SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 720 252 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl: €11D  3/20  (2006.01)
A61C  13/00  (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein B2oc  64/35 (2017.01)

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 001388/2022 (71) Anmelder:
Saremco Dental AG, Gewerbestrasse 4
9445 Rebstein (CH)

(72) Erfinder:
Adalbert Schmid, 9445 Rebstein (CH)

(22) Anmeldedatum: 22.11.2022 Christoph Evers, 9445 Rebstein (CH)
Raphael Schéaffler, 9320 Arbon (CH)
(74) Vertreter:
Franca Schmid, Rosengartenstrasse 27
(43) Anmeldung verdffentlicht:  31.05.2024 9000 St. Gallen (CH)

(54) Reinigungslésung zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergesteliten Objekts

(57) Die Erfindung betrifft eine Reinigungslésung zum Reini-
gen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts,
ein Verfahren zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfah-
ren hergestellten Objekts mittels der erfindungsgeméaBen Rei-
nigungslésung, sowie die Verwendung der erfindungsgemafen
Reinigungslésung zum Reinigen eines mit einem 3D-Druck-
verfahren hergestellten Objekts. Die erfindungsgeméaBe Reini-
gungslésung umfasst ein Carbonat und Wasser.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungslésung zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Ob-
jekts, ein Verfahren zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts mittels der erfindungsgema-
Ben Reinigungsldsung, sowie die Verwendung der erfindungsgeméaBen Reinigungslésung zum Reinigen eines mit einem
3D-Druckverfahren hergestellten Objekis.

[0002] 3D-Druckverfahren sind seit einiger Zeit im Stand der Technik bekannt. Dies sind Fertigungsverfahren, in welchem
Material Schicht fr Schicht aufgetragen wird, um 3D (dreidimensionale) Objekte oder Werkstlicke herzustellen. Das auf-
zutragende Material ist typischerweise aus Kunststoff oder Kunstharz aber auch aus Keramik. 3D-Druckverfahren finden
beispielsweise im Maschinen- und Automobilbau, also auch in der Luft- und Raumfahrtindustrie sowie in der Medizin- und
Zahntechnik Anwendung.

[0003] Die mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekte sollten nach ihrer Herstellung und/oder vor ihrer Verwen-
dung gereinigt werden, um mégliche Riickstande des Herstellungsprozesses von ihrer Oberflache zu entfernen. Diese
Ruckstande kdnnen beispielsweise Reste des unpolymerisierten Harzes sein. Dies ist insbesondere im Dentalbereich
von Bedeutung, da die mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekte, vor allem Dentalobjekte, im Mundbereich von
Patienten angewandt bzw. eingesetzt werden.

[0004] Diese Reinigung kann zum einen mit der Hand erfolgen, durch Ultraschallbader oder aber durch die mittlerweile
stark verbreitete maschinelle Reinigung (z.B. RS wash Reinigungsgerat [Fa. Rapid Shape; Heimsheim; Deutschland];
Prowash/Dry [Fa. Sprintray; Los Angeles; USA]). Die am haufigsten genutzte Methode zur Reinigung erfolgt durch den
Einsatz von Ultraschallbadern. Hier wird ein Lésungs-/Reinigungsmittel in ein Becherglas gegeben, das zu reinigende
Objekt dazugegeben und mittels Ultraschallbad fir eine bestimmte Zeit gereinigt. Fir gewdhnlich wird dieser Vorgang in
einem Becherglas mit sauberen Lésungsmittel wiederholt. Die maschinelle Reinigung erfolgt in den meisten Fallen nach
einem ahnlichen Prinzip (zuerst eine Vorreinigung und dann eine Nachreinigung), wobei auch hier typische Lésungsmittel
wie Isopropanol oder Ethanol zum Einsatz kommen.

[0005] Von der Methode her liefert die Handreinigung die besten Ergebnisse, wird aber in der Praxis aus Bequemlichkeits-
griinden nicht gerne eingesetzt. Hier wird ein mit Lésungsmittel getranktes Tuch/ getrankter Pinsel zur Reinigung genutzt.
Durch die Sichtkontrolle werden die Rickstande sehr gut entfernt und auf Grund der kurzen Einwirkzeit des Lésungsmittels
wird die Materialeigenschaft/Physik des hergestellten Objektes am wenigsten beeinflusst.

