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Frästechnik - eine faszinierende 
Entwicklungsgeschichte

ZTM Stefan Schunke

Auch wenn kombiniert festsitzend-herausnehmba-
rer Zahnersatz seit Jahrzehnten bekannt ist, haben
sich die Herstellmethoden durch verbesserte Legie-
rungen, Werkzeuge und Maschinen im Laufe der
Zeit bedeutend gewandelt, was eine entscheidende
Optimierung der Arbeitsergebnisse mit sich brach-
te. Ein „historischer Streifzug“ soll als Hintergrund
und Basis einer umfassenden zahntechnischen Ent-
wicklung beim Leser das Verständnis für manches
kleine, aber wesentliche Detail von Konstruktionen
wecken, die für unsere heutige Arbeit zur Verfü-
gung stehen.

Ergebnisse sprechen für sich

Die ersten ernstzunehmenden Gehver-
suche der individuellen Geschiebe-

technik waren Arbeiten, die mit Modellparal-
lelometer, Planostat und Parallelofor nach
dem RRS (Röhren Schulter-Stift)- System
(Dr. Steiger) hergestellt wurden (Abb. 1 und
2). Auch Dr. Gaerny leistete mit seinen Hoch-
kantstegen und dem Interdentalraumver-
schluß einen Beitrag zur Weiterentwicklung

der Frästechnik. Die Folge waren jedoch oft
barocke und zerklüftete RSS-Formen (Abb. 3
und 4), deren Einsatz aufgrund des kompli-
zierten Handlings im Labor und des erwar-
tungsgemäß unzureichenden Tragekomforts
beim Patienten zugunsten gelenkigerer Ver-
sorgungen begrenzt sein sollte: Die zahlrei-
chen Verbesserungen und Modifikationen
mündeten in die Entwicklung konfektionier-
ter Geschiebe, denen rasch entsprechende
Überkonstruktionen folgten (Abb. 5 - 8).

Fräsgeräte

Um das Jahr 1935 kamen in der Schweiz die
ersten „richtigen“ Fräsgeräte auf den Markt.
Dr. Steiger und ZTM Frey entwickelten ein
Gerät, das später nach seinem Hersteller
„Bachmann“ benannt (auch bekannt als
„VW der Frästechnik“), das meistverkaufte
Gerät der ersten Generation wurde. 
Alle Fräsgeräte waren damals nach dem Prin-
zip der industriellen Vertikalbohrmaschine
(Tischbohrmaschine) konzipiert. 

Historisches:
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Folgende Bauelemente bestimmten die Kon-
struktion:
1. horizontale Tischplatte
2. vertikale Säule
3. Antrieb
4. vertikale Bohrspindel mit 

Hub-Feineinstellung über 
Zahnstange mit Stellhebel

Das Konstruktionsprinzip der ersten Dental-
fräsgeräte ist auch heute noch nicht veraltet:
Da noch keine leichten, den heutigen Mi-
kromotoren vergleichbaren Elektromotore
verfügbar waren, wurden die Geräte mit
Bohrschlauch oder Doriotgestänge angetrie-
ben. Aufgrund des somit nicht benötigten
Antriebsaggregats konnte dabei der Preis
entsprechend gering gehalten werden. Wie
Abbildung 9 zeigt, wurde hier mit minimal-
stem Aufwand gearbeitet. 
Im exakten Winkel Tisch/Säule erleichterte

ein verstellbarer, mit einer kleinen Wasser-
waage ausgestatter Tisch das Finden der kor-
rekten Einschubrichtung. Der Bohrer wurde
über den Bohrschlauch ins obere Tischende
eingehakt. Mit dem damaligen Werkzeug
war jedoch die heutige Qualität der Fräs-
flächen wohl kaum erreichbar. 

