wo 2017/186835 A1 | 0000 0O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
=
Internationales Biiro g WA O D O 0 O O
-
fj

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

02. November 2017 (02.11.2017)
WIPO | PCT WO 2017/186835 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: BENDELE, Tanja; RUHR - IP, Postfach 230144,
A61C 13/271 (2006.01) A61C 5/20(2017.01) 45069 Essen (DE).

A61C 13/00 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/060025 Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(22) Internationales Anmeldedatum: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
27. April 2017 (27.04.2017) BZ,CA, CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,

' o DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(25) Einreichungssprache: Deutsch HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI NO, NZ,
(30) Angaben zur Prioritit: OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
102016 107 935.9 SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

28. April 2016 (28.04.2016) DE TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(71) Anmelder: KULZER GMBH [DE/DE]; Leipziger Strasse ~ (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

2, 63450 Hanau (DE). Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,

(72) Erfinder: BOHM, Uwe, Dr.; Gartenfeldstrasse 45a, 61350
Bad Homburg (DE). WOLDEGERGIS, Yohannes; Pater-
shéduser Str. 1, 63457 Hanau (DE). RUPPERT, Klaus, Dr.;
Biichertalstr. 16, 63477 Maintal (DE).

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A REAL VENEER AS WELL AS VENEER AND BRIDGE THAT CAN BE OBTAINED
ACCORDING TO THE METHOD

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER REALEN VERBLENDUNG SOWIE VERBLENDUNG UND
BRUCKE ERHALTLICH NACH DEM VERFAHREN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a real veneer, in which at least a first virtual veneer layer (2.1', 2.2")
is constructed on a virtual dental framework (0'), wherein said veneer layer is provided with a separation line (4') along the course
of its equator line (3') in order to separate the veneer layer into at least two virtual partial regions (5a', 5b"). The digital data of the
virtual partial regions is used to produce the real partial regions of the first real veneer layer using a generative or ablative method.
Subsequently, the real partial regions of the first real veneer layer are arranged on the real dental framework (0) in order to obtain the
veneer, in particular a veneered bridge.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer realen Verblendung, indem auf einem virtuellen
dentalen Geriist (0') mindestens eine erste virtuelle Verblendungsschicht (2.1', 2.2") konstruiert wird, die entlang des Verlaufs ihrer
Agquatorlinie (3") mit einer Trennlinie (4') versehen wird, um die Verblendungsschicht in mindestens zwei virtuelle Teilbereiche (5a’,
5b'") zu separieren. Die digitalen Daten der virtuellen Teilbereiche werden verwendet, um in einem generativen oder ablativen Verfahren
daraus die realen Teilbereiche der ersten realen Verblendungsschicht herzustellen. Nachfolgend werden die realen Teilbereiche der
ersten realen Verblendungsschicht aut dem realen dentalen Geriist (0) angeordnet, um die Verblendung, insbesondere eine verblendete
Briicke, zu erhalten.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2017/186835 A1 {10001 0 0O

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)



10

15

20

25

30

WO 2017/186835 PCT/EP2017/060025

Verfahren zum Herstellen einer realen Verblendung sowie Verblendung und

Bricke erhaltlich nach dem Verfahren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer realen Verblendung, indem auf einem
virtuellen dentalen Gerlist mindestens eine erste virtuelle Verblendungsschicht konstruiert wird,
die entlang des Verlaufs ihrer Aquatorlinie mit einer Trennlinie versehen wird, um die
Verblendungsschicht in mindestens zwei virtuelle Teilbereiche zu separieren. Die digitalen
Daten der virtuellen Teilbereiche werden verwendet, um in einem generativen oder ablativen
Verfahren, insbesondere einem CAD/CAM-Verfahren, daraus die realen Teilbereiche der ersten
realen Verblendungsschicht herzustellen. Nachfolgend werden die realen Teilbereiche der
ersten realen Verblendungsschicht auf dem realen dentalen Gerilist angeordnet, um die reale

Verblendung, insbesondere eine verblendete Bricke, zu erhalten.

CAD/CAM-Verfahren sind computergestiitzte Herstellverfahren von asthetischen prothetischen
dentalen Versorgungen, wie Bricken und Kronen. Dabei bedeutet in CAD/CAM die englische
Abklrzung CAD Computer Aided Design und CAM flir Computer Aided Manufacturing.

