
Guided Surgery - navigation 
im Mund

TroeltzschBrothers
Success through knowledge Interessenkonflikt

- APW/DGZMK 

- Honorary Ambassador slow 
dentistry 

- Pro Bono Fälle mit geistlich 
und bego 

- Bezahlte Vorträge für Bego, 
Geistlich, Mectron, BFS, 
Straumann, Camlog, Nobel, 
Dentsply, Henry Schein, BFS, 
etc 

- greenviu gmbh 

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

Heutiges Skript

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

https://www.destatis.de/DE/Themen/Querschnitt/Demografischer-Wandel/_inhalt.html

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

ErgebnisBehandler Patient

Chirurgisches Können
Selbsteinschätzung
Material
Planung

Erkrankungen
Compliance

Finanzielle Bereitschaft
Habits

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

Falleinschätzung

Behandler Patient
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1. Basics
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3 mm1,5 mm
Mindestabstand:

Implantat - Implantat: 3mm

Implantat - Wurzel: 1,5mm

Tarnow et al, 
The Effect of the Inter - Implant Distance on the 

Height of the Inter - Implant Bone Crest,
 J Periodontol. 2000 Apr;71(4):546-9
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1. Abstand
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Mindestabstand:

Implantat - Implantat: 3mm

Implantat - Wurzel: 1,5mm

Verlust von Knochen !

Tarnow et al, 
The Effect of the Inter - Implant Distance on the 

Height of the Inter - Implant Bone Crest,
 J Periodontol. 2000 Apr;71(4):546-9
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1. Abstand
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2. Breite

1,5 mm
Mindestabstand:

Implantat - Knochenwand: 
2mm

Tarnow et al, 
The Effect of the Inter - Implant Distance on the 

Height of the Inter - Implant Bone Crest,
 J Periodontol. 2000 Apr;71(4):546-9
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3. Länge

Implantatlänge

Ohne Hinderniss: Lang !???

Nervnähe: 2 mm 
Mindestabstand

Sinus: 8mm, + indirekter 
Sinuslift

2 mm
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4. Schleimhaut
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4. Schleimhaut

Etwas subcrestal (1mm)

Dicke Schleimhaut (3mm)
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3mm

Linkevicius et. al
The influence of soft tissue thickness on crestal 

bone changes around implants: a 1-year 
prospective controlled clinical trial.

Int J Oral Maxillofac Implants. 2009 Jul-
Aug;24(4):712-9. 

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

Implantate länger als 6 mm
und breiter als 3 mm

Standart:
Durchmesser um 4mm
Länge 8mm und mehr 
( abhängig von weiteren Faktoren)
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Die Implantatposition muss so 

gewählt werden dass ein über 3mm 

breites und mehr als 6mm langes 

implantat mit 2mm Abstand zu 

anderen anatomische Strukturen 

und 3 mm Abstand zu anderen 

Implantaten gesetzt werden kann
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2. Plaung
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Troeltzsch M, et al., Clinical efficacy of grafting materials in alveolar ridge augmentation: A systematic review; 
Journal of Cranio-Maxillo-Facial Surgery 2016
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Die Implantatposition muss nach 

prothetischen Postition festgelegt 

werden. 

Falls an dieser nicht genügend 

ossäre grundlage besteht muss 

augmentiert werden.
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3. Technik
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Systeme
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A randomized controlled study 

on the accuracy of free-

handed, pilot-drill guided and 

fully guided implant surgery in 

partially edentulous patients 

Younes et. al. 

Journal clinical perio. 2018

26 implants were treated by FreeHand surgery, 24 by 

PilotGuide surgery and 10 by FullyGuided surgery. 

FG surgery was most accurate (mean AGD: 0.97 mm; 

maximum ApicalGlobalDeviation: 1.98 mm)  

followed by PG surgery (mean AGD: 1.43 mm; maximum 

AGD: 2.72 mm).  