In der Folgezeit wurden die meisten neuent-
wickelten Fräsgeräte nicht nur umfangrei-
cher und stabiler, um möglichen Eigen-
schwingungen entgegenzuwirken, sondern
auch feinmechanisch differenzierter und
somit teurer. Trotz dieser Verfeinerungen
blieb das eigentliche Arbeitssystem dassel-
be: Mit der linken Hand mußte das Modell
auf der Grundplatte bewegt werden,
während die rechte Hand den Hub der Bohr-
spindel betätigte. Diese relativ umständliche
Arbeitsweise bewog viele Techniker dazu,
auf den arkadenförmigen Verlauf (dem

Abb. 1: Parallelofor zum Parallelisieren von Geschie-
beflächen als Vorläufer der Dentalfräsgeräte

Abb. 2: Planostat zur Ermittlung der gemeinsamen
Einschubrichtung und Übertragung aufs Modell

Abb. 3: Rillen-Schulter-Stift-Geschiebe (Originalzeich-
nung aus A. Steiger: Precision Work for Partial dentures)

Abb. 4: Stark zerklüftete RSS-Formen mit vielen
Friktionsstiften. Die Kronenränder bestanden aus mo-
niertem Platinband (Geiger G: Geschiebetechnik. Verlag
Neuer Merkur 1982)

Das Konstruk-
tionsprinzip
der ersten Den-
talfräsgeräte ist
auch heute
noch nicht ver-
altet
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Zahnfleischsaum folgend) von Zervikalstu-
fen zu verzichten und stattdessen geradlini-
ge Stufen anzulegen, da hierbei der Hub ar-
retiert werden konnte und der Techniker
beide Hände zum Führen des Modells frei
hatte. Wer diese damaligen Techniken aus-

Abb. 5 a+b: 
Patientenarbeit
einer 
„gelenkigen“
Prothese

Abb. 6: Zeigen solche handwerklich bewunderns-
werten Arbeiten nicht auch die heute noch bestehen-
de Neigung zu Überkonstruktionen?
(Fremdbild, Anm. d. Red.)

Abb. 7: Eine Rekonstruktion, die im Jahre
1927 zementiert wurde... Der Patient trug
diese Restauration über 35 Jahre, bis er im
Alter von 85 Jahren starb (Stuart C: Gnathologi-
sche Zahnpräparation. Quintessenz Verlag 1986)

Abb. 8: Ein altes Fräsgerät mit
minimalstem Grundkonzept

Abb. 9: Fräsgerät nach Fäh um
1955. Neben dem Grundprinzip
gab es einen Support mit Verstel-
lungen um 0,02 mm

Abb. 10: Fräsgerät mit Motor
und Support (Harnisch+Rieth)
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probiert, wird
feststellen, wie
schwierig es ist,
ein Modell um
eine rotierende
Fräse so zu 
führen, daß ein gleichmäßiger Abtrag erzielt
wird. Hierfür sind die früheren Kollegen nur
zu bewundern (Abb. 8 - 11).

Erst die dritte Gerätegeneration mit dreidi-
mensional frei beweglichen Bohrerarmen
verfügte über einen integrierten Motor,
womit der Siegeszug arkadenförmiger Stu-
fen begann. 
Anfang der 1980er Jahre gelang ZTM Pfan-

nenstiel in Zusammenarbeit mit
ZTM Pflaum und ZTM 

Kantzow ein entschei-
dender Fortschritt für

die Frästechnik: 
Das besondere an

Pfannenstiels Konzept war, daß er Werk-
zeug, Maschine und didaktische Aufarbei-
tung „aus einem Guß“ gestaltete. Die Fräs-
maschiene F1 (Degussa, Hanau, Abb. 12) ist
sicher auch heute noch eine der wenigen
herausragenden Beispiele. Etwa zeitgleich
entwicklete M. H. Polz ein Fräsgerät, das
zunächst die Fa. Knoll, danach die Fa. Schick
Dental herstellte (Abb. 13). Dieses Gerät er-
hielt jedoch - wohl aufgrund des Preises -
nicht die Akzeptanz, die es sicher verdient
hätte. Dennoch wurden hiermit entscheiden-
de Erkenntnisse umgesetzt: Der magnetisch
zu arretierende Motorarm ist eine Methode
der Arretierung, die auch heute noch in ver-
schiedenen Geräten umgesetzt wird. 

Abb. 11: Linear-Stufen wurden
lange gelehrt und mit Erfolg prak-
tiziert (Gründler H: Meister-Können für
Zahntechniker. Verlag Neuer Merkur
1984)

Abb. 12: Ein erfolgreiches Ge-
samtkonzept wurde jahrelang mit
der F1 erzielt

Abb. 13: Unter M. H. Polz ent-
stand das „Knoll 2000“, später
von Schick Dental produziert

Abb. 15: Der 3D-FräsarmAbb. 14: Integriertes Licht

Erst die dritte
Gerätegenera-
tion verfügte
über einen in-
tegrierten
Motor, womit
der Siegeszug
arkadenförmi-
ger Stufen be-
gann