Stereolithographie-Verfahren zahlen zu den Rapid-Prototyping-Verfahren und zu den
CAD/CAM-Verfahren. Die Rapid-Prototyping-Verfahren sind dreidimensionale Druckprozesse.
In Rapid-Prototyping Verfahren werden CAD-Daten, in der Regel lUiber eine STL-Schnittstelle,
vorzugsweise automatisiert in ein dreidimensionales Werkstlck, hier eine reale Verblendung
oder ein reales dentales Gerlst umgesetzt. Zu den Rapid-Prototyping Verfahren zahlen
erfindungsgemal} Fused-Deposition Modeling (FDM), Laminated Object Modeling (MOD), Multi
Jet Modeling (MJM), Selektives Laserschmelzen (SLM), Selektives Lasersintern (SLS), Space
Puzzle Molding (SPM), Stereolithographie (STL, SLA), Elektronenstrahlschmelzen (EBM),
Binder Jetting (3D-Druck). Die Rapid-Prototyping-Verfahren FDM, SLM und EBM werden auch

als 3D-Druck bezeichnet.

Neben diesen automatisierten generativen Verfahren zur Herstellung von 3D-Werkstlicken
kénnen diese auch mittels abtragender Verfahren aus den CAD-Daten in einem CAM-Verfahren
hergestellt werden. Ein (bliches abtragendes Verfahren kann umfassen Frasen, Bohren,
Schneiden, Abplatzen, Schmelzen und/oder mindestens 2zwei der abtragenden
Verfahrensschritte. Neben den bekannten CAD/CAM-Verfahren kann zukunftig auch das

sogenannte Lasermilling von 3D-Werkstlicken zur Herstellung von prothetischen dentalen
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Versorgungen verwendet werden. Um die gewiinschten Resultate zu erhalten, sind die

Materialeigenschaften der Werkstlicke spezifisch an den Lasermilling-Prozess anzupassen.

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, ein Verfahren zu entwickeln, das eine automatisierte
Herstellung von individualisierten Verblendungen auf individualisierten dentalen Gerlsten zur
Herstellung von Briicken erlaubt. Vorzugsweise soll die Herstellung von vollanatomischen
dentalen Bricken mit mindestens einer Verblendungsschicht ausgehend von digitalen Daten
(CAD-Verfahren) ermdglicht werden. Des Weiteren soll ein Verfahren entwickelt werden, das
die manuelle Anfertigung von Verblendungen auf dentalen Gerlisten vermeidet und ein
weitgehend automatisiertes Herstellverfahren nach der manuellen Abdrucknahme oder einem
Intraoralscan der Zahn- und Gingivasituation des Patienten bis zur Bereitstellung der Briicke
erlaubt. Des Weiteren soll die Verblendung von werkstoffeinstiickigen Briicken ermdglicht

werden.

Gel6st werden die Aufgaben der Erfindung durch das erfindungsgemale Verfahren nach
Anspruch 1 sowie durch die Verblendung und Briicke erhaltlich nach dem Verfahren.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Verfahrens werden in den Unteransprichen und

detaillierter in der Beschreibung dargestellt.

Gegenstand der Erfindung ist die Herstellung, vorzugsweise die automatisierte Herstellung,
einer realen Verblendung fiir ein reales dentales Gerlist umfassend bis zu 16 Gerlstkorper,
wobei das Gerlist aus Metall, einer Legierung, Keramik oder anderen hochfesten Werkstoffen
ist. Dieses dentale Gerlst wird digitalisiert oder liegt als CAD-Datensatz als virtuelles Gertst
bzw. als digitales Volumengeriist vor und ist vorzugsweise in einem automatisierten CAM-
Verfahren hergestellt worden. Auf dieses virtuelle Gerist wird mittels einer entsprechenden
Software zunachst eine virtuelle Verblendungsschicht konstruiert, die vorzugsweise ebenso

automatisiert hergestellt werden kann.

Diese virtuelle Verblendungsschicht wird digital entlang des Verlaufes des Aquators der
Verblendungsschicht in mindestens zwei Teilbereiche aufgetrennt. Vorzugsweise verlaufen die
jeweiligen Trennlinien entlang der jeweiligen Aquatorlinie der ersten und optional mindestens
einer weiteren virtuellen Verblendungsschicht. Die Aquatorlinie kann an den Kauflachen
verlaufen, wobei sie vorzugsweise aufderhalb des jeweiligen Okklusalbereiches verlauft. Ebenso
kann die Aquatorlinie auf der duReren Verblendungsschicht, d.h. der duReren Fliche des

prothetischen Zahns, im labialen, bukkalen und/oder vestibularen Bereich verlaufen und/oder
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auf der inneren Verblendungsschicht, d.h. der inneren Flache des prothetischen Zahns, im

lingualen, palainalen, und/oder oralen Bereich verlaufen.

