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Slices statt Wolkchen

Digitale Technologien flir die analoge Artikulation nutzen
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Zusammenfassung

Viele digitale Technologien sparen
Arbeitszeit und schonen die Nerven
der Anwender. Allerdings werden diese
immer wieder in die analoge Welt
gezwungen. Was bei der Verwendung
eines physischen Artikulators

von Vorteil ist, racht sich bei so
fehleranfélligen Schritten wie dem
klassisch anlogen Einartikulieren der
digital geplanten und 3-D-gedruckten
Modelle - Stichwort Artikulationsgips
und Wolkchen. Der Beitrag schildert
einen nahezu volldigitalen Workflow,
der den fehleranfalligen Schritt des
Eingipsens umgeht.

Indizes
3-D-Druck, Artikulator, CAD/CAM,
Software, Modellherstellung

Einleitung

In diesem Beitrag wird die gipsfreie Arti-
kulation im digitalen Workflow vorgestellt
und ein Vergleich zur analogen Vorge-
hensweise vorgenommen. Der Autor greift
hierflir auf 3-D-gedruckte Splitcastsockel
zurlick, mit denen er in einem Element
den Artikulationsgips und die Splitcastso-
ckel ersetzt. Der Autor und sein Team wa-
ren lange auf der Suche nach einem der-
artigen Weg und haben viel recherchiert
und ausprobiert. Eine gute Moglichkeit,
das manuelle Sockeln zu umgehen, hat
er in der Software der Fa. Exocad (Darm-
stadt) entdeckt, mit der darin hinterlegten
Funktion ,Modellausrichtung®.

In der Software lassen sich die digi-
talisierten Modelle virtuell mittelwertig
einartikulieren. Der Autor nutzt selbst
vorgefertigte, 3-D-gedruckte Teile, die
den Artikulationsgips und den Splitcast-
sockel ersetzen (die Teile werden auch
zum Kauf angeboten). Der verbliebene
Raum zwischen den ausgewdhlten und
vom Modellsystem vorgegebenen Split-
castplatten (deren Hohe ja vom Her-
steller definiert ist) wird (iber die in der
Software implementierte Moglichkeit,
die Modellhohe individuell einstellen zu
kénnen, gefiillt. In diesem Raum lassen
sich sogar die Modelle abwinkeln.

Diese Erkenntnis mochte der Autor
teilen, denn seiner Erfahrung nach er-
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leichtert sie die Arbeit. Insbesondere
bei groReren, komplexeren Arbeiten ist
diese Vorgehensweise sehr hilfreich, da
dabei hdufig die Ausgangsituation sowie
die praparierte, aber auch diagnostisch
aufgewachste Situation digitalisiert und
analysiert werden mussen.

Der Grund: Bei komplexeren Arbeiten
muss oft zwischen der Ist- (Situ-Modelle)
und der Soll-Situation (Wax-up) hin- und
hergewechselt werden, weshalb es sinn-
voll ist, wenn beide Modellsituationen
einartikuliert sind und auch Uber Kreuz
genutzt werden konnen.

Dank der gedruckten Artikulations-
sockel ist dies kein Problem mehr. Der
Autor wechselt sehr gerne zwischen der
Ausgangssituation und den Arbeitsmo-
dellen hin und her, um sich zu vergewis-
sern, ob er auf dem richtigen Weg ist. Die
tagliche Arbeit mit diesem System hat
gezeigt, dass sich damit viel Zeit sparen
lasst.

Fallbeispiel

Bei dem vorliegenden Fall handelt es sich
um ein relativ einfaches Beispiel, fiir das
zwei Kronen angefertigt werden sollten
(26 und 27). Es lasst sich dabei gut aufzei-
gen, wie einfach das System funktioniert.

Eines der Kernstlicke des Workflows
bilden 3-D-gedruckte Artikulations-
sockel (Abb. 1), die prazise auf das ver-

Abb. 1 Selbst gedruckte Artikulationssockel (Naheres dazu auch auf www.3d-dentaldruck.de).
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wendete Artikulatorsystem angepasst
sind (das Vorhandensein und der Zu-
griff auf die dafiir notwendigen digita-
len Daten machen es méglich). Die Hohe
der Artikulationssockel ist immer gleich
und entspricht dem Erfahrungswert des
Autors. Der verbliebene Raum zwischen
dem Artikulationssockel, der verwende-
ten Splitcastplatte (Auswahl in der Soft-
ware Uber den Reiter ,Modelltyp“) und
der Okklusionsebene (Abb. 2) wird liber
die Modellh6he in der CAD-Software
~gefullt®.