Magnetarretierung 
per Fußschalter

Arretierung für 
den Hub

Licht

Mikrometerschraube
als Feinadjustierung
für den Tiefenanschlag

C3 Technologie

Hebel für die
Hubbetätigung
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Die Zeitspanne von den 1980er Jahren bis
heute brachte natürlich weitere technische
Entwicklungen und Neuerungen im Ma-
schinenbau mit sich. Aufgrund meiner per-
sönlichen Mitwirkung kann nachfolgend die
Entwicklungsgeschichte eines dieser Geräte
„hautnah“ dargestellt werden:

S3 Master Fräsgerät
Das Fräsgerät S3 Master (Schick Dental,
Schemmerhofen) stellt eine Symbiose aus
Industrie und Zahntechnik dar, da die mei-
sten Anregungen des Praktikers bereits um-
gesetzt werden konnten, wobei im Laufe
vieler Diskussionen mit Kollegen weitere
gute Ideen eingingen. Ich arbeite bereits seit
1997 - damals entstand der erste Prototyp -
mit dem Gerät. Seit April 1998 befindet es
sich auf dem Markt.
Mit 23 kg Eigengewicht bereits eine stattli-
che Erscheinung, fällt besonders das im
Gerät integrierte Licht (Abb. 14) auf, das
den gesamten Arbeitsbereich jederzeit
lückenlos ausleuchtet. Erstmals konnte
somit eine Lichtquelle serienmäßig in einem
Tubus fixiert werden: Ob beim Bohren oder
Fräsen - das Licht „geht mit“ (Abb. 15). 
3 D Fräsarm
Am 3D Fräsarm befindet sich eine Magnet-
vorrichtung, die per Fußschalter arretierbar
ist. Der besondere Vorteil liegt im einfachen,

schellen und sicheren Wiederfinden der zu-
letzt eingestellten Position. Eine Kugel-
führung garantiert höchste Beweglichkeit
und Präzision (im µ Bereich). Anhand des
am Fräsarm befindlichen Lichts wird die
Spindel zum Fräsen am langen Griff be-
quem geführt. 

Besonders ausgefeilt ist die C3-Technologie.
Seit über vier Jahren arbeiten wir sehr effek-
tiv mit C3-Handstücken. Die wartungsfreien
(!) Handstücke verfügen über einen kollek-
torlosen Motor und arbeiten mit bis zu 50.000
U/min. Selbst bei niedrigsten Umdrehungs-
zahlen besitzen diese Geräte eine extreme
Durchzugskraft. Digitale Einstellungen sind
als Option möglich. Der serienmäßig einge-
baute Tempomat ist besonders hilfreich,
wenn eine bestimmte Umdrehung konstant
gehalten werden soll, z.B. beim Ausarbeiten
einer Kaufläche. Bei maximaler Power, mini-
malem Gewicht und kompakter Bauweise
liegt das Gewicht des Gerätes gleichmäßig
verteilt in der Hand. 
Auch die C3 im Fräsgerät besitzt eine
Schnellspannung für den Werkzeugwech-
sel; außerdem hat die Spannzange serien-
mäßig einen Durchmesser von 2,35 mm
inkl. eines Anschlags für kurze Werkzeuge,
die auf einen Durchmesser von 3 mm
umrüstbar ist. Ob allerdings diese 3 mm
Spannzange mehr Sicherheit bietet, ist nicht
belegt. Alle Hersteller von rotierenden In-
strumenten und Handstücken zeigen, daß
eine Spannzange von 2,35 mm jeder An-
forderung genügt. 
Die C3-Technologie bietet einen ruhigen, vi-
brationsfreien Lauf mit hoher Rundlaufge-
nauigkeit. Dabei wird 10 mm vor der Spann-

Abb. 16: 
Das S3 Master 
Fräsgerät

Abb. 17: Integrierte Armauflagen; rechts im Bild:
Bediensatellit mit digitaler Drehzahlanzeige