[0006] Isopropanol ist das am haufigsten verwendete Lésungs-/Reinigungsmitte im Bereich 3D-Druck. Die Verwendung
von Isopropanol als Reinigungsflissigkeit ist jedoch mit verschiedenen Nachteilen verbunden. Zum einen kann es bei der
Verwendung von Isopropanol zu einer Bildung von entzindlichen oder auch explosiven Gemischen bzw. zur Bildung von
gesundheitsschadlichen Dampfen kommen. Zum anderen kann es bei zu langem Einwirken auf das Objekt zu einem Ein-
dringen des Reinigungsmittels in die Oberflache des Objekts kommen, wodurch sich die Werkstoff-Eigenschaften negativ
verandern. Des Weiteren muss gebrauchtes Isopropanol, welches mit Harz kontaminiert ist, nach der Reinigung aufwandig
entsorgt werden. Das ebenfalls recht haufig verwendete Ethanol weist ahnlich Eigenschaften auf.

[0007] Neben dem Isopropanol gibt es seit kurzer Zeit auch Reiniger auf Basis hochsiedender Glyme-Verbindungen.
Glyme-Verbindungen sind Ethylen-Glykol-Ketten, die als Losungsmittel zum Reinigen verwendet werden. Hierdurch entféllt
zwar das Entzindungsrisiko, die beiden anderen Nachteile bleiben jedoch bestehen.

[0008] Speziell fur gefllite 3D-PrintHarze ist die Reinigung ein Problem, da die Fullstoffe nach der Reinigung einen wei-
Ben Film auf der gedruckten Restauration bilden kénnen, der dann aufwandig entfernt werden muss. Solche gefilliten
Harze werden vor allem in der Zahnmedizin verwendet, wie beispielsweise Komposite, die eine Kunststoffmatrix mit darin
dispergierten Flillstoffen oder Fullkdrpern umfasst.

[0009] Aus der DE 10 2019 123 104 A1 ist ein Verfahren zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten
Objekts, insbesondere eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten dentalen Formteils bekannt. Das Verfahren nutzt
hierzu einen Gasstrom um anhaftende Reste vom 3D Objekt zu entfernen.

[0010] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, die oben erwéhnten Nachteile des Stands der Technik zu tGberwinden.

[0011] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung eine Reinigungslésung zur Verfiigung zu stellen, welche 3D-gedruckte
Objekte von Rickstanden und/oder von Schmutz reinigt und zugleich die Materialeigenschaften des zu reinigenden 3D-
gedruckten Objekts, insbesondere eines zu reinigenden 3D-gedruckten Dentalobjekts, nicht negativ beeinflusst.

[0012] Es ist auch eine Aufgabe der Erfindung eine Reinigungslésung bereitzustellen, welche aus Komposit gefertigte 3D
Objekte reinigt und zugleich keinen weiBen Film auf dem gereinigten 3D Objekt hinterlasst.

[0013] Es ist weiter eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Reinigen von mit einem 3D-Druckverfahren hergestell-
ten Objekten bereitzustellen, wobei das Verfahren einfach und schnell sein soll.

[0014] Die Erfindung stellt daher eine Reinigungslésung zum Reinigen von 3D-gedruckten Objekten bereit, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reinigungslésung ein Carbonat und Wasser umfasst. Carbonate sind Ester der Kohlensaure, de-
ren Herstellung im Stand der Technik bekannt ist. Uberraschenderweise wurde zudem gefunden, dass in einem engen
Mischungsverhaltnis zwischen Wasser und Carbonat in der Reinigungslésung besonders gute Resultate erzielt werden.
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[0015] Die Erfindung weist zahlreiche Vorteile auf. Mittels der erfindungsgemaiBen Reinigungslésung lassen sich mit einem
3D-Druckverfahren hergestelite Objekte nicht nur zuverlassig reinigen, sondern auch dessen Materialeigenschaften, wie
beispielsweise die Biegefestigkeit, erhalten.

