


…die Frage lautet heute nicht 

mehr ob wir digitale 

Techniken in die 

Zahnarztpraxis bringen, 

sonder nur noch wie?



CAD/CAM in der Zahnmedizin

• Intraoralscanner

• Modellscanner

• Chairside Fräsen

• Fünfachsfräsen

• Sinter-Laser Melting

• 3D Druck

• Schablonengestütze Implantologie…



Aufteilung

• Digitale Verfahren und die Beeinflussung 

der Fertigungswege

• Digitalisierung: wie spreche ich mit 

meinem Computer

• Welche Anwendungen existieren:

zwischen sinnvoll und machbar
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Ziele CAD/CAM

• Übertragbarkeit der technischen industriellen 

Individualfertigung auf die Dentale Fertigung

• Anwenderunabhängige Optimierung von 

Arbeitsstrukturen

• Integration neuer Prozesswege in vorhandene 

Fertigungssysteme



Zusammenfassung:

• Die zahnärztliche Digitalisierung erfordert 

eine grundlegende Umstrukturierung von 

Prozessen

• Die zahnärztliche Ausbildung sieht derzeit 

keine IT Schulung vor

• Bei der Digitalisierung sind zwischenzeitlich 

Effektivitätseinbußen nahezu unvermeidbar
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Intraoraler Scan



Digitalisierung der intraoralen Situation

• Für die Planung

• Für die chirurgische Umsetzung

• Für die prothetische Versorgung

• Für die Nachsorge



Intraorales Scannen

• 3d scannen ist der Prozess einer 

Oberflächengenerierung eines 

physikalischen Objektes

• Dies erfordert eine strukturierte 

Punktwolke

• Reflektionen und Streuung sowie 

Transluzenz können die Präzision 

nachhaltig beeinflussen



Genereller Aufbau

Lichtquelle (mit Projektionsmuster)

Objekt (welches gescannt werden soll)

Lichtsensor

Verarbeitungssoftware (zur Erstellung einer Punktwolke)

Software zur Errechnung eines Oberflächenmodells



Generierte Daten

• X Y Z Position eines jeden Punktes

• Unstrukturiert nach der Datenerfassung

(gerade durch Mundboden-, 

Wangenbewegung etc.)

• Simple Speicherung und Verarbeitung

über ASCII





Punktwolke

Oberflächenmodell

• Die erhobenen Punkte werden als Punktwolke

bezeichnet

• Aus der Punktwolke wird ein logisches

Oberflächenmodell errechnet

• Das Oberflächenmodell ist zweidimensional

mit einem Vektor



Kamera 1 Kamera 2

Projiziertes Punktmuster



Kamera 1 Kamera 2



Kamera 1 Kamera 2



Zusammenfassung:

• Intraoralscanner erzeugen logische 

zweidimensionale Netze

• Eine räumliche Anordnung von Ober- zu 

Unterkiefer ist notwendig auf Basis 

dreidimensionaler geschlossener Netze

• Die Datenverarbeitung sollte in der 

Überlegung des Intraoralscans 

berücksichtigt werden
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Verarbeitungssoftware (CAD/CAM)



Usability versus komplexe technische Aufgaben ?



Das digitale Modell



Röntgendaten Überlagerung



Zahnachsen



Center of rotation



Attachment



Aligner Herstellung



.stl und voxel
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Produktionswege

fräsen additiv



Materialvielfalt CAD/CAM



3D Druck







Preis Präzision Fertigungszeit



Geometrische Analyse
Beispiel 1 Beispiel 2

Beispiel 3 Beispiel 4

37



Überlagerung

38

Quelle: Niloy J. Mitra  University College London



Fräsen



shade navigation app













Individualisierung



Systemkompatibiltät

G- Code .stl Datei



Zusammenfassung:

• Die Hardware wird häufig vorgegeben

• Eine kritische Beurteilung durch den 

Benutzer ist kaum möglich

• Je nach Herstellungsverfahren und 

Materialauswahl ist eine Softwareadaptation 

notwendig

• Viele Systeme haben eine sehr gute 

optische Performance, eine Aussage über 

die Qualität der Daten ist nicht möglich



stupid computer

Auf der Suche nach dem nasion



AI





Random Forest Algorithm (machine learning)



Farbe oder AI?



Farbe oder AI?

AI learning



Zusammenfassung:

• AI / machine learning ist schon präsent!

• Scanpräzision und optische Performance 

können stark differieren

• Jedes complexe Softwareprogramm hat eine 

Lernkurve beim Anwender



Datenüberlagerungen





Und wenn das nicht hilft…..

Computer ausschalten, Kaffee trinken, 

wieder anschalten…



Zentrum für CAD/CAM und digitale Technologien

Kontakt:

constantin.see@dp-uni.ac.at

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