FH surgery resulted in huge deviation from the ideal 

position (mean AGD: 2.11 mm; maximum AGD: 4.84 mm)

https://doi.org/10.1111/jcpe.12897
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Guidance means accuracy: A 

randomized clinical trial on 

freehand versus guided dental 

implantation 

Varga et. al. 

Clin Oral Implants Res. 2020

A total of 207 implants of the same brand and type were 

placed in 101 partially edentulous volunteers 

Angular Deviation showed stepwise improvement in 

significant steps as the amount of guidance increased. 

The highest mean AD (7.03° ± 3.44) was obtained by 

freehand surgery and the lowest by fully guided surgery 

(3.04° ± 1.51). As for the secondary outcome variables, all 

guided protocols turned out to be significantly superior to 

freehand surgery, but they were not always significantly 

different from each other.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33504723/
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Accuracy of dynamic 

navigation compared to static 

surgical guide for dental 

implant placement 

Wu et. al. 

Int J Implant Dent. 2020

total of 38 implants, which underwent the dynamic 

navigation, and 57 implants which underwent a static 

surgical guide were enrolled in the retrospective study. 

There were no statistically significant differences 

between the DynamicNavigation and StaticSurgicalGuide 

groups, and the experience level of the surgeons and 

implant sites in the DN group. However, the apical 

deviation of the DN was slightly higher than the SSG 

group in the anterior teeth (P = 0.028), and the angular 

deviation of DN was smaller than the SSG group in the 

molar.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34698720/
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Implant Placement Is More 

Accurate Using Dynamic 

Navigation 

Block et. al. 

J Oral Maxillofac Surg. 2017

Prospective data from 478 patients involving 714 implants 

For FullyGuided navigation, the mean angular deviation was 

2.97 ± 2.09°, the mean global platform position deviation was 

1.16 ± 0.59 mm, and the mean global apical position 

deviation was 1.29 ± 0.65 mm.  

For PG Dynamic navigation, the mean angular deviation 

was 3.43 ± 2.33°, the mean global platform position deviation 

was 1.31 ± 0.68 mm, and the mean global apical position 

deviation was 1.52 ± 0.78 mm.  

For FreeHand placement, the mean angular deviation was 

6.50 ± 4.21°, the mean global platform position deviation was 

1.78 ± 0.77 mm, and the mean global apical position 

deviation was 2.27 ± 1.02 mm.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28384461/
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• Achsen - Abweichung bei voll geführter Imlantation ca 2-3° 

• Achsen - Abweichung dynamischer Navigation ca 3-4° 

• Abweichung am Apex bei voll geführter Imlantation ca. 2mm 

• Abweichung am Apex bei voll dynamischer Navigation ca. 1mm 

(jeweils messbar) 

• Weitere Messgröße ? 

.
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Hands On

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

4. Fälle
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Fall Christina S.

Fremdkörper 
Kieferhöhle

Dynamisch Navigiert 
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung 
4. Fazit
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Interessante Wortüberschneidung: Ökologie & Ökonomie 

Die Metamorphose der Insekten, besonders der Schmetterlinge, wie auch ihre 
übrigen Eigenschaften und Ökonomie betreffend. 
– Johann Wolfgang von Goethe 1798 

Statt von Ökologie sprach man im 18. und 19. Jahrhundert öfter 
auch von Ökonomie 
Bis heute ist dies im angelsächsischen Sprachgebrauch teils 
synonym: Robert E. Ricklefs: Ecology: The Economy of Nature. 7. Auflage. MacMillan 
Learning, 2014 

Ökologie

Ökologische Forschung 

Medizin & Klimawandel

https://ourworldindata.org/emissions-by-sector#

Committing to climate-
neutrality by 2050 

Pressemitteilung März 2020

- Auf Basis der Studien wird die EU Komission 
ein neues Ziel für 2030 zur Reduktion der 
klimaschädlichen Emissionen vorlegen. Das 
Klimagesetz wird dementsprechend 
angepasst. 

- Im Klimagesetz ist verbindlich net-zero für 
2050 vorgeschrieben. 