Der Autor hat entdeckt, dass in der
Software der Fa. Exocad das Modellsys-
tem ausgesucht werden kann. In diesem
Fallbeispiel das Pin-Modellsystem 2000
Evo fiir small jaw der Fa. Baumann Den-
tal (Remchingen) (Abb. 2). Die Software
blendet die Artikulationsplatte des Mo-
dellsystems mit den Pins ein. Der Autor
arbeitet mit diesem Modellsystem, da er
es bereits in der analogen Welt nutzte, es
gut kennt und sehr zufrieden damit ist.

Nachdem das Modellsystem in der
Software ausgewahlt wurde, lassen sich

die okklusal verschliisselten Modelle in
dem Leerraum zwischen den Baumann-
Platten im Sinne einer mittelwertigen
Artikulation frei ausrichten. Mit einem
Schieberegler konnen zusatzlich die Mo-
dellhhen manuell eingestellt werden
(der Autor hat dafiir 40 Millimeter ge-
wahlt). In diesem Abstand werden nun
die Ober- und Unterkiefer-Modellscans
positioniert (Abb. 4 und 5). In der Soft-
ware lasst sich der verbliebene Raum
zwischen den vorhandenen gedruckten
Artikulationssockeln samt Baumann-
Platten ganz einfach lber die Modell-
hohen fiillen, sodass sich die derart de-
signten und gefertigten Modelle mithilfe
der vorgefertigten Artikulationssockel
immer exakt in den Artikulator einstel-
len lassen.

Ruft man fiir dieses Fallbeispiel den
Scan des Oberkiefers in der exocad-Soft-
ware auf und blendet die Kontaktpunkte
ein (Durchdringung), dann sind in der
Okklusalansicht ganz klar drei Kontakte
im Palatinalbereich zu erkennen: einen
leichten Palatinalkontakt an Zahn 15 und

Abb. 2 Zweimal der gleiche Artikulator, einmal mit den Modellen auf dem Baumann-Modellsystem 2000 Evo und einmal nur mit den gedruck-
ten Artikulationssockeln. Abb. 3 In der Software der Fa. Exocad (Darmstadt) kann das Modellsystem ausgesucht werden (hier das Pin-Modell-
system 2000 Evo fiir small jaw). Der dadurch definierte Raum zwischen den Modellsockeln wird beim digitalen Designen der Arbeitsmodelle
geflillt. Abb. 4 Nach der Auswahl des Modellsystems gibt die Software die addquate Plattform vor, wobei sich mit einem Schieberegler die
Modellhéhen manuell einstellen lassen (links im Bild). In dem so definierten Bereich kdnnen die Ober- und Unterkiefer-Modellscans positio-
niert werden. Der verbliebene Raum zwischen den vorhandenen Artikulationssockeln wird gefiillt, sodass die derart designten und gefertigten
Modelle sich immer exakt in den Artikulator einstellen lassen.
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Abb. 5 Im Vergleich mit Abbildung 4 wird deutlich, wie die Position des Ober- und Unterkiefers in dem vorgegebenen Bereich von 40 Millime-
tern variiert werden kann. Abb. 6 Die digitale Okklusalansicht des Oberkiefers und die dort dedektierten leichteren Palatinalkontakte an
Zahn 15 und 11 sowie ein etwas starkerer Palatinalkontakt an Zahn 24. Abb. 7 Im Exocad-Programm lassen sich die gewiinschten Sage-
schnitte nach Belieben positionieren, das heif’t, die so definierten Stumpfsegmente werden spater separat gedruckt - somit entfallt der manu-
elle Arbeitsschritt des Ségens. Die Modellherstellung findet also komplett digital statt. Abb. 8 und 9 Das fertig gerechnete Modell, wie es an
den 3-D-Drucker zur Produktion tibergeben werden kann. Die basalen Aufnahmen fiir die Pins des Modellsystems 2000 Evo der Fa. Baumann
(Remchingen) sind gut zu sehen.

11 sowie einen etwas starkeren Palatinal-
kontakt an Zahn 24 (Abb. 6).

Spater wird an den gedruckten Model-
len zu sehen sein, dass sich genau diese
Kontaktpunkte mit Artikulationsfolie (ein-
faches leichtes ,Klappern“ des Artikula-
tors) auf den gedruckten (physischen)
Modellen wiederfinden. Die Kontakt-
punkte konnen mit dem beschriebenen
Workflow also 1:1 tibertragen werden.

In der Software lassen sich nun die
gewlinschten Sageschnitte nach Belie-
ben positionieren (Abb. 7), das heilt, die
so definierten Stumpfsegmente werden

spater separat gedruckt - somit entfallt
auch dieser manuelle Arbeitsschritt des
Separierens. Die Modellherstellung fin-
det also komplett digital statt.

