software Offsetwerte fiir
den Zementspalt eingegeben werden. Idealerweise
kommt es dabei zu einem definierten Spalt im In-
nenraum der Krone, jedoch im Randbereich zu einer
moglichst genauen Passung. Da beim Einsetzen eher

Ausgeschliffene Innenflachen einer Zahnform aus Feld-
spatkeramik

adhiasive Verfahren zum Einsatz kommen, ist eine fik-
tive Passung analog der Gusstechnik nicht angebracht
und kontraproduktiv.

Die Bestimmung der Praparati-
onsgrenze ...

.. erfolgt bei den meisten Systemen voll- oder
teilautomatisiert. Eventuelle Unklarheiten kénnen

nach Automatisierung noch manuell editiert werden.
Bei eindeutig praparierten Zahnstiimpfen ist dieses
Editieren nicht notig. Ein zu haufiges oder zu groB-
spannig angelegtes Nacheditieren fiihrt in aller Regel
zu schlechteren Ergebnissen als der Einsatz der auto-
matischen Kantenfindung.

Automatische Bestimmung der Praparationsgrenze

Die Zahndatenbank ...

... (Bibliothek) ist eines von unterschiedlichen
Verfahren, mit dem die Gestaltung der Zahnmorpho-

Auswahlméglichkeiten in Zahnbibliotheken

logie erreicht werden kann. Dabei wird anhand der
Nachbarzihne und der Antagonisten das Modell fiir
eine mogliche Zahnmorphologie errechnet und vom
Zahnarzt oder Zahntechniker aus einer Bibliothek,
die dem natiirlichen Zahn des Patienten am nichsten
kommt, ausgewihlt. Das Modell wird in den zur Ver-
fligung stehenden Raum eingerechnet und angepasst.
Es wird eine automatische Rekonstruktion der Au-
Benseite sowie der okklusalen Oberfliche einschlieB-
lich aller Funktionsaspekte angestrebt. Grundlage
sind die biometrischen Daten des Rekonstruktions-
modells. Dieses verleiht den Bibliotheksmodellen die
Fahigkeit, sich automatisch an die gute Restsubstanz
einer Zahnreihe anzupassen. Als Vorteil dieses Ver-
fahrens sind die zeitsparende On-Klick-Gestaltung

DIGITAL_DENTAL.NEWS ¢ |. Jahrgang * April 2007

27



.6 ) mﬁﬂ)

—
L..-_ —"
I..;._.__ .

"

L "
#- 1‘:@* ‘

7]

Individuelle Anpassung an den Restzahnbestand

und in der Regel gute asthetische Formanpassung der

Restauration zu nennen. Ist das Ziel aber eine per-
fekte Anpassung an die individuellen Gegebenheiten
und funktionellen Besonderheiten der zu erstellen-
den Rekonstruktion, gelingt dies nur durch fachbezo-
gene Anpassungen eines erfahrenen Zahntechnikers
oder Zahnarztes.

...und ihre Umsetzung.

Die Korrelation ...

. bezeichnet die Beziehung zwischen zwei sta-
tistischen Variablen. Wenn sie besteht, ist noch nicht

gesagt, ob eine GroBe die andere kausal beeinflusst,
ob sich tberhaupt ein Kausalzusammenhang folgern
lasst. In unserem Fall sollte das aber immer so sein.
Bezogen auf das Konstruktionsverfahren bedeutet
es, dass wir zwei Datensitze desselben Patienten
in Beziehung setzen und den sich somit ergebenen

Koeffizienten als Rekonstruktion erhalten. Den ers-

Schematische Darstellung des Korrelationsverfahrens

ten Datensatz erhalten wir durch das Scannen des
Praparationsmodells. Bei dem zweiten wird die ge-
wiinschte AuBenform durch ein Wax up oder durch
Aufsetzen der urspriinglichen Zahnform beispiels-
weise durch ein gewonnenes Schalenprovisorium auf
das Préaparationsmodell erreicht. Von dieser zweiten
Variablen wird dann ein zweiter Datensatz erzeugt.
AnschlieBend werden diese beiden Datensitze von
der Software in Beziehung gesetzt. Der sich erge-
bende Koeffizient bildet das Datenmodell fiir unsere
Rekonstruktion.

Uber das Korrelationsverfahren entstandene Kronen auf
Zahn 11 und 21.

Dieses Verfahren eignet sich besonders gut
fur minimalinvasive Korrekturen, bei denen die ur-
spriingliche Form erhalten werden soll, oder bei Ver-
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Eignung der einzelnen
Konstruktionsverfahren

sorgungen, die ein bestimmtes Okklusionskonzept
verfolgen. In der zahntechnischen Variante kommt

dieses Verfahren besonders bei der Her-
stellung von keramischen Primarkronen

Zahndatenbank Replikation

zum Einsatz. Eine im Parallelometer er- Emzelkrone ............. +++ ........... +++++ .........
stellte und gefriste Wachsmodellation | Kronenverband : N S S DA N
wird als Modell in der zweiten Varian- | Einzelveneer - L L
te aufgesetzt und zum ersten Pripara- | Mehrere " e "
tionsscan in Beziehung gesetzt. Durch Y e
dieses Verfahren werden Primirkronen | Einzelinlay = L Lo E B
erzeugt, die zum einen sehr passgenau | Inlayverband = SN DN w—
sind und zum anderen nur sehr wenig | Teleskop- ; ++ ;
Nachfrasarbeit bediirfen. kronen

+++ Sehr Geeignet | ++ Geeignet | + bedingt Geeignet | - Ungeignet

Die Replikation ...