- Die EU Institutionen und Mitgliedstaaten 
sind verpflichtet dies umzusetzen.

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_20_335

EU Gesetzgebung Footprint

„Wenn die Medizin ein eigenes Land wäre 
und mit Nationen vergleicht dann wäre die 
Medizin der fünftgrösste Verschmutzer des 
Planeten. Der Fussabruck der Medizin wird 
von China, den USA, Indien und Russland 
übertroffen aber ist z.B. größer als der von 
Japan und Brasilien.“

ARUP Report  
Healthcare's climate footprint 

with  
Healthcare without harm 

Sept 2019

https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/healthcares-climate-footprint

 
 

Konkrete Übertragung auf die Chirurgie:

Der Fussabdruck der Medizin

 
 

Der Fussabdruck der Medizin

Single cardiac surgical procedure 
generates an average of 124.3 kg of 
CO2

Conventional isolated cardiac 
procedures yield the global 
warming equivalent of a 1080 km 
plane ride for a single passenger

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34411226/

87% of the CO2-e emission comes 
from the use of disposable 
medical products during the 
procedure (Up&Downstream)

Eco-audit of conventional 
heart surgery procedures 

Grinberg et al 

European Journal of Cardio-
Thoracic Surgery, Volume 60, 

Issue 6, December 2021 



 
 

Der Fussabdruck der Medizin

https://healtheconomicsreview.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13561-018-0218-2

Analysis of processes and 
costs of alternative packaging 

options of sterile goods in 
hospitals – a case study in two 

German hospitals 

Krohn et al. 

Health Economics Review 
volume 9, Article number: 1 

(2019)

The four packaging options are 
associated with different costs. 

“Sterile container without inner wrap” 
causes 2.05€ per use.  
The options “sterile container with inner 
wrap” (3.24€),  
“one-step sterilisation wrap” (3.44€) and 
“two sheets sterilisation wrap” (3.87€) 
cause higher costs.  

With regard to personnel costs the option 
“sterile container without inner wrap” 
clearly causes the lowest costs.

Heutiges Skript

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

1. Digitale Planung und Navigation 
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3. Unsere Abrechung 
4. Fazit
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Digitale Planung gibt mehr 
Übersicht und forensische 
Dokumentation
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Schablonen - Nutzung bei der 
Implantation bringt forensische 
Absicherung
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Navigation bringt oralchirugisch 
deutlich zusätzliche Information
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Navigation bringt implantologisch 
zusätzliche Informationen aber 
auch extra Handling
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Navigation + Schablone hat 
implantologisch sehr hohe 
Präzision —> aktuell Maximum.
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Navigation wächst bei uns für 
grosse orale Chirurgie deutlich

TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Implantologie ist guided / digital 
geplant sicherer
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Augmentationsverfahren profitieren 
von CAD/CAM



TroeltzschBrothers
Erfolg durch Wissen

1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Finanzielle Bereitschaft von 
Patienten nötig
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1. Digitale Planung und Navigation 
2. Einsatzbeispiele 
3. Unsere Abrechung

Wenn das Konzept stimmt 
amortisiert sich die Investition - 
Leasing
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Wie können uns die Digitalisierung 
und Navigationstechniken  

in der Zukunft helfen ?
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Wie können uns die Digitalisierung 
und Navigationstechniken  

in der Zukunft helfen ?

Abläufe werden vereinfacht, 
Op-Verfahren werden sicherer, 

Reduktion der Manpower
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Wirtschaftliche Ausrichtung der Praxis

• Personalverfügbarkeit ? 
• Anforderungen an die Praxis (Administration, TI, 

Aussendarstellung) 
• Bereitschaft der Patienten finanziell beizutragen 
• Implementation von Mainstream-Entwicklungen: 

Nachhaltigkeit !
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conference@dr-troeltzsch.de
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Zentrum für Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde
Dr. Dr. Tröltzsch, Ansbach

Vielen Dank für 
Ihre Aufmerksamkeit

conference@dr-troeltzsch.de