[0016] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der Reinigung von mit einem 3D-Druckverfahren hergestellte Objekte
aus Komposit. Ein Komposit umfasst, oder besteht aus, einer Kunststoffmatrix mit darin dispergierten Fillstoffen oder
Flllkérpern. Die Fullstoffe oder Fullkdrper sind typischerweise aus Glas oder Quarzen, welche in der Matrix dispergiert
sind. Nach Reinigung solcher Komposit-haltigen 3D Objekten bleibt kein weiBer Film auf der Oberflache der gereinigten
3D-gedruckten Objekte zuriick.

[0017] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der Wiederaufbereitung. Nach dem Reinigungsvorgang kann die ge-
brauchte Reinigungsldsung durch Belichten und anschlieBendem Filtrieren wieder aufbereitet werden. Vom gereinigten
3D Objekt abgeldste Harzriickstande harten aus und kénnen dann leicht abgetrennt werden.

[0018] Geeignete Carbonate sind organische Carbonate, wie Diethylcarbonat (CAS Nr. 105-58-8), Ethylencarbonat (CAS
Nr. 96-49-1), Propylencarbonat (CAS Nr. 108-32-7), Butylencarbonat (CAS Nr. 4437-85-8), wobei diese Aufzihlung als
nicht abschlieBend zu betrachten ist. Von Propylencarbonat gibt es zwei Sterecisomere (CAS Nr. 51260-39-0 bzw. CAS
Nr. 16606-55-6), wobei jedes Stereoisomer einzeln als auch ein racemisches Gemisch davon verwendet werden kann.

[0019] Das Carbonat ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe Diethylcarbonat, Ethylencarbonat, Propylencarbonat,
Butylencarbonat und Mischungen davon. Das Carbonat kann daher nicht nur eine einzige Komponente umfassen, wie
beispielsweise Propylencarbonat, sondern kann auch eine Mischung aus, beispielsweise, Ethylencarbonat und Propylen-
carbonat umfassen. Liegt das Carbonat als Mischung von zwei oder mehr Komponenten vor, so sind die Mischungsver-
héaltnisse zwischen den zwei oder mehr Komponenten frei wahlbar.

[0020] Vorzugsweise umfasst das Carbonat Propylencarbonat, mehr bevorzugt besteht das Carbonat aus Propylencar-
bonat.

[0021] Das Mischungsverhdltnis von Carbonat zu Wasser in der Reinigungslésung ist von Carbonat zu Carbonat ver-
schieden und héngt von der Mischbarkeit des Carbonates mit Wasser ab. Zum Beispiel ist das Mischungsverhaltnis vom
bevorzugtem Propylencarbonat zu Wasser in der Reinigungslésung vorzugsweise zwischen 17:83 Gewichtsprozenten und
21:79 Gewichtsprozenten, mehr bevorzugt zwischen 18:82 Gewichtsprozenten und 20:80 Gewichtsprozenten, und am
meisten bevorzugt zwischen 18.5:81.5 Gewichtsprozenten und 19.5:80.5 Gewichtsprozenten basierend auf dem Gesamt-
gewicht der Reinigungslésung.

[0022] Das Wasser kann vorzugsweise destilliertes Wasser oder nicht-destilliertes Wasser sein. Nicht-destilliertes Was-
ser ist beispielsweise Leitungswasser oder Quellwasser. Nicht-destilliertes Wasser enthalt blicherweise Spurenelemente,
organische Stoffe, Mikroorganismen und/oder andere Verunreinigungen, die die Qualitdt des Wassers herabsetzen kén-
nen. Fur die erfindungsgemaéBe Reinigungsldsung kann grundsatzlich auch nicht-destilliertes Wasser verwendet werden,
insbesondere dann, wenn dessen Wasserqualitdt bzw. Reinheit ausreichend ist. Andernfalls ist destilliertes Wasser vor-
zuziehen. Das Wasser ist vorzugsweise destilliertes Wasser.