.... ist ein Konstruktionsverfahren, mit dem eine
Verdopplung bzw. Vervielfiltigung von Daten erfolgt.
Der Datenbestand der replizierten Daten ist in der
Regel mit dem Original identisch. Die vervielfiltigten
Daten (Replikate) kommen fiir gewohnlich an unter-
schiedlichen Positionen zum Einsatz. Genau genom-
men handelt es sich bei der dentalen CAD/CAM-An-
wendung um eine asynchrone Replikation, will heiBen,
der Datensatz der Replikate stellt nur eine Moment-
aufnahme der primaren Daten zu einem bestimmten
Zeitpunkt dar, und kann nachtréglich bearbeitet oder
verandert werden. In der CAD/CAM-Anwendung
kommt dieses Verfahren bevorzugt bei der Herstel-
lung von Einzelzahnersatz im Frontzahnbereich zum
Einsatz. Bei einem traumatisch beschidigten Gebiss,
bei dem ein vergleichbar unbeschidigter symmet-
rischer Zahn vorhanden ist, kann dieser als Vorlage
fir eine kontralaterale Spiegelung dienen. In dieser
Konstruktionsart kénnen Kronen und Veneers her-
gestellt werden.

Eine durch Replikation entstandene Krone auf Zahn 21.

Eine gezielte Planung der Asthetik wird durch neue pro-
visorische Materialien in Zukunft moglich sein.

e

Individuelle temporére Briicke aus Kunststoff.

Fazit

Die hier vorgestellten virtuellen 3D-Computer-
konstruktionsverfahren eignen sich jedes auf seine
Art fiir eine bestimmte Anforderung oder einen be-
stimmten Anwendungsbereich. Diesem gesteigerten
Anforderungsprofil sollte eine moderne Software
gerecht werden koénnen. Wir beschreiten hier die
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Anfinge einer Entwicklung, leisten in gewisser Wei-
se Pionierarbeit. Das Ziel wird es sein, liber eine
Konstruktionssoftware zu verfiigen, die uns als Teil
eines CAD/CAM-Verfahrens das vollautomatische

tionsverfahren.

\Totalsanierung gestaltet in unterschiedlichen Konstruk-

Konstruieren ohne Vorhandensein von besonderem
Fachwissen ermoglichen wird. Fiihrt man sich vor
Augen, in welch kurzer Zeit solche vor kurzem noch
undenkbaren Fortschritte in diesem Bereich erzielt
worden sind, so diirfen wir auf eine spannende Zu-
kunft mit sicherlich geindertem Anforderungsprofil,
aber auch einer Menge personlicher Herausforde-
rungen gespannt sein. 1

ZTM Kurt Reichel
Hermeskeil, Deutschland

I eigenes Dentallabor mit
Kurszentrum Asthetik Line in

Hermeskeil/Hunsriick
I Pilotanwender und Referent fiir das Unter-
nehmen VITA Zahnfabrik

I Mitglied der ,,Dental Excellence — Internati-
onal Laboratory Group*

I Zertifizierter inLab-Trainer fiir Sirona Den-
tal Systems

Il Tatigkeit als Erprober fiir die Unterneh-
men Sirona Dental Systems, Straumann und
Ivoclar Vivadent

I Referent bei nationalen und internationalen
Veranstaltungen und Kongressen

Kontakt:
reichel.zahntechnik@t-online.de
www.reichel-zahntechnik.de

Die Straumann-Gruppe, weltweit fiihrend in
Dentalimplantologie und oraler Geweberegenera-
tion, iibernimmt vollstindig die etkon AG, Hersteller
konventionell und implantatgetragenen Zahnersatzes
mittels CAD/CAM-Technologie. Das in der Schweiz
ansissige Unternehmen wird vorab 77 % der etkon-
Aktien fiir 77 Mio. Euro erwerben. Der Kauf der ver-
bleibenden 23 %, die von Investment Fonds gehalten
werden, wird voraussichtlich in naher Zukunft erfol-
gen. Dabei handelt es sich um die groBte Akquisition,
die Straumann je getitigt hat. Das Unternehmen ver-
fugt bereits mit dem individualisierten Service CARES

o Straumann-Gruppe:
Ubernahme der etkon AG

fur Titan- und Sekundarteile, der auf einer Scan- und
Modellier-Technologie von Sirona Dental Systems
basiert, liber eine zunehmende Prisenz im Segment
der CAD/CAM-gestiitzten Implantatprothetik. Diese
soll in Zukunft durch Produkte, Dienstleistungen und
die Kundenbasis von etkon erginzt werden. Bisher
hat sich Straumann ausschlieBlich auf Dentalimplan-
tate und Sekundarteile sowie auf Produkte zur oralen
Geweberegeneration konzentriert. Durch die Ak-
quisition wird das Unternehmen einziger Anbieter
von chirurgischen, restaurativen und regenerativen
Losungen.
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