Durch das erfindungsgemalle Vorsehen von Trennlinien, die in Trennfugen der realen
Verblendungsschicht resultieren, kann ein Flgen der Verblendungsschicht ber das Geriist
trotz bestehender Hinterschnitte erfolgen. Falls notig, kann ein Trennen der Verblendungs-
schicht in mehr als zwei Teile stattfinden. Die einzelnen Brlickenglieder der dentalen
Restauration sind dabei im Interdentalbereich (synonym interdentalen Bereich) miteinander

verbunden, so dass ein Aufkleben auf das Geriist in einem Arbeitsschritt erfolgen kann.

Erfindungsgemal’ ist das Gerist werkstoffeinstiickig. Die Verblendung des Gerlstes zur
Ausbildung der Briicke umfasst mindestens eine Verblendungsschicht, vorteilhafterweise
werden auf der Briicke mehrere Verblendungsschichten als Farb- und/oder Materialschichten
auf ein Gerust aufgebracht, um in einem Verfahrensschritt ein hochasthetisches Ergebnis in
Bezug auf den Aufbau und die originalgetreue Wiedergabe des natiirlichen Zahnaufbaus
umfassend Hals/Dentin/Schneide-Schicht zu imitieren. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn
sich eine Verblendungsschicht im Schneidebereich Uber eine Trennfuge an den Dentinbereich
anschliefdt, der sich wiederum tber eine Trennfuge an den Halsbereich anschlief3t, wie in Figur

8 dargestellt.

Die jeweilige Trennfuge kann nahezu rechtwinklig in Bezug zur Ebene der Verblendungsschicht
oder in einem von 90° abweichenden Winkel in Bezug zur Verblendungsschicht, also als schrag
verlaufende Trennfuge oder als ein Nutsystem in jeder vorstellbaren Geometrie, ausgebildet

sein, um das Verbindungsmittel abzudecken.

Somit ist die Trennfuge vorzugsweise so gestaltet, dass der in der Trennfuge als Verbindungs-
mittel vorgesehene Zement nach aufien (Labialseite) nur sehr wenig oder gar nicht sichtbar
wird. Durch diese MalRnahme werden asthetische Beeintrachtigungen des Erscheinungsbildes
der Briicke vermieden. Die Trennfuge kann auch mit einer sich verandernden Geometrie oder

Schichtstarke gestaltet werden, so dass die Trennfuge zum Aul3enbereich immer diinner wird.

Man kann sich auch eine Trennung entlang einer Hals-, Dentin- Schneideschichtung vorstellen,

so dass man diese nacheinander auf dem Geriist zusammensetzt.
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Das Material, aus dem die Verblendungsschicht besteht, kann eine Keramik, eine dentale
Keramik, Composite, PMMA oder Zusammensetzung umfassend mindestens zwei der

genannten Materialien umfassen.

Die Befestigung der Verblendungsschicht erfolgt mittels eines Verbindungsmittels, indem die

Teile der Verblendungsschicht geklebt, zementiert oder aufgeschrumpft werden.

Wird das Geriist aus einem Werkstiick in einem Frasprozess aus dem Gerlistmaterial
hergestellt, weist das Gerust vorzugsweise keine makromechanischen Retentionen auf, so dass

einem dauerhaften, randspaltfreien chemischen Haftverbund der Vorzug gegeben wird.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen einer realen Verblendung sowie
eine Verblendung erhaltlich nach dem Verfahren umfassend mindestens eine reale
Verblendungsschicht fir ein dentales Gerlst zur Herstellung einer verblendeten, dentalen
Briicke mit mindestens einem bis mehreren Briickenkdrpern, vorzugsweise einer Brlicke
ausgewahlt aus mindestens einer stumpfgetragenen, dreigliedrigen, einspannigen Briicke,
insbesondere umfassend zwei Briickenpfeiler und ein Briickenglied (Pontic), bis mehrspannigen
Briicke, insbesondere umfassend mindestens drei Briickenpfeiler und mindestens zwei
Brickenglieder (Pontic) oder einer Implantat getragenen Briicke indem

