HOT SHIT

Abb. 1
Werkstoffkundeforschung der Poliklinik
fir Zahnérztliche Prothetik stellt das
3.D-Filamentdrucksystem Simplex

Fiir eine Forschungsgruppe der

Drucksystem der Firma Renfert eine
innovative Technologie dar, die viele
Méglichkeiten bietet, um restmonomer-
freie Kunststoffe zu drucken.

— FILAMENTDRUCK

ODER FUSED DEPOSITION
MODELLING

iir unsere exklusive Rubrik ,Hot Shit" bitten wir fir

jede Ausgabe von ,Quintessenz - das Magazin® das

Team der Werkstoffkundeforschung der Poliklinik fiir
Zahnérztliche Prothetik des Klinikums der LMU, unseren
Lesern eine aus ihrer Sicht absolute Innovation vorzustellen.
Im 18. Teil der ,Hot Shit"-Reihe fiel die Wahl des Teams
der Werkstoffkunde der Poliklinik fiir zahnérztliche Pro-
thetik an der LMU auf den Filamentdruck (Fused Deposi-
tion Modelling oder kurz FDM), der auch Fused Filament
Fabrication (FFF) genannt wird.

3-D-DRUCK

3-D-Druck gewinnt in der Zahnheilkunde immer mehr an
Bedeutung. Auch das Angebot an verfiigbaren 3-D-Dru-
ckern und Druckmaterialien nimmt stetig zu. Hersteller
versprechen eine immer kostengiinstigere und zeiteffizien-
tere Herstellung, doch welche 3-D-Drucksysteme eignen
sich derzeit tatsdchlich fiir die Anwendung in der Zahnheil-
kunde und fiir welche Indikationsbereiche sind diese sinn-
voll? In der Zahnheilkunde sind derzeit vor allem Techno-
logien verbreitet, die der Vat-Photopolymerisation (VPP)
zuzuordnen sind. Zu den bekanntesten Verfahren gehéren
die Stereolithografie (SLA) und das Digital Light Processing
(DLP), bei denen fliissiges Harz punkt- oder flichenweise
photoinduziert polymerisiert wird. Es gibt zahlreiche Sys-
teme, die entweder mit Harzwannen oder Harzkartuschen
arbeiten'. Bei diesen Systemen sind validierte Workflows
fiir die Post-Processing Schritte notwendig, da Studien von
Beeinflussung der Endergebnisse durch das Post-Processing
berichten®*¢. Der Harzdruck wird im Moment zur Herstel-

Abb. 2 Mit dem Nachfolgermodel des Simplex Drucksystems von Ren-
fert, das auf der IDS vorgestellt wird, lassen sich neben Hilfsobjekten
wie Modellen, Funktionsléffeln und Bissnahmen (Abb. 2) ...

lung von Modellen, Schienen und Provisorien, mittlerweile

aber auch fiir permanenten Zahnersatz verwendet’.

FILAMENTDRUCK

Filamentdruck kennt man als kostengiinstige Alternative aus
dem Hobbybereich. Allerdings werden heute auch Filament-
drucker in der Zahnmedizin eingesetzt. Beim Filamentdruck
handelt es sich um ein extrusionsbasiertes Fertigungsver-
fahren, bei dem thermoplastisches Material mittels Extru-
der erhitzt und Schicht fiir Schicht auf eine Bauplattform
aufgetragen wird. Ein aufwindiges Post-Processing, wie es
bei dem SLA- oder dem DLP-Druck erforderlich ist, ent-
fillt beim FDM oder FFF®. Eines der seit mehreren Jahren
fiir den Dentalgebrauch verfiigbarer 3-D-Filamentdrucker
ist das Simplex Drucksystem der Firma Renfert. Fiir die For-
schungsgruppe der Werkstoftkundeforschung der Poliklinik
fir Zahnirztliche Prothetik eine sehr innovative Technolo-
gie mit vielen Méglichkeiten, um restmonomerfreie Kunst-
stoffe zu drucken (Abb. 1).