Nach Abschluss des Modelldesigns
wird die Berechnung abgeschlossen. Die
darausresultierenden Sageschnittmodell-
daten kdnnen an den 3-D-Drucker zur Pro-
duktion Ubergeben werden. In dem ge-
wahlten Fall ein Baumann-Modellsystem
fur die Aufnahme der Pins (Abb. 8 und 9).

Das gedruckte Sageschnitt- und Ge-
genkiefermodell ldsst sich sehr einfach
mit den in der Software ausgewahlten
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Baumann Splitcastplatten versehen las-
sen. Dank der gedruckten Artikulations-
sockel sind keinerlei analoge Arbeits-
schritte in der Modellherstellung mehr
notig, das heilt, es kann direkt damit be-
gonnen werden, die Anfertigung der Res-
taurationen vorzubereiten.

Mit den Artilkulationssockeln ist es
moglich, auf der Basis einer konsequent
digitalen Planung und CAD/CAM-gestlitz-
ten Fertigung die Modelle in das bevor-
zugte und geschatzte Artikulatorsystem
zu Uibertragen (Abb. 10) - und das im di-
gitalen Workflow.
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Abb. 10 Die physische Situation der gedruckten und mit den Splitcastplatten versehenen Modelle samt der ebenfalls gedruckten
Artikulationssockel. Auf der Basis einer konsequent digitalen Planung und CAD/CAM-gestiitzten Fertigung lassen sich die Modelle in das
bevorzugte und geschatzte Artikulatorsystem Ubertragen. Abb. 11 Das 3-D-gedruckte Modell auf der Baumann-Splitcastplatte von okklusal.
Abb. 12 und 13 Im Vergleich mit der Abbildung 6 wird ersichtlich, dass sich auf dem gedruckten Modell genau die gleichen Kontaktpunkte
finden (einer an Zahn 15, einer an Zahn 24 und einer an Zahn 11) wie auf dem virtuellen, das ja als digitale Planungsgrundlage dem gedruck-
ten Modell vorausgegangen ist.

In der Abbildung 11 ist das gedruckte
und gesockelte Modell auf der Splitcast-
Platte des Baumann-Pin-Modellsystems
2000 Evo von okklusal zu sehen. Wird
nun, wie zuvor erwahnt, mit Okklusi-
onsfolie im Artikulator die Kontaktsi-
tuation der physischen und wie im be-
schriebenen Workflow einartikulierten
Modelle markiert, so wird ersichtlich,

dass sich auf dem gedruckten Modell
genau die gleichen Kontaktpunkte fin-
den (Abb. 12 und 13) wie auf dem virtu-
ellen (vgl. Abb. 7). Denn wie beim virtu-
ellen Modell zeigen sich auch beim phy-
sischen, gedruckten Modell drei ausge-
pragte palatinale Kontaktpunkte: einer
an Zahn 15, einer an Zahn 24 und einer
an Zahn 11.

Das zeigt: Die digitale Planungs-
grundlage ist mit dem gedruckten und
einartikulierten Modellidentisch. Es lasst
sich eindrucksvoll verdeutlichen, dass
die Ubertragung von der virtuellen in die
analoge Welt funktioniert und alle prazi-
sionsrelevanten Parameter erhalten blei-
ben. Die gedruckten Artikulationssockel
(die den Artikulationsgips und den Split-
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castsockel ersetzen) tun dieser Prazison
keinen Abbruch.

Fazit

Der vorgestellte Fall zeigt, dass mit dem
beschriebenen Workflow die digitale mit
der analogen Welt synchronisiert werden
konnte. Der Autor geht seit einigen Jah-
ren erfolgreich so vor. Nichtsdestotrotz
schleift er seine gedruckten und derart
einartikulierten Modelle unter Zuhilfe-
nahme von Okklusionsfolie vier bis fiinf
Mal ein, wie man es von den Gipsmodel-
len her kennt, bis alle erkennbaren Kon-
taktflachen auf den Zahnen leicht zeich-
nen, also Kontakt zum Antagonisten ha-
ben. Die Stdrke der Kontaktpunkte wird
mit Shimstockfolie Gberprift.

Denn auch, wenn die virtuelle Welt
Vorziige hat, so diirfen nicht die bekann-
ten und wichtigen Arbeitsschritte und
das Wissen darum in Vergessenheit ge-
raten. Es ist anzuraten, das eine oder an-
dere Buch oder den einen oder anderen
Beitrag zum Thema Artikulationslehre
zu lesen, um zu verstehen, warum ver-
schiedene volldigitale Workflows nicht
so funktionieren kdnnen, wie es gerne
dargestellt wird.

Alexander Miranskij

ZTM

Dentalmanufaktur Niirnberg
Korrespondenzadresse:

Antalyastr. 11

90408 Niirnberg

E-Mail:
mail@dentalmanufaktur-nuernberg.de

QUINTESSENZ ZAHNTECHNIK

MIRANSKIJ




