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Zahntechnische Werkstiicke konnen heute auf der Grundlage digitaler Datensédtze hergestellt
werden. Verschiedene Produktionsverfahren stehen dabei zur Verfiigung - neben diversen
Frasverfahren auch additive Herstellungsverfahren. Der folgende Anwenderbericht des Den-
tallabors CUSPIDUS Zahntechnik GmbH, Hamburg, beschreibt die Fertigung eines Geriists
mithilfe des Lasersinterverfahrens, auch Selektives Laserschmelzen genannt. Der Lasersinter-
Prozess wurde von der Firma MICHAEL FLUSSFISCH GMBH, Hamburg, durchgefiihrt.

asersintern ist ein additives
I Schichtbauverfahren. Um me-

dizinische oder industrielle Pro-
dukte, Werkzeuge oder Konsumgiiter
damit herstellen zu kénnen, missen
dreidimensionale Daten des Produkts
digital vorliegen. Zunachst wird das
3-D-CAD-Modell in Schichten zerlegt.
Die Lasersinter-Technologie erzeugt
dann Schicht flir Schicht die ge-
wiinschte Geometrie. Im generativen
Prozess wird zunidchst der pulverfor-
mige Ausgangswerkstoff - im nachfol-
gend beschriebenen Fall die Superle-
gierung CoCr SP2 - in Schichtdicken
von 20pum auf eine Bauplattform auf-
getragen. Die Pulverschicht wird unter

Einsatz von fokussierter Laserstrahlung
belichtet und durch das thermische Ein-
wirken des Laserstrahls selektiv auf-
geschmolzen. Dieses Verfahren wird
Direktes Metall-Lasersintern (DMLS)
genannt.

Infolge des Abkiihlens verfestigt sich
das Pulver entlang der Bauteilkontu-
ren. AnschlieBend wird die Bauplatt-
form um eine Schichtdicke abgesenkt,
neues Metallpulver wird aufgetragen
und mit dem Laser belichtet. In einem
automatisierten Prozess konnen auf
diese Weise hochkomplexe Bauteile
mit einer Materialdichte von nahezu
100 Prozent gefertigt werden, die mit
konventionellen Verfahren wie GieBen

oder Frdsen nicht oder nur mit sehr
hohem Aufwand herzustellen sind. Im
Anschluss an den Fertigungsprozess
werden die lasergesinterten Bauteile
von {iberschiissigem Pulver befreit und
kinnen entsprechend den Qualitdts-
anforderungen nachbearbeitet wer-
den. Nicht verwendetes Metallpulver
wird recycelt und dem Prozess erneut
zugefiihrt.

Das Lasersintern findet heute zuneh-
mend industrielle Verwendung und
erlaubt insbesondere im Bereich der
Dentaltechnik die gualitativ hochwer-
tige und zugleich kostenglinstige Fer-
tigung von Zahnersatz wie Zahnkro-
nen und -briicken. Mit dem herkémm-
lichen GieBfertigungsprozess kann ein
Zahntechniker gegenwirtig pro Tag
etwa 20 Geriiste flir Zahnersatz her-
stellen. Mittels Lasersintern hingegen
lassen sich innerhalb von 24 Stunden
circa 450 Einheiten fiir Kronen und
Briicken in gleichbleibend hoher Qua-
litdt produzieren. Dies entspricht einer
Baugeschwindigkeit von durchschnitt-
lich etwa drei Minuten pro Einheit. Da-
her ist das Lasersinterverfahren deut-
lich kostengiinstiger und zeitsparender
als die konventionelle Feingusstechnik.
Weitere Vorteile sind stets gleichblei-
bende Toleranzen und Passform, die
hohe Prézision der Restauration sowie

die exakte Reproduzierbarkeit der je-
weiligen Produkteigenschaften. Durch
den kontrollierten Fertigungsprozess

Abb 1 und 2: Gerbstdesign durch die jeweilige Software. - Abb. 3: Verbinderdurchmesser messen, konstruieren und festlegen. -
Abb. 4: Finale Oberflachenmodellation.

