Digitales Labor

Additivgefertigte metallfreie Werkstoffen: Eindriicke und Ausblicke von der IDS 2023

Dentaler 3D-Druck:
Was gibt's Neues?

Die dentale Welt hat sich seit der letzten
,echten” IDS im Jahr 2019 gewandelt;
dies unterstrich auch die IDS 2023. Héher,
schneller, weiter ... — wer nach KéIn gereist
ist, um bahnbrechende Innovationen zu
erleben, wird etwas ernichtert in der Rea-
litdt angekommen sein. Wer jedoch Einbli-
cke in effektive Losungen, vereinfachte
Prozesse und optimierte Werkstoffe such-
te, wird mit inspirierenden Eindruicken
nach Hause gefahren sein und ein positi-
ves Fazit aus den Messetagen gezogen
haben. Insbesondere der Markt des den-
talen 3D-Drucks ist von hoher Dynamik
gepragt. Und so zeigte sich auf der IDS ei-
ne bunte Vielfalt von Anbietern, deren Na-
men teilweise fur viele Messebesucher bis
dato unbekannt waren. Spezialisierte Me-
dizintechnik-Unternehmen (z. B. pro3du-
re), innovative Start-ups (z. B. NYTE3D),
dentale ,Platzhirsche” (z. B. Dentsply Siro-

na) - an insgesamt 219 Standen wurden
Produkte rund um den 3D-Druck vorge-
stellt. 161 Unternehmen hatten Werkstof-
fe fir den dentalen 3D-Druck im Portfolio.
Allein diese Zahlen verdeutlichen den
Fortschritt der additiven Fertigung (AF)
und das Potenzial, was ihr zugeschrieben
wird.

End-to-End-Workflow

Die derzeit in Dentallabor und Zahnarzt-
praxis am haufigsten angewandte additi-
ve Technologie ist die Stereolithografie
(SLA), bei der die Objekte aus Resin ge-
druckt werden. Nach dem 3D-Druck ist
hier ein zuverlassiges Post-Processing un-
verzichtbar. Auffallend ist, dass vonseiten
der Hersteller zunehmend der Fokus auf
validierte Prozessketten und abgestimmte
Ablaufe gelegt wird. Viele Anbieter pra-

sentierten DruckstraRen, bei denen fur
den eigentlichen Druck Uber die Reini-
gung bis zur Nachpolymerisation alle Ge-
rate in einem Workflow eingebunden
sind. Ziel einer solchen validierten Pro-
zesskette ist es, nicht nur die Technologie
zu beherrschen, sondern insbesondere
die hohen Qualitatsstandards zu erfllen,
die in der Zahnmedizin gefordert werden.
Dentale ,3D-Druck-Okosysteme" wurden
beispielsweise am Stand von DMG und
Straumann gezeigt. Das Unternehmen
SprintRay geht im End-to-End-Workflow
noch einen Schritt weiter und stellt optio-
nal Gber einen Cloud-Design-Service die
fertige Konstruktion fur den Inhouse-
Druckprozess bereit. Und auch Formlabs
setzt auf Automatismen. Mit dem Auto-
mation Ecosystem kann eine automati-
sierte Druckerflotte aufgebaut werden.
Form Auto ist eine Hardware-Erweiterung

A Anwendungsbeispiele: Additive Fertigung von Modellen und Schienen
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A Multi-Material-Druck am Stand von Stratasys

fur die Form 3B- und Form 3B+-Drucker.
Die gedruckten Objekte werden automa-
tisch von der Bauplattform entfernt; der
nachste Druckvorgang startet ohne weite-
re Interaktion des Anwendenden.
Bezlglich der Reinigung des gedruckten
Objektes gehen einige Firmen andere
Wege, als die bislang oft angewandte Me-
thode mit chemischen Substanzen. Bei
RapidShape beispielsweise werden die
gedruckten Objekte mit hoher Drehzahl
geschleudert (Zentrifuge), um Uberschiis-
se zu entfernen. Auf Isopropanol oder
Ahnliches kann verzichtet werden, was u.
a. dem Umwelt- und Gesundheitsschutz
zugutekommt. Der Trend der Reinigung
mittels Ultraschalls wurde auf Grund der
Entziindungsgefahr auf Reinigungsgerate
mit Magnetrthrern verlagert (z. B. Ivoclar,
Dreve etc.). Auch fur die Nachbelichtung
wurden zahlreiche neue Gerdte vorge-
stellt. Der Trend geht Richtung anwender-
spezifische Gerate, die modular nach den
Beddirfnissen der zu verwendeten Werk-
stoffpalette aufgebaut werden kénnen, z.
B. mit Warme, Schutzgas und unter-
schiedlicher Anzahl der Lichtquellen mit
variierender Wellenlange und Lichtinten-
sitat.