[0023] Die Reinigungsldsung kann zusétzlich ein Lésungsmitel wie Isopropanol, Ethanol, Aceton oder auch eine Glykol-
verbindung und/oder eine Glyme-Verbindung enthalten. Vorzugsweise umfasst die Reinigungslésung aber keine dieser
benannten Lésungsmittel bzw. keine Glykolverbindung und/oder keine Glyme-Verbindung.

[0024] Die Erfindung stellt ferner ein Verfahren zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts
bereit. Das Verfahren zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts umfasst, oder besteht aus,
die Schritte

a) Bereitstellen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts,

b) Reinigen des mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts mit einer Reinigungslésung geman der Erfin-
dung.

[0025] Vorzugsweise ist das mit einem 3D-Druckverfahren hergestellte Objekt ein Dentalobjekt.

[0026] Vorzugsweise ist das Dentalobjekt eine Prothesenbasis, ein Modell einer Prothesenbasis, ein Prothesenzahn, ein
Modell eines Prothesenzahns, eine Zahnkrone, ein Modell einer Zahnkrone, eine Fillung, ein Modell einer Fiillung, ein
Gebiss, ein Modell eines klinstliches Gebisses, ein Dentalmodell, ein Modell eines Mundraums zur Aufstellung von Zah-
nersatz, eine Aufbiss schiene, eine Bohrschablone, ein individueller Abformléffel, eine Zahnfleischmaske, eine Totalpro-
these, ein Modell einer Totalprothese, ein Try-In, eine KFO-Apparatur, ein Inlay, ein Modell eines Inlays, ein Onlay, ein
Modell eines Onlays, ein Veneer, ein Modell eines Veneers, ein Implantat, ein Modell eines Implantats, eine Brickenkon-
struktion oder ein Modell einer Briickenkonstruktion, wobei diese Aufzéhlung nicht abschlieBend ist.

[0027] Das Dentalobjekt umfasst vorzugsweise ein Komposit, oder das Dentalobjekt besteht vorzugsweise aus einem
Komposit. Das Komposit umfasst, oder besteht aus, vorzugsweise einer Kunststoffmatrix und einem Fullstoff. Die Kunst-
stoffmatrix umfasst, oder besteht aus, vorzugsweise ein Acrylatharz, ein Epoxidharz oder einem Vinylesterharz. Alle Harze
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sind vorzugsweise ausgehartet, d.h. bereits auspolymerisiert. Das Acrylatharz umfasst, oder besteht aus, einem Metha-
crylatharz. Das Methacrylatharz umfasst vorzugsweise Bis-Glycidyldimethacrylatharz (BisGMA) und/oder Urethandime-
thacrylatharz (UDMA).

[0028] Vorzugsweise umfasst der Fillstoff einen anorganischen Flllstoff oder der Fiillstoff oder besteht aus einem anor-
ganischen Fillstoff. Der anorganische Fullstoff umfasst, oder besteht aus, vorzugsweise ein Glas und/oder ein Quarz,
mehr bevorzugt umfasst der anorganische Fullstoff ein Glas. Das Glas umfasst, oder besteht aus, vorzugsweise ein Den-
talglas. Dentalglas ist kommerziell erhaltlich, beispielsweise von der Firma Schott AG.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Komposit ein Methacrylatharz, insbesondere ein ausgehartetes
Methacrylatharz, und Dentalglas.

[0030] Die Reinigungszeit im Schritt b) ist vorzugsweise 1 bis 10 min, mehr bevorzugt 2 bis 4 min. Das Reinigen im Schritt
b) kann handisch oder maschinell erfolgen. Eine handische Reinigung ist beispielsweise das Reinigen des 3D-gedruck-
ten Objekts mittels einer Blrste oder eines Schwamms unter Verwendung der erfinderischen Reinigungslésung. Eine ma-
schinelle Reinigung ist beispielsweise das Reinigen des 3D-gedruckten Objekts im Ultraschallbad unter Verwendung der
erfinderischen Reinigungslésung oder auch durch das Reinigen der 3D-Objekies in einer gesonderten Vorrichtung wie
z.B. RS wash (Fa Rapid Shape; Heimsheim; Deutschland)

[0031] Vorzugsweise erfolgt das Reinigen im Schritt b) maschinell, vorzugsweise im Ultraschallbad.

