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Vorwort des Konsortialfltihrers

Mit dem COMMANDD-Projekt (Computer Manufactured and Designed Dental Pro-
ducts) haben das unterstiitzende Konsortium, bestehend aus den Firmen Realizer,
exocad, Form for Function, Follow Me, DATRON AG und den Forschungseinrichtun-
gen fiir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW) und
Datenverarbeitung in der Konstruktion (DiK) der Technischen Universitdt Darmstadt
einen Meilenstein in der zukunftsweisenden Entwicklung von Dentalrestaurationen
erreicht. Geférdert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und betreut
vom PTKA des Karlsruher Instituts fiir Technologie beschéftigte sich das Projekt mit
der Weiterentwicklung der Prozesskette Dentaltechnik, speziell mit kombinierten Fer-
tigungstechnologien, Prozesskettenvalidierung und Dentaldatenmanagement.

Die DATRON AG konnte als Konsortialfiihrer mit Sitz in Miihltal-Traisa und ihrer Spe-
zialisierung auf hochpréizise CNC-Frasmaschinen und -Werkzeuge fiir die Bearbeitung
von Werkstoffen wie Aluminium und Verbundmaterialien einen wichtigen Entwick-
lungsprozess mit dem Konsortium durchlaufen. Mit 225 Mitarbeitern in Deutschland
konnte das bestehende Know-how als Konsortialfithrer fiir die Entwicklung von Den-
talfrdsmaschinen zur effizienten Bearbeitung aller gédngigen Zahnersatzmaterialien
sowie der dafiir bendtigten Werkzeuge und Dentalmaterialien eingebracht und er-
weitert werden. Im Zuge der engen Partnerschaft mit dem PTW wurde im Rahmen
des COMMANDD-Forschungsprojekts die hochprézise Dentalfrdsmaschine DATRON
D5 Linear Scales aus der D5-Produktfamilie eingesetzt. Besonderes Interesse galt da-
bei der kombinierten Fertigung: Das Aufbauen von Indikationen aus Metallpulver mit-
tels Lasermelting und das anschlieRende, punktuelle Feinfrdasen. Dadurch wird eine
extrem material- und zeitsparende Herstellung auch hochkomplexer Indikationen er-
moglicht. Das COMMANDD-Projekt hat gezeigt, wie diese Fertigungsform effektiv in
die dentale Prozesskette eingefiigt werden kann — ein weiterer Schritt in die dentale
Zukunft.

Zudem wurde ein Priifbauteil fir Frasmaschinen mit Rondenaufnahme entwickelt.
Mit diesem lésst sich bei der Frasmaschinen Datron D5 und andere Dentalfrasmaschi-

nen die Genauigkeit der hergestellten Zahnersatz-Produkte objektiv messen und be-



werten. Dies schafft eine prozesssichere Qualitét fiir Dentallabore, damit Zahntechni-
ker nicht mehr allein auf ihre personliche Einschidtzung angewiesen sind, wenn sie die
Passgenauigkeit einer Indikation bewerten miissen. Zahnéarzte und Patienten haben
so den Vorteil, dass immer prézise und passgenaue Indikationen zum Einsatz kom-
men. Durch die im Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse im Bereich automa-
tisierter Produktion und paralleler Produktionstechniken konnten die Dentalfrdsma-
schine und ihre Arbeitsweise auferdem erheblich effizienter gestaltet werden. Die
wegweisende Arbeit zu einem einheitlichen Datensystem und universellen Schnittstel-
len ermoglicht den beteiligten Unternehmen einen Wettbewerbsvorsprung zu erhal-
ten und verbessert die bereits weltweit erfolgreichen Produkte des Konsortiums und
der Datron AG.

Das Projektkonsortium bedankt sich bei der Firma Imetric 3D Sa fiir die Unterstiitzung

hinsichtlich der Digitalisierung von Dentalindikationen mittels optischer Scan- Tech-

nologie und der Bereitstellung der benédtigten Technik.

Juni 2015

Philipp Weilf3



Vorwort der TU Darmstadt

Dentaltechnik ist wortwortlich in aller Munde. Statistisch gesehen erhilt jeder Kran-
kenversicherte in Deutschland pro Jahr eine Zahnvoll- oder Teilrestauration (Inlay,
Krone, Briicke usw.). Dies verdeutlicht die Aktualitdt und Relevanz von Innovationen
in der Dentalindustrie, welche im Forschungsprojekt COMMANDD adressiert wurden.