Anwendungsbereiche

GroRter Treiber fir den 3D-Druck ist die zu
erwartende Verbreitung von Intraorals-
cannern und die daraus resultierende
Notwendigkeit der digitalen Modellher-
stellung. Doch der Anwendungsbereich
des 3D-Drucks geht deutlich Uber den
Modelldruck hinaus. Abformléffel, Biss-
schablonen, Prothesenbasen, Mock-ups,
Schienen, Provisorien etc. - all diese Indi-
kationen haben sich in den vergangenen
Jahren etabliert. Mittlerweile werden zu-
nehmend Werkstoffe flr permanenten
Zahnersatz angeboten (z. B. Bego, Detax).
Herstellerseitig wird von einem keramisch
gefullten Hybridmaterial gesprochen. Aus
Sicht der Werkstoffkunde handelt es sich
um mit anorganischen Partikeln geflllte
Polymersysteme. Der Fullstoffgehalt im
Vergleich zu den konventionellen Kompo-
siten (z. B. direkte Fullungskomposite oder
Verblendkomposite) ist sehr gering. Inte-
ressante Perspektiven im Dentalbereich
bietet auch der Multi-Material-Druck.
Schon Ianger ist es mdglich, innerhalb ei-
nes Druckprozesses verschiedene Mate-
rialien zu kombinieren. Bislang waren die
auf der Polyjet-Technologie (Stratasys)
basierenden Drucker
grof3 und kamen daher vorwiegend in

vergleichsweise
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Demnachst wird das erfolgreiche
digitale Werkstoffkunde-Kompendi-
um um das Buch ,3D-Druckwerk-
stoffe” erweitert. Hier ist das Wis-
sen rund um die Werkstoffkunde
im Bereich der additiven Ferti-
gung komprimiert zusammenge-
fasst. Informationen: www.werk
stoffkunde-kompendium.de

Fertigungszentren zum Einsatz. Auf der
IDS 2023 hatte ein kleiner Multi-Material-
Drucker sein Debut. Mit dem J5 DentaJet
kénnen drei Materialien gleichzeitig auf ei-
ner Plattform verdruckt werden, beispiels-
weise die Bohrschablone mit zugehori-
gem Modell und Gingivamaske oder ein
Modell mit Modellgussgerist aus aus-
brennbarem Material.

Im Bereich der dentalen 3D-Druckresine
wurden Werkstoffe fir die verschiedens-
ten extra- und intraoralen Anwendungen
vorgestellt. Interessant sind beispielsweise
biomimetische Polymere, die das Unter-
nehmen pro3dure in Zusammenarbeit mit
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Penrhos Bio (Unilever-Tochter) entwickelt
hat. Mit der MSI-Technologie (Multi-Spe-
cies Inhibition) soll die Biofilmadhasion
vermindert werden. Inspiriert durch die
Natur (Rotalge) wurde die Technologie u.
a.in verschiedene intraoral anzuwenden-
de 3D-Druckwerkstoffe von pro3dure in-
tegriert, um Verfarbungen und/oder Ab-
lagerungen auf dem Objekt zu verhin-
dern. Der gleiche Hersteller zeigte auf der
IDS auch ein Schienenmaterial, welches
Uber einen patentierten Thermo-Memory-
Effekt verflgt. Die gedruckte Schiene
passt sich bei Kérpertemperatur der
Zahnreihe an, wodurch sich Tragekomfort
und Bruchstabilitdt erhéhen.

3D-Druck von Keramik

Keramische Werkstoffe sind im Bereich
der additiven Fertigungsverfahren recht
neu und so stiel? der 3D-Druck von Kera-
mik auf der IDS 2023 auf grof3es Interes-
se. Schon seit langerer Zeit befasst sich
die Wissenschaft mit dem Druck von Ke-
ramik im Dentalbereich. Die Forschung
und Entwicklung ist hier sehr aktiv. Auf der
IDS prasentierte das Unternehmen Lithoz
den Druck von Keramik. Der Werkstoff ba-
siert auf IPS e.max Lithium-Disilikat-Pulver
(Ivoclar) und ermdglicht den Druck vollke-
ramischer Restaurationen, z. B. diinne Ve-

A Druck von Prothesenbasen bei Rapid-Shape (Foto: Koeln Messe/IDS)

neers (ab 0,3 mm) oder Kronen mit de-
tailgenauer Darstellung und den bekannt
guten asthetischen Eigenschaften. Das
auf Stereolithographie basierende LCM-
3D-Druckverfahren von Lithoz ermdglicht
durch die Verwendung von abgestimm-
ten Keramiken den Druck komplexer und
sehr feiner Keramikstrukturen. So ist nicht

q

nur der Druck von Zahnersatz mdglich.
Auch bioresorbierbarer Kieferknochen
(Hydroxylapatit oder Tricalciumphosphat)
und additiv seriell gefertigte Zahnimplan-
tate aus Zirkonoxid (TZP-A) oder alumini-
umoxid-gehartetem Zirkonoxid (ATZ)
kénnen auf diesem Weg gefertigt wer-
den. Auf der Messe konnten sich die Be-

A Filamentdruck fiir die digitale Modellherstellung auf dem Messestand von Renfert
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sucher Uber den Stand des Projektes in-
formieren. Das Drucken von Keramiken
bietet spannende Perspektiven. Es bleibt
abzuwarten, bis ein routinemaRiger Ein-
satz in Zahnarztpraxis und Dentallabor
absehbar ist.