In der Zahnheilkunde findet der Filamentdruck den gréf-
ten Einsatz derzeit im Bereich der Modellherstellung fiir
die Kieferorthopidie. Unsere Studie zeigt, dass die mit dem
Simplex Drucksystem nach den Herstellerangaben gedruck-
ten Modelle von der Genauigkeit und Formstabilitit mit dem
Goldstandard Gipsmodell vergleichbar sind*. Dazu wurden
die gedruckten Modelle aus zwei Filamenten mit einer unter-
schiedlichen Anzahlan Schichten hergestellt und nachfolgend
unterschiedlich dicke Folien darauf tiefgezogen. Die Ergeb-
nisse waren duflerst vielversprechend, sodass das FDM oder
die FFF fiir die Modellherstellung empfohlen werden kann’.

p

Abb. 3 .. auch provisorische Restaurationen additiv im Filamentdruck
fertigen.

Mit dem Nachfolgermodel des Simplex (Vorstellung auf der
IDS) wird das Portfolio der Filamentmaterialien zukiinftig
erginzt und auch der Einsatzbereich der gedruckten Objekte
erweitert. Neben Hilfsobjekten wie Modellen, Funktionslof-
feln und Bissnahmen (Abb. 2), kénnen damit zukiinftig auch
provisorische Restaurationen hergestellt werden (Abb. 3).
Nach dem Digitalisieren der jeweiligen Situation lisst sich
mittels der zugehorigen Software eine entsprechende Druck-
datei erstellen und an den Drucker tibermitteln. Innerhalb
kurzer Zeit druckt dieser die jeweilige Restauration, die
fast ohne Nachbearbeitung sofort verwendbar ist. Eine For-
schungsgruppe der Werkstoffkundeforschung der Poliklinik
fir Zahnirztliche Prothetik arbeitet an diesem Thema eng
mit Renfert zusammen und kann nur von guten Ergebnissen
berichten. Sowohl die Druckgenauigkeit als auch die Stabili-
tit der FFF-Restaurationen ist hervorragend. Zudem freuen
sich die Zahntechniker der Poliklinik fiir Zahnirztliche Pro-
thetik stets {iber die gute und einfache Polierbarkeit. Im Mo-
ment befasst sich die Forschungsgruppe damit, wie derartige
Restaurationen befestigt werden sollen.

Filamentdrucker iiberzeugen vor allem durch ihre niedrigen
Anschaffungskosten und geringen laufenden Kosten. Zudem
bieten sie eine zeiteffiziente Alternative, da kein aufwindi-
ges Post-Processing erforderlich ist, sodass das mit dem Fila-
mentdrucker gefertigte Objekt unmittelbar nach dem Druck
einsatzbereit ist. Ein entscheidender Vorteil des FDM/der
FFF ist der reduzierte Materialverbrauch, weshalb der Fila-
mentdruck eine ressourcenschonende Herstellungsmethode
darstellt. Ein weiterer Pluspunkt ist die Auswahl der Fila-
mente, da beim Druck keine giftigen Dimpfe entstehen und
der Restmonomergehalt deutlich niedriger als bei photoin-
duzierten Polymerisationen ist*'°.

FAZIT UND AUSBLICK

FFF stellt fiir die Zahnmedizin eine kostengiinstige und zeit-
effiziente Alternative zu anderen 3-D-Druck Verfahren dar.
Besonders zur Anwendung in der Zahnarztpraxis kénnte
sich das Nachfolgemodell besonders eignen, um schnell und
ressourcenschonend nach erfolgter Priparation ein Proviso-
rium fiir den Patienten herzustellen. Die ersten Ergebnisse
sind vielversprechend!

Abb.: © Werkstoffkundeforschung an der LMU

Weitere Infos iiber die Werkstoffkundeforschung an der LMU unter
www.facebook.com/werkstoffkundeforschung
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