(i) ein virtuelles 3D-Modell eines dentalen Geristes, umfassend ein bis sechzehn Geristkorper,
die im interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird, wobei das virtuelle Modell die
Oberflachentopographie des realen dentalen Geriistes aufweisen kann bzw. wiedergeben kann,
insbesondere kann die Oberflachentopographie des virtuellen Modells den digitalen Daten
eines virtuellen Gerlistes entsprechen oder aus den digitalen Daten eines digital gescannten
realen dentalen Gerilistes erhalten werden, (ii) auf die Oberflichentopographie des virtuellen
3D-Modells des dentalen Gerlistes wird mindestens eine zumindest teilweise die Oberflache
des virtuellen Gerlstes bedeckende erste virtuelle Verblendungsschicht konstruiert,

(iii) die mindestens eine erste virtuelle Verblendungsschicht wird entlang des Verlaufs ihrer
Aquatorlinie auf ihrer Oberflichentopographie jeweils mit einer Trennlinie versehen,

(iv) entlang dieser Trennlinie wird die mindestens eine erste virtuelle Verblendungsschicht in
jeweils zwei virtuelle Teilbereiche der jeweiligen Verblendungsschicht separiert, und es wird

(v) ein erster und zweiter Teilbereich der mindestens einen ersten Verblendungsschicht

erhalten,
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(vi) optional werden auf der Oberflachentopographie der mindestens einen ersten virtuellen
Verblendungsschicht weitere Trennlinien vorgesehen, um weitere virtuelle Teilbereiche zu
definieren,

(vii) die digitalen Daten, insbesondere CAD-Daten, des jeweiligen ersten und zweiten virtuellen
Teilbereiches der mindestens einen ersten virtuellen Verblendungsschicht werden bereitgestellt
sowie der optionalen weiteren virtuellen Teilbereiche der Verblendungsschicht,

(viii) der erste und zweite reale Teilbereich der mindestens einen ersten realen Verblendungs-
schicht sowie die optionalen weiteren realen Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungs-
schicht werden hergestellt mittels generativer oder ablativer Verfahren, insbesondere
automatisierter Computer gestltzter generativer und/oder ablativer Verfahren, unter
Verwendung der digitalen Daten, vorzugsweise aus Schritt (vii), insbesondere der CAD-Daten,
(ix) der erste und zweite reale Teilbereich der mindestens einen ersten realen Verblendungs-
schicht sowie der optionalen weiteren realen Teilbereiche der realen Verblendungsschicht
werden jeweils zu einer ersten realen Verblendungsschicht auf dem dentalen Gerlst
angeordnet, und

(x) es wird mindestens eine erste Verblendungsschicht der realen Verblendung auf dem Gerist

erhalten.

Entsprechend kann optional mindestens eine weitere virtuelle Verblendungsschicht entlang des
Verlaufs ihrer Aquatorlinie auf ihrer Oberflachentopographie jeweils mit einer Trennlinie
versehen werden, vorzugsweise werden zwei bis zehn weitere virtuelle Verblendschichten
jeweils entlang des Verlaufs ihrer jeweiligen Aquatorlinie auf ihrer Oberflache jeweils mit einer
Trennlinie versehen, und jeweils unabhangig in zwei virtuelle Teilbereiche separiert, so dass
ein erster und zweiter Teilbereich der jeweiligen weiteren virtuellen Verblendschicht erhalten

wird. Entsprechend werden dann spater die jeweiligen realen Verblendschichten erhalten.

Als Briickenkorper gelten Brickenpfeiler (Retainer), Briickenglied (Pontic) sowie auch Implantat
getragene Brickenglieder. Als Geriistkérper gelten Gerlstpfeiler (unverblendete Retainer),

Geristglied (unverblendetes Pontic) sowie auch Implantat getragene Geristglieder.

Vorzugsweise ist der erste reale Teilbereich werkstoffeinstlickig und/oder der zweite reale
Teilbereich werkstoffeinstiickig. Vorzugsweise wird nach dem Anordnen mindestens einer
realen Verblendungsschicht eine verblendete, dentale Briicke mit mindestens einem bis
mehreren Brickenkorpern erhalten. Ferner ist Gegenstand der Erfindung eine Briicke erhaltlich

nach dem erfindungsgemalfien Verfahren.
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Dem Fachmann ist bekannt, dass er ein virtuelles 3D-Modell eines dentalen Gerlstes
umfassend ein bis sechzehn Geriistkdrper bereitstellen kann, indem er die entsprechenden
digitalen Zahndaten aus einer digitalen Bibliothek (z.B. 3Shape Dental System®) auswahlt
und/oder zusammenstelll und optional an die digitalen Daten eines Intraoralscans eines
mindestens teilweise bezahnten oder zahnlosen Kiefers oder die digitalen Daten eines Scans