[0032] Der Reinigungsschritt b) kann einmalig erfolgen oder auch wiederholt werden, letzteres um insbesondere hartna-
ckige Verunreinigungen und/oder Rickstande auf der Oberflache des zu reinigenden 3D-gedruckten Objekts zu entfernen.
Die Ruckstande sind Ublicherweise Rickstande von verwendeten Materialien des Herstellungsprozesses.

[0033] Der Reinigungsschritt b) wird vorzugsweise wiederholt, wobei jede Wiederholung von Schritt b) unter Verwendung
einer frischen Reinigungsldésung erfolgt. Unter frischer Reinigungslésung wird eine nicht-verwendete oder neue Reini-
gungsldsung verstanden.

[0034] Alle bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfinderischen Reinigungslésung wie hierin beschrieben sind auch be-
vorzugte Ausfiihrungsformen des erfinderischen Verfahrens zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestell-
ten Objekts, sofern anwendbar.

[0035] Die vorliegende Erfindung stellt ferner die Verwendung der erfindungsgemaBen Reinigungslésung zum Reinigen
eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts bereit.

[0036] Alle bevorzugten Ausfihrungsformen der erfinderischen Reinigungslésung wie hierin beschrieben als auch alle
bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfinderischen Verfahrens zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren herge-
stellten Objekts sind auch bevorzugte Ausfuhrungsformen der Verwendung geman der Erfindung, sofern anwendbar.

[0037] Die Erfindung wird nun anhand der nachfolgenden Beispiele ndher erlautert.
BEISPIELE

Messmethoden

[0038] Die Biegefestigkeit wird anhand von 2 x 2 x 25 mm?® gedruckten Stabchen nach DIN EN ISO 4049 [Zahnheilkun-
de - Polymerbasierende Restaurationswerkstoffe (ISO 4049:2019)] gemessen. Die Biegefestigkeit gilt als die am besten
geeignete physikalische GréBe im Dentalbereich.

[0039] Die Reinigungswirkung wurde visuell beurteilt. Die Homogenitat der Reinigungslésungen wurde ebenfalls visuell
beurteilt.

Reinigungsversuche

[0040] In einer Reihe von Versuchen wurden mit einem 3D-Druckverfahren hergestellte Zahnkronen mittels herkdmmlicher
Reinigungsmittel als auch mit der erfindungsgemaéaBen Reinigungslésung gereinigt.

[0041] Die 3D-gedruckien Zahnkronen bzw. Stdbchen umfassen ein mit einem Dentalglasfiller versehendes 3D-Harz
auf Methacrylat-Basis (Crowntec, Saremco Dental AG). Die Reinigungszeiten sind wie in den Tabellen 1 und 2 angege-
benen. Im Falle von zwei Reinigungsschritten, z.B. zweimal 3 Minuten Reinigung, wurde stets frisches herkémmliches
Reinigungsmittel bzw. erfinderische Reinigungslésung fir den zweiten Reinigungsschritt verwendet.

[0042] Bei der Reinigungsmethode ,Ultraschallbad mit Isopropanol, Ethanol bzw. Butyldiglykol kam es zu einer Ver-
schlechterung der physikalischen Eigenschaften der gereinigten Objekte (Tabelle 1). Zudem bildet sich eine weiBliche
Schicht auf der Oberflache der Zahnkronen. Alle Versuche wurden bei Raumtemperatur durchgeflihrt. Die Ergebnisse
finden sich in der nachstehenden Tabelle 1.
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Tabelle 1 Ergebnisse der Reinigungsversuche mit verschiedenen Reinigungsmethoden; Sind zwei
Reinigungszeiten genannt erfolgte die zweite Reinigung immer mit einem neuen, sauberen Lésungsmittel.