36 zwL2/2012



Laber Farnennams Franssontum Hamburgor Zabkne
Hamburg
il &
= o

™ a B K-k BE

1 1 15 14 1 12 11
M 'R R THE 'HE TR e
BM |BM | BM [BM | EBM |BM BM [[BM
K K K K K K K K
Bk o Bk DK BK Bk Bk oK
TK T TE T TH T T® TE
G G G q G [+] [+ [
] 3 ] s 5 s 5 5
| el =l | 1 =l [
S8 47 6 LL Ll 43 2 41
e RTINS T I
BM 6 |EX1 EXI Bv | BM BM [ BM
K K K 3 K K K K
BK oy BK BK BK oK BK BK
TE TK 3 K TK TK X TK.
G G G G G q G (1]
] s ] s 5 s ] s
1ol Sl Sl Sl Sl e [

Auswahl unickeatran

I
"
]
3
=

M M M M M "M M M
BM BM BM BM BM BM BM BM
K K K K K K K K
BE BF. BE BE. BE BE. BE o,
TE TE TE ¥ T TE TK TE
[t} o (] G G e} G G
3 8 8 g - 8 -1 s
I « | = |1 | I « |1 I I

1] 13 q ™5 c ] -} =
M M M M M "M M M
BM BM BM BM BM B BM BM
K K K K K K K K
:[3 By BE By BK BY. BE B,
TE TE T TE TE T TE T
G G G o G G (1] G
-3 14 8 8 -1 8 3 8
1 I I I I

Abb. 5: Auftragsformular direkt auf der Homepage von MICHAEL FLUSSFISCH GmbH.

lassen sich alle Herstellungsparameter
festschreiben und dokumentieren.

Herstellung

eines Dentalgeriists per DMLS

Fiir die Herstellung wird das Geriist di-
gital konstruiert. Im hier beschriebenen
Verfahren der Firma FLUSSFISCH kén-
nen Raw-STL-Daten verwendet wer-
den. Das von FLUSSFISCH genutzte Sys-
tem zur additiven Fertigung von Kro-
nen und Briicken per DMLS ist die
Anlage EOS EOSINT M 270. Grund-
lage fiir die Konstruktion ist ein digita-
ler Datensatz der intraoralen Situation
- in den meisten Féllen werden dazu
Modelle oder Abdriicke gescannt. Im

Abb. 6: Geriist nach Entfernen der Supports. - Abb. 7: Um das Geriist in Beziehung zu den Nachbarzahnen und
zum Gegenbiss verblenden zu kdnnen, ist auch im digitalen Workflow ein reales Modell erforderlich. Parallel
erfolgt die Fertigung des CAM-Modells (gefrastes Modell auf Grundlage der digitalen Daten) durch Align/

Straumann. - Abb. 8: Geriist auf Cadent-Modell.

nachfolgend beschriebenen Patienten-
fall wurde der Datensatz direkt im
Mund mit dem Intraoral-Scanner iTero
von Straumann gewonnen.

Der Patientenfall zeigt eine Unter-
kiefer-Seitenzahnsituation zur Versor-
gung mit einem Langzeitprovisorium
von 44 auf 47. Der Datensatz aus dem
[0S-iTerowurde per Datentragerexpor-
tiert. Die Konstruktion des Gerlists er-
folgte im Programm DentalDesigner von
3Shape, Kopenhagen. Es kénnen auch
andere Konstruktionsprogramme wie
«exocad" oder ,dental wings" verwen-
det werden.

Der digitale Workflow ersetzt alle kon-
ventionellen Prozessschritte und not-

Digitalisierung

wendigen Gerdtenutzungen von der
Modellherstellung, Wachsmodellation,
Einbetten und GieBen bis zum Abstrah-
len des Geriists. Ab der Oberfldchen-
bearbeitung ist ein Vorgehen wie bei
herkdmmlichen Fertigungsverfahren
erforderlich, um auf dem Geriist eine
Verblendung herzustellen. Die Geriiste
weisen eine Mindeststarke von 0,5mm
auf, sind sehr hart, absolut verzugsfrei
und vollkommen passgenau.

Die Herstellung der NEM-Geriiste nach
digitaler Konstruktion im Lasersinter-
Verfahren ist aus betriebwirtschaft-
licher Sicht ein sehr effizienter Weg.
Additives Herstellen hat auBerdem ei-
nen 6kologischen Nutzwert, da nicht
mehr Material eingesetzt wird als un-
bedingt notig ist - im Gegensatz zum
subtraktiven Herstellungsverfahren.
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