Schon heute lassen sich Restaurationen mit Maschineneinsatz teilautomatisiert zu
glinstigen Preisen produzieren. Die digitale dentale Prozesskette erzielt weltweit
Wachstumsraten im zweistelligen Prozentbereich. Fiir die eingesetzte Maschinen- und
Softwaretechnologie ist Deutschland der Weltmarktfithrer. Die Herausforderungen
des Forschungsprojektes liegen in einer patientenindividuellen Produktentstehung
von Zahnersatz. Im Dreieck aus Kosten, Qualitdt und Produktentstehungszeit leiten
sich die konkurrierenden Ziele und Herausforderungen einer Restrukturierung der
bisherigen dentalen Prozesskette ab. Im Rahmen von COMMANDD konnten hierzu
wichtige Grundlagen und Konzepte zur Dentalproduktion der Zukunft erarbeitet und

von den Industrieunternehmen umgesetzt werden.

Die Forschungsherausforderung einer simultanen Entstehung von Produkt und Pro-
duktionssystem ist im Zeitalter von Industrie 4.0 mit einer zunehmenden digitalen
Vernetzung von virtuellen Arbeitsschritten und der physischen Produktion wichtiger
denn je. Die Forschungsaktivititen beziiglich einer dezentralen Datenmanagement-
software fiir die Unikatentstehung wurden mit dem Einsatz von konkurrierenden Fer-
tigungsverfahren zu einem Produktentstehungsnetzwerk gekoppelt. Hierbei wurde
das abtragende Frasverfahren, sowie das additive Verfahren des selektiven Laser-
schmelzens genutzt und hinsichtlich einer erhohten Geometriefreiheit und 6konomi-
schen Gesichtspunkten in getrennten und kombinierten, sogenannten hybriden Ferti-
gungsketten, untersucht.

Die Medizintechnik im Allgemeinen und die Dentale Technologie im Speziellen stellen
einen Innovationsschwerpunkt in Deutschland dar. Die beteiligten Forschungseinrich-
tungen der Technischen Universitdt Darmstadt sehen in der Fortfithrung dieses For-
schungsbereiches einen wichtigen Schritt zur Starkung der Produktion in Deutsch-
land.
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Technische Universitat Darmstadt
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Vorwort des Projekttragers

Die Medizintechnik verzeichnet einen rasanten Wandel. Faktoren wie demografischer
Wandel, neue medizinische Werkstoffe, zunehmender Kostendruck und die Nachfrage
nach kundenindividuellen medizintechnischen Produkten sind die Hauptanforderun-
gen fiir die Medizintechnik der Zukunft. Dazu stehen innovative und individuelle Pro-
dukte und Implantate bereits zur Verfiigung. Insbesondere in der Dentaltechnik wer-
den diese Trends in den néchsten Jahren zu einer deutlichen Verdnderung der heuti-
gen Prozesstechniken fithren. Die angewandten Produktionstechniken missen mit
dieser Entwicklung Schritt halten und den medizinischen Kunden nachhaltige Pro-
zesse und effiziente Methoden zur Entwicklung von neuen und angepassten Produk-
ten und Produktionssystemen zur Verfiigung stellen. Die mehrstufigen und {iber einen
langeren Zeitraum andauernden Behandlungen sind gepragt durch rekursive Abldufe
im Dentallabor. Diese Prozessketten miissen industrialisiert werden, um den zukiinf-

tigen Anforderungen gerecht zu werden.

Ziel des Projekts war deshalb die Erarbeitung einer Entwicklungsumgebung zum si-
multanen Design von Produkt und Produktionssystem im dentalmedizinischen Be-
reich. Mit diesem System wurde nun dem Arzt eine neuartige Methodik an die Hand
gegeben, mit welcher fiir den Patienten schneller und mit geringeren Stiickkosten in-
dividuell angepasste Implantate auf hochstem Niveau entwickelt werden kénnen.
Die bestehende Prozesskette wurde dazu mit einem einheitlichen, zukunftsweisenden
und produktivititssteigernden Datensystem abgebildet. Die Dateniibergabe zwischen
Konstruktion und Fertigung erfolgt beschleunigt iiber standardisierte Schnittstellen.
Dazu wurden aufbauende und abtragende Fertigungstechnologien fiir verschiedene
zahnmedizinische Produkte erprobt. Die innovative Prozesskette wurde Zahnérzten
und Zahntechnikern an einem Demonstrator der TU Darmstadt zur Verfiigung ge-
stellt.

Die Partner in diesem Verbundprojekt wurden im Rahmenkonzept ,,Forschung fiir die
Produktion von morgen“ des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert. Allen sei an dieser Stelle gedankt, die mit ihrem Wissen, Engagement und
ihren Erfahrungen an dieser Forschungs- und Entwicklungsarbeit mitgewirkt haben.

Projekttrager Karlsruhe



Bereich Produktion und Fertigungstechnologien (PTKA-PFT)
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
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