Dentaler Filamentdruck

Positiv Uberraschten auch die dentalen
Filamentdrucker (Fused Deposition Mo-
deling, FDM), die in K&In von einigen Her-
stellern (z. B. Renfert, Heimerle + Meule)
vorgestellt worden sind. Dank der Pro-
zessoptimierung ist die Genauigkeit des
dentalen Filamentdrucks deutlich gestei-
gert worden. Auch die oft bemangelte
lange Druckdauer gehdrt der Vergangen-
heit an, denn die Gerate sind schnell ge-
worden. Derzeit werden mit dem Fila-
mentdruck hauptsachlich Modelle herge-
stellt und so einer der wohl wichtigsten
Anwendungsbereiche in Labor und Pra-
xis abgedeckt. Aber auch andere Objekte
(z. B. Abforml6ffel oder Kronen und Bru-
cken flir den provisorischen Bereich) sind
maoglich. Zudem ist auch hier die Werk-
stoffkundeforschung sehr rege, sodass es
nur eine Frage der Zeit zu sein scheint, bis
weitere Anwendungen maéglich sind. In
der Zahnmedizin werden an das Druck-
objekt hohe Qualitatsstandards gestellt.
Hierzu gehéren zusatzlich zu Fertigungs-
prazision und Genauigkeit Faktoren wie
Umwelt- und Gesundheitsschutz. Und an
dieser Stelle bietet der Filamentdruck ei-
nige Vorzuge, z. B. kein Post-Processing,
keine gesundheitsschadlichen Dampfe.

3D-Druck und Nachhaltigkeit

Die Betrachtung der 6kologischen Nach-
haltigkeit von Technologien und Werk-
stoffen sollte fester Bestandteil des La-
bor- und Praxisalltags sein. Grundsatzlich
fallen beim 3D-Druck je nach Technologie
Abfallprodukte an. Stltzstrukturen muis-
sen entsorgt werden (Sondermdll). Hinzu
kommen Reinigungsmittel, Altmaterial,
Fehldrucke, diverse Losungsmittel sowie
sonstiger Abfall (Einmalhandschuhe, Pa-
piertlicher). AuRerdem erfordert die Her-
stellung von 3D-Druckwerkstoffen haufig
die Nutzung fossiler Ressourcen. Zwar
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gibt es biologisch abbaubare Kunst-
stoffe (z. B. Filamente aus Polylactiden,
PLA), doch sind auch diese nicht im-
mer vollig frei von umweltbelastenden
Nebenprodukten. Fir eine 8kologisch
nachhaltigere Zukunft ist es wuln-
schenswert, dass dentale Druckwerk-
stoffe entwickelt werden, bei deren
Herstellung auf fossile Ressourcen ver-
zichtet werden kénnte. Grundsatzlich
sollten sich Anwender der Umweltaus-
wirkungen bewusst sein, die durch
Herstellungsprozesse verursacht wer-
den, und alle Ressourcen mit Bedacht
einsetzen.

IDS 2023: Positives Fazit

Die IDS 2023 fuhrte die Veranderun-
gen in der dentalen Welt wahrend der
vergangenen vier Jahre deutlich vor
Augen. Und so waren es in dieser ei-
nen Messewoche eben nicht die bahn-
brechenden Innovationen, die fur Auf-
merksamkeit sorgten. Vielmehr war zu
spuren, dass sich die Hersteller auf ei-
ne Konsolidierung etablierter Prozesse
und eine Weiterentwicklung validierter
Workflows konzentrieren und dies von
den Anwendenden dankbar aufge-
nommen wird. Im Fokus stehen Lésun-
gen, welche die Arbeit in Zahnarztpra-
xis und Dentallabor einfacher, effizien-
ter und sicherer machen, um das Wohl
der Patienten und auch die Qualitat
der Arbeit zu verbessern. Die IDS 2023
hat gezeigt, dass es oft kleine Entwick-
lungen sind, die mit wirkungsvollen
Optimierungen die Arbeitsatmospha-
re, das Wohlbefinden und den SpalR
an der Arbeit verbessern. Der dentale
3D-Druck hat sich zu einer gangigen
Fertigungstechnologie entwickelt. Das
Verfahren ist in der Gegenwart etab-
liert und wird sein hohes Potenzial in
der Zukunft weiter ausspielen.
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