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) Zirkoniumdioxid, NEM, Glaskeramik - bei
der Herstellung von Versorgungen aus
diesen Werkstoffen setzen wir schon seit
einigen Jahren auf den Einsatz digitaler
Technologien. Wahrend in unserem Labor
gescannt und konstruiert wird - haufig
erhalten wir als Grundlage auch bereits
digitale Abdriicke - erfolgt die Fertigung
extern in unterschiedlichen Produktions-
zentren. Als uns die Méglichkeit geboten
wurde, auch die Edelmetalifertigung auf
digitale Prozesse umzustellen, zogerten
wir nicht lange - und waren von den Er-
gebnissen auf Anhieb begeistert.

Vor rund einem Jahr testeten wir erstmals die
Option, Versorgungen beziehungsweise Geriiste
aus unterschiedlichen Edelmetalllegierungen bei
C.HAFNER (D-Pforzheim) computergestiitzt fertigen
zu lassen.

Das Angebotsspektrum der Dienstleistung
cehaGOLD reicht von vollanatomischen, teil- oder
vollverblendbaren Kronen und Briicken aller Spann-
weiten Uber Inlays und Onlays bis hin zu Primarteles-
kopen und Stegen. Insgesamt stehen vier Legierungen
zur Verflgung. Zu diesen gehoren die hochgoldhal-
tige, normalexpandierende Aufbrennlegierung Orplid
Keramik 3 sowie die palladiumfreie, hochgoldhaltige,
hochexpandierende Aufbrennlegierung Orplid GK mit
sattgelber Farbe. AuBerdem wird mit CeHalIGHT
Plus/Unilight Plus eine goldreduzierte, hochexpandie-
rende Aufbrennlegierung mit hellgelber Farbe angebo-
ten, die sich insbesondere fiir Patienten mit geringem
Budget eignet. Die vierte Option ist die hochgoldhaltige
,Guss“-Legierung Orplid H. Fiir die Produktion der
Frasrohlinge hat sich laut CHAFNER das Strangguss-
verfahren bewidhrt, weil hiermit eine sehr homogene,
lunkerfreie Materialstruktur erzeugt werden kann.

Integration der computergestiitzten
Edelmetallverarbeitung in den
bestehenden digitalen Workflow

ZT Daniel Sandmair
Pluspunkt Genauigkeit

Im Labor Sandmair in Friedberg wird das Frasen in
Edelmetall vor allem fiir die Indikationen bevorzugt, bei
denen eine hohe Passgenauigkeit besonders wichtig ist.
Hierzu gehoren Briicken mit groBer Spannweite: Ver-
ziige, die haufig beim Guss entstehen, sind hier pro-
blematisch und fiihren in einigen Fillen dazu, dass eine
Versorgung nicht spannungsfrei eingegliedert werden
kann. Da beim Frisen keine Verziige entstehen und
mit diesem Verfahren eine sehr hohe Passgenauigkeit
erzielt wird, lassen wir die entsprechenden Restaura-
tionen bei C.HAFNER fertigen. Die Implementierung
der dafiir notwendigen Technologien erfordert bei
einem zahntechnischen Labor, das bereits tiber Scan-
ner und Konstruktionssoftware verfiigt, einen nur ge-
ringen Aufwand, wie das folgende Fallbeispiel zeigt.

Patientenfall

Eine Seniorin, deren vorhandene festsitzende
Versorgung im Oberkiefer erneuerungsbediirftig
war, wiinschte, dass die Neuversorgung moglichst
dhnlich wie die bestehende Restauration gestaltet
wirde. Da sie mit Edelmetall als Geriistmaterial sehr
gute Erfahrungen gemacht hatte, fiel die Wahl wie-
der auf das bewidhrte Material. Gewidhlt wurde aus
Kostengriinden die Legierung CeHaLIGHT Plus.

Abformung

Nach Entfernung der bestehenden Versorgung
wurden die Stimpfe lediglich leicht nachprapariert
und anschlieBend die Situation einmal konventionell
und einmal digital mit dem Intraoralscanner iTero
(Align Technology, US-San Jose) abgeformt (Abb. |
und 2). Diese Vorgehensweise wurde von der Zahn-
irztin gewihlt, um eine Qualititskontrolle der digi-
talen Abformung zu erméglichen und sicherzustellen,
dass ein prizises Modell als Grundlage fir die Ver-
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blendung der Restauration zur Verfiigung steht. An-
hand des virtuellen Modells wurde schnell ersichtlich,
dass die Stimpfe nicht parallel waren und aufgrund

der Divergenz eine Teilung der Versorgung notwen-

dig sein wiirde.

Abb. 1: Virtuelles Modell des Oberkiefers.

Abb. 2: Einander zugeordnete 3D-Modelle des Ober- und
Unterkiefers.