[0043]

Reinigungsmethode Reinigungswirkung Biegefestigkeit Reinigungszeit
[MPa]

Ethanol; gut > 140 6 Min
Handreinigung ohne Ultraschallbad
Ethanol, MaBig 90.05 1 x 3Min. + 1 x 3 Min
Ultraschallbad (WeiBliche Schicht bleibt

zuruck)
Isopropanol; MaBig 84.86 1 x 3Min. + 1 x 3 Min
Ultraschallbad (WeiBliche Schicht bleibt

zuruck)
Metanova Cleaning Liquid*; MaBig 102.10 1 x3Min. +1x 3 Min
Ultraschallbad (WeiBliche Schicht Bleibt

zurtick)

* Metanova Cleaning Liquid [Metaux Precieux Dental GmbH; Stuttgart] enthalt Butyldiglykol (CAS Nr. 112-34-5).

[0044] AnschlieBend wurde ein erfinderisches Reinigungsmittel aus Wasser und Propylencarbonat (PC) verwendet und
das Mischungsverhaltnis Wasser zu Propylencarbonat variiert, siehe Tabelle 2. Es zeigte sich, dass bei Mischungsverhalt-
nissen Wasser zu PC von grésser als 82:18 Gew.% die Reinigungswirkung etwas nachlasst. Bei Konzentrationen kleiner
als 75:25 Gew.% ist die Reinigungswirkung sehr gut, aber die Biegefestigkeiten sind verringert. Eine weiBliche Schicht
wurde nicht beobachtet. Alle Versuche wurden bei Raumtemperatur durchgefiihrt. Die Ergebnisse finden sich in der nach-
stehenden Tabelle 2.

Tabelle 2 Ergebnisse der Reinigungsversuche mit verschiedenen Mischungsverhilthissen Wasser zu
Propylencarbonat (PC); Sind zwei Reinigungszeiten genannt erfolgte die zweite Reinigung immer mit einem
neuen, sauberen Lésungsmittel.

[0045]
Mischungsverhiltnis Homogene Reinigungswirkung Biegefestigkeit Reinigungszeit (Ul-
Wasser:PC, Gew.% Mischung (Ultraschallbad) [MPa] traschallbad)
50:50 nein gut 86.10 1 x 3 Min
70:30 nein gut 78.03 1 x 3 Min.
75:25 nein gut 119.52 1 x3Min. +1x
2 Min.
80:20 nein MaBig (klebrige Oberfla- | 131.47 1 x 3 Min.
che)
80:20 nein gut 113.04 1 x3Min. +1x
3 Min.
81:19 ja gut 132.96 1 x3Min. +1x
3 Min.
82:18 ja MaBig (klebrige Oberfla- | n.g. 1 x3Min. +1x
che) 3 Min.
85:15 ja MaBig (klebrige Oberfla- | n.g. 1 x3Min. +1x
che) 3 Min.
n g nicht gemessen

[0046] Wie die Tabelle zeigt, wurden viele unterschiedliche Mischungsverhéltnisse untersucht. Dabei zeigte sich, dass
eine Mischung von 81 +0.5 Gew.% Wasser mit 19 +0.5 Gew.% Propylencarbonat die besten Ergebnisse lieferte. War der
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Wasseranteil héher, lie3 die Reinigungswirkung nach, war der Propylencarbonatanteil hdher, war die Reinigungswirkung
in etwa gleich, die physikalischen Eigenschaften gingen jedoch zurick. Zudem kam es zu einer Entmischung der Reini-
gungsldésung, was den Reinigungsvorgang schwieriger machte.

[0047] Durch den Zusatz von Lésungsmittel ist es méglich, die Auftrennung in 2 Phasen zu verhindern. Tabelle 3 zeigt
die Ergebnisse solcher Messungen. Hier wurde die unter normalen Bedingungen nicht homogene Mischung Wasser:
Carbonat im Verhaltnis 80:20 eingesetzt und mit einer geringen Menge an Lésungsmittel versetzt.

Tabelle 3 Ergebnisse der Reinigungsversuche mit Mischungsverhiltnissen Wasser zu Propylencarbonat (PC) zu
einem Lésungsvermittler; Sind zwei Reinigungszeiten genannt erfolgte die zweite Reinigung immer mit einem
neuen, sauberen Lésungsmittel.