Erstmals konn-
te eine Licht-
quelle serien-
mäßig in
einem Tubus
fixiert werden:
Ob beim Boh-
ren oder Frä-
sen - das Licht
„geht mit“
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zange der Ausschlag gemessen (< 15 µ). Der
Rundlauf ist nicht nur durch die Spindel, son-
dern auch durch die Qualität des rotierenden
Werkzeugs bedingt. Zudem ist das Hand-
stück der Fräsmaschine sicher im Halter ver-
ankert, so daß ungenaue Bohrungen aufgrund
„ausscherender“ Handstücke ausgeschlossen
sind.
Die Mikrometerschraube mit einem Tie-
fenanschlag von insgesamt 25 mm Borhub
ermöglicht jederzeit einen bequemen Boh-
rerwechsel. Die Skalierung ist mit Zahlen
versehen, so daß beim Bohren ein „Striche-
zählen“ entfällt. Die Schraube ist mittels
Stellhebel auf und ab zu bewegen (Hubbe-
wegung) und mittels Arretierungsschraube
fest anziehbar. 
Durch die flexible Anbindung an das Gerät 
ist eine beliebige Positionierung erlaubt. Für
Linkshänder wird der Bediensatellit einfach
auf die linke Seite geschwungen; der An-
wender kann eine bestimmte Kopfhaltung
beibehalten, was die individuelle ergono-
misch optimale Arbeitshaltung und die volle
Konzentration auf das Werkstück unterstützt.
Einstellungen am Bediensatellit sind auch
während des Arbeitsvorganges veränderbar.

Der digitale Drehzahlanzeiger erlaubt ein ge-
naues Einstellen der Drehzahl. Zudem sind
auf dem Bediensatellit die Magnetspannung
für den Modelltisch und der Motoranlasser
angebracht, der alternativ per Fußschalter be-
dient werden kann, sowie der Rechts-Links-
lauf (Abb. 16). Der Linkslauf macht aller-
dings nur bedingt Sinn; da z.B. beim
Wachsfräsen keine harten Flächen bearbeitet
werden, sollte hier nicht im Gegenlauf wie
beim Metallfräsen, sondern im Gleichlauf ge-

arbeitet werden, so bleiben keine Späne
hängen.
Die Armauflagen sind individuelle dreidi-
mensional einstellbare Handabstützungen
für ermüdungsfreies Fräsen (Abb. 17). Beim
Bohren bewegt man den Hub, wodurch die
Armauflagen unnötig sind und weggeklappt
werden können. 
Eine weitere Innovation ist die Höhenver-
stellbarkeit des Frästisches (Abb. 18). Ein-
malig wird die Sitzposition vor dem Fräsen
auf die Augenhöhe zum Fräser eingestellt:
Da der obere Teil, also der 3D Fräsarm, fest
installiert ist, wird der untere Teil, also der
Frästisch, bewegt. Dies hat den entschei-
denden Vorteil, daß die Augenhöhe immer
identisch ist und man keinen „Diener“ vor
dem Gerät machen muß. Im Frästisch ist
zudem die Magentspannung für den Mo-
delltisch integriert. Auf der rückwärtigen
Säule befindet sich ein sog. Höhenan-
schlagring. Hierüber kann die genaue Posi-
tion in der vertikalen Dimension immer
wieder gefunden werden. 

Zubehör

Für die individuelle Geschiebetechnik ist als
Zubehör der Koordinatentisch („Kreuzsup-
port“) erhältlich. Ist man sich einmal über
das gewünschte Endergebnis im Klaren,
kann dieses hiermit immer wieder reprodu-
ziert werden. 
Während die Mikrometerschraube am 3D
Fräsarm in der räumlichen Z-Achse bereits
im hunderstel Millimeter Bereich zur Verfü-
gung steht, werden die räumlichen X- und Y-
Achsen erst durch den Koordinatentisch in

Abb. 18: Der
höhenverstell-
bare Frästisch
gewährleistet
eine konstante
Augenhöhe
und dadurch
ein ermü-
dungsfreies
Sitzen

Ein „Striche-
zählen“ 
beim Bohren 
entfällt

Einstellungen
am Bedien-
satellit sind
auch während
des Arbeitsvor-
gangs 
veränderbar
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diesem Bereich erschlossen. Somit sind alle
drei Raumachsen frei oder mittels Microme-
terschrauben ansteuerbar. Der Koordinaten-
tisch ist auf jedem Fräsgerät mit Magnettisch
zu verwenden (Abb. 18 und 19).

Ein Anwendungsbeispiel sind Implantatar-
beiten, wobei die Röntgenschablone in die
definitive Bohrschablone umgearbeitet wer-
den muß. Hier kann genau nach Angaben
des Zahnarztes vorgegangen werden, z.B.
die angenommenen Bohrlöcher um 2 mm
nach bukkal oder 1,5 mm nach labial usw.
zu verschieben. Ohne Koordinatentisch ist
in diesem Bereich ein genaues Arbeiten
nicht möglich (Abb. 20 und 21). 