Physische Modelle

Das auf Grundlage des digitalen Datensatzes zu
fertigende Modell mit herausnehmbaren Stiimpfen
wurde im Friszentrum des Unternehmens Strau-
mann (CH-Basel) in Leipzig bestellt. Hergestellt
wurde es mit einer Frismaschine aus Polyurethan
(Abb. 3 und 4). Erfahrungsgemdl werden auf diese
Weise sehr gute Ergebnisse erzeugt. Abbildung 5
zeigt zum Vergleich das konventionelle Gipsmodell,
bei dem die Details weniger exakt dargestellt sind
als bei der computergestiitzt hergestellten Varian-
te.

Konstruktion der Briicken

Die virtuelle Konstruktion der Gerdiste erfolgte
direkt auf Grundlage des digitalen Datensatzes der
Abformung. Mit dem 3Shape Dental System 2013
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Abb. 3: Gefrastes Modell des Oberkiefers ...

Abb. 4: ... und des Unterkiefers.

Abb. 5: Konventionelles Gipsmodell mit praparierten
Stiimpfen.

(3Shape, DK-Kopenhagen) wurde hierzu nach dem
Import des Datensatzes der Abformung (Abb. 6)
definiert, welche Versorgungen zu konstruieren
waren: Angelegt wurde ein anatomisches Briicken-
geriist von Zahn |7 bis 23 und eines von Zahn 24
bis 27. Nachfolgend wurden die Passungsparame-
ter eingegeben sowie Préparationsgrenzen und
Einschubrichtung der Versorgungen festgelegt. Als
Grundlage der Berechnung eines vollanatomischen
Konstruktionsvorschlags dienten Zahnformen, die
aus der Bibliothek ausgewahlt wurden. AnschlieBend
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erfolgte die Reduzierung der Vollanatomie. Die Ab-

™, -
bildungen 7 und 8 zeigen den transparent eingeblen- m L
deten vollanatomischen Vorschlag sowie darunter
das Geriistdesign. Wird der Schritt der Reduktion

bestitigt, so werden gleich automatisch die Ver- g
7
/

binder zwischen den einzelnen Elementen einge-
fiigt. Nach einer abschlieBenden Uberpriifung und

geringfligiger Modifikation erfolgte die Anzeige der L}
Geriiste in Weil (Abb. 9).
( ) Her

=

Abb. 9: Geriiste nach Abschluss des CAD.

Dateniibermittlung

Fir die bisher beschriebenen Arbeitsschritte
wurden die bereits im zahntechnischen Labor ver-
wendeten CAD-Komponenten eingesetzt. Hierzu
erfolgte lediglich ein Import der Parameter fiir die
einzelnen Edelmetalllegierungen, die dem Anwender
von C.HAFNER als DME-Datei zur Verfligung gestellt
werden. Importieren lassen sich diese grundsitzlich
in alle CAD-Systeme mit offener Architektur.

Fir den Datenversand und alle anderen Aufga-
ben rund um die Auftragserfassung sowie -verwal-
tung erhielten wir gratis die Software ZAHNOMAT
(mill-IT, D-Hofheim-Wallau). Diese ermoglicht die
Ubermittlung der Konstruktionsdaten an C.HAFNER
mit wenigen Mausklicks (Abb. 10).

KFiE< FDFr9250 aooe S48

Abb. 7: Konstruktionsvorschlag: Orange angezeigt wer-

den die Geriiste auf Pfeilerzdahnen, griin die Briicken-
glieder.

Abb. 10: Briickengeriist (17 bis 23) angezeigt in der Soft-
ware ZAHNOMAT.

Herstellung

Bei C.HAFNER werden alle eingehenden Kon-
struktionsdaten zunachst Uberpriift und dann fiir
die Fertigung aufbereitet: Die Geriiste werden in
Abb. 8: Frontalansicht des Geriistdesigns mit transparent einem virtuellen Rohling platziert und die Support-

angezeigter vollanatomischer Konstruktion. . .
strukturen generiert (Abb. 11). Danach werden die
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Frasstrategien berechnet (Abb. 12), die Daten an
die Frasmaschine (Replicator, Cybaman Technolo-
gies, GB-Hyde) gesendet und die Geriiste hergestellt
(Abb. 13 und 14). Abbildung 15 zeigt das Resultat der
computergestiitzten Fertigung im Rohling.

Die Geriiste werden gleich vor Ort aus dem
Rohling getrennt. Es folgt eine Qualitdtskontrolle un-
ter dem Mikroskop. Je nach Wunsch werden die Ge-
riiste oder vollanatomischen Versorgungen mit oder
ohne Supportstrukturen geliefert. Wird wie im vor-

liegenden Fall auf eine direkte Entfernung verzichtet

Abb. 11: Positionierung des Briickengeriistes von Zahn 17
bis 23 im virtuellen Rohling.