[0048]

Mischungsverhiltnis Homogene Reinigungswirkung Biegefestigkeit Reinigungszeit
Wasser:PC: Mischung (Ultraschallbad) [MPa] (Ultraschallbad)
Lésungsvermittler,

Gew.%

79.21:19.8:0.99 ja gut 111.05 1 x3Min. +1 x
Lésungsvermittler: 3 Min.
Isopropanol

79.21:19.8:0.99 ja gut 113.87 1 x3Min. +1 x
Lésungsvermittler: 3 Min.

Ethanol

[0049] Wie die Tabelle zeigt, lassen sich so homogene Mischungen herstellen. Die physikalischen Eigenschaften sind
verringert, aber immer noch deutlich besser als die mit den puren Lésungsmitteln. Zudem bleibt keine weiBliche Schicht
zurlick. Die Ergebnisse ohne den Lésungsvermittler sind aber im Vergleich zu diesen homogenen Mischungen noch bes-
ser. Nichtsdestotrotz kann so der Homogenitatsbereich noch erweitert werden. Dieser Umstand ist vor allem wichtig, wenn
der Reiniger bei tieferen Temperaturen eingesetzt werden soll, da es unter solchen Bedingungen zu einer Entmischung
kommen. Zudem lasst sich so bei niedrigeren Propylencarbonat-Gehalten die Reinigungswirkung verbessern.

Patentanspriiche

1. Reinigungsiésung zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungsidésung ein Carbonat und Wasser umfasst.

2. Reinigungslésung nach Anspruch 1, wobei das Carbonat ausgewahlt ist aus der Gruppe Diethylcarbonat, Ethylen-
carbonat, Propylencarbonat, Butylencarbonat und Mischungen davon.

3. Reinigungsitsung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Carbonat Propylencarbonat umfasst oder
aus Propylencarbonat besteht.

Reinigungsiésung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Carbonat aus Propylencarbonat besteht.

Reinigungsiésung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Mischungsverhaltnis von Propylencarbo-
nat zu Wasser in der Reinigungsitésung zwischen 17:83 Gewichtsprozenten und 21:79 Gewichtsprozenten betragt,
basierend auf dem Gesamtgewicht der Reinigungsidsung.

6. Reinigungsiésung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Mischungsverhaltnis von Propylencarbonat
zu Wasser in der Reinigungsidsung zwischen 18.5:81.5 Gewichtsprozenten und 19.5:80.5 Gewichtsprozenten betragt,
basierend auf dem Gesamtgewicht der Reinigungsiésung

Reinigungsiésung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Wasser destilliertes Wasser ist.

Verfahren zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts, umfassend die Schritte

a) Bereitstellen eines mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts,

b) Reinigen des mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Objekts mit einer Reinigungsidsung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das mit einem 3D-Druckverfahren hergestellte Objekt ein Dentalobjekt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Dentalobjekt eine Prothesenbasis, ein Modell einer Prothesenbasis, ein Pro-
thesenzahn, ein Modell eines Prothesenzahns, eine Zahnkrone, ein Modell einer Zahnkrone, eine Fiillung, ein Modell
einer Flllung, ein Gebiss, ein Modell eines kiinstliches Gebisses, ein Dentalmodell, ein Modell eines Mundraums
zur Aufstellung von Zahnersatz, eine AufbiBschiene, eine Bohrschablone, ein individueller Abformléffel, eine Zahn-
fleischmaske, eine Totalprothese, ein Modell einer Totalprothese, ein Try-In, eine KFO-Apparatur, ein Inlay, ein Modell
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eines Inlays, ein Onlay, ein Modell eines Onlays, ein Veneer, ein Modell eines Veneers, ein Implantat, ein Modell eines
Implantats, eine Briickenkonstruktion oder ein Modell einer Briickenkonstruktion ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei das Dentalobjekt ein Komposit umfasst.

12. Verwendung einer Reinigungslésung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum Reinigen eines mit einem 3D-Druckver-
fahren hergestellten Objekis.
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