Mittels des verstellbaren Winkeltisches sind
sogar winklige Einschubrichtungen bei Im-
plantatarbeiten besser planbar (Abb. 22). 
Ist z.B. eine festsitzende Rekonstruktion ge-
plant, wobei die Einschubrichtungen der
Front-/Seitenzähne divergierend liegen, kann
der richtige Winkel herausgefunden werden.
Anschließend wird geprüft, welches Abut-
ment zusammen mit der entsprechenden

Abb. 19: Die W-O Achse entspricht der räumlichen
Y-Achse

Abb. 20: Die N-S-Achse entspricht der räumlichen
X-Achse

Abb. 21: 
Reproduzier-
bare Individua-
lität in der Ge-
schiebetechnik
funktioniert
nur mittels Ko-
ordinatentisch

Abb. 22:
Durch den ver-
stellbaren Win-
keltisch 
in Verbindung
mit dem 
Koordinaten-
tisch sind 
Verschraubun-
gen, die nicht
okklusal, son-
dern leicht von 
palatinal ange-
bracht 
werden sollten,
leicht zu errei-
chen

Abb. 23: Die Vermessungsspindel 
erlaubt Verschraubungen schnell und pro-
blemlos herzustellen
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Konstruktion zu einem befriedigenden Er-
gebnis führen kann oder ob individuelle
Schrauben nicht von okklusal, sondern leicht
gekippt von palatinal zu setzen sind.

Durch die Vermessungsspindel sind indivi-
duelle Verschraubungen problemlos mög-
lich (Abb. 23). Außerdem kann in diese
Spindel eine Bleistiftmine eingebracht wer-
den, falls die Einschubrichtung für einen
Modellguß angezeichnet werden soll. 
Aber unabhängig welches Gerät eingesetzt

Abb. 24 - 27: Auch schwierige Ausgangssituation müssen
ansprechend gelöst werden. Kunststoffverblendungen (Sin-
fony/ESPE) weisen bei korrekter Verarbeitung auch nach
Jahren keine Plaqueaffinität auf

oder welche Arbeit erledigt wird: Jedes Gerät
ist nur so gut ist wie derjenige, der es bedient
(großes Eingangsbild). Empfehlenswert ist
auf jeden Fall vor einer Kaufentscheidung die
gründliche Information bzw. der Besuch eines
Fräskurses. Ich wünsche viel Spaß und Erfolg
mit den uns heute zur Verfügung stehenden,
vielversprechenden Mitteln (Abb. 24 - 27)!

ZTM Stefan Schunke
Alte Reutstraße 170, 90765 Fürth

Summary

Even if combined fixed-removable
prosthesis has been well-known for deca-
des, the production methods have changed
significantly over the course of time due to
improved alloys, tools and machines,
which has led to a decisive optimisation in
the results of the work. An "historic expedi-
tion", as the background and basis of a
comprehensive development of dentistry,
will allow the reader to come to understand
many minor but essential details of con-
struction which are available for our pre-
sent day work.

Résumé

Même si la prothèse mixte fixée/amovible
est connue depuis plusieurs dizaines
d'années, les méthodes de fabrication ont
considérablement évolué avec le temps
grâce à l'amélioration des alliages, des outils
et des machines, ce qui entraîna un perfec-
tionnement décisif dans les résultats ob-
tenus. Une "excursion historique" veut ser-
vir d'arrière-plan et de base d'un large
développement dentaire pour permettre au
lecteur de mieux comprendre des détails pe-
tits certes, mais essentiels, dans les construc-
tions dont nous disposons aujourd'hui pour
notre travail.

Riassunto

Nonostante il fatto che la combinazione di
protesi fissa - mobile sia nota da decenni, i
metodi di produzione si sono modificati in
modo significativo nel corso del tempo me-
diante leghe, strumenti e macchine migliori,
consentendo un'ottimizzazione decisiva dei
risultati. Una "rassegna storica" come pre-
messa e base dell'ampio progresso in campo
odontotecnico dovrebbe favorire la com-
prensione al lettore di alcuni dettagli minimi
ma essenziali relativi alle strutture di cui
disponiamo per il nostro lavoro odierno.