Abb. 12: Seitenansicht des Rohlings mit dem vierglied-
rigen Geriist nach Berechnung der Frasstrategien.

Abb. 13: Frastechnische Herstellung ...
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und im zahntechnischen Labor verschliffen, ldsst sich
der Verschliff separat berechnen. Vor dem Versand
wird das Gewicht der Geriiste fiir die Berechnung

der Kosten exakt ermittelt.

N
\ Abb. 15: Frésergebnis

Fertigstellung

Bei den im Labor eintreffenden Versorgungen
(Abb. 16) wurden lediglich die Supports entfernt und
die liberextendiert gefrdasten Rander ausgediinnt. Da
das Materialgefiige sehr homogen und hochrein ist,
war keine Bearbeitung der Oberfliche mehr notwen-
dig (Abb. 17 und 18).
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Abb. 16: Im Labor eintreffende Geriiste.
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Abb. 17: Durch das Frasen sehr homogen ausgearbeitete
Oberfldche.

Abb. 20: Exakte Randpassung auf den herausnehmbaren
Stiimpfen.

Abb. 18: Auch die Innenflachen miissen in der Regel nicht
mehr nachgearbeitet werden.

Auf dem Polyurethanmodell wurde ein span-
nungsfreier Sitz erzielt (Abb. [9). AuBerdem iiber-
zeugte die exakte Randpassung auf den einzelnen,
herausnehmbaren Stiimpfen (Abb. 20). Es folgte die
Einprobe im Patientenmund, bei der ebenfalls eine
prazise Passung festgestellt wurde (Abb. 21).

Fiir die Veredelung wurden die Geriiste sandge-
strahlt und mit Opaker versehen — ein Oxidbrand,
der dazu dient, Verunreinigungen an der Oberfliche

\ Abb. 21: Einprobe im Patientenmund.

zu entfernen, ist nicht erforderlich. Die Geriste ver-
fligen dank des Stranggussverfahrens zur Rohlings-
herstellung und der anschlieBenden Frasbearbeitung
Uber keinerlei Verunreinigungen, Lotstellen sind nicht
vorhanden. Bei der Verblendung mit der Keramik
Carrara Interaction (DeguDent, D-Hanau) wurden
die speziellen Wiinsche der Patientin nach stark abge-
rundeten Inzisalkanten und Hockern beriicksichtigt.
Abbildung 22 zeigt das Ergebnis nach dem Keramik-
brand auf dem Modell. Die Patientin war mit ihrer
neuen Versorgung sehr zufrieden.

. Abb. 19: Geriiste auf dem Modell.

Abb. 22: Fertiggestellte Versorgung.
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Schlussfolgerung

Fiir uns als digital bereits gut aufgestelltes Labor,
das seit Langem auf ein Outsourcing des Fertigungs-
schrittes setzt, war es ein Leichtes, die Dienstleistung
des Frisens in Edelmetall in Anspruch zu nehmen: Es
wurden lediglich die notwendigen Parameter in die
CAD-Software importiert und eine zusétzliche Soft-
ware fiir den Datenversand installiert. Letztere MaB-
nahme ist nicht zwingend erforderlich, erleichtert die
Abstimmung zwischen Dentallabor und Fertigungs-
stitte aber erheblich.

Einen Vorteil des Frisens gegeniiber gusstech-
nisch hergestellten Geriisten sehen wir vor allem in
der hohen Prizision des computergestiitzten Ver-
fahrens, von der wir ganz besonders bei komplexen
Konstruktionen profitieren. So besteht bei im Guss-
verfahren hergestellten, weitspannigen Briicken-

ZT Daniel Sandmair

Friedberg, Deutschland

I Ausbildung zum Zahntechniker
I 2007 Griindung Sandmair
Zahntechnik — The Digital
Solution in Friedberg I seit 2007
Gesellschafter von Sandmair Zahntechnik
I 2008 Eroffnung des Standortes Miinchen
I seit 2014 Besuch der Meisterschule

gerlsten beispielsweise die Gefahr, dass nach der
Einprobe widhrend des Brennvorgangs Verziige ent-
stehen. Aufgrund der hochreinen, homogenen Mate-
rialstruktur der gefrasten Geriiste entfillt das Risiko,
dass nachtriglich Veranderungen im Gefiige entste-
hen. Einzelne Kronen stellen wir bisher weiterhin
im Gussverfahren her, obwohl| eine Umstellung auch
hier diskutiert wird: Aufgrund der angenehmeren
Oberflichenstruktur der gefristen Gerdiste lassen sie
sich schneller und besser verblenden, einige Arbeits-
schritte wie der Oxidbrand entfallen vollstindig. Die
hochste Genauigkeit wird nach unserer Erfahrung er-
zielt, wenn ein komplett digitaler Workflow inklusive
optischer Abdrucknahme gewiahlt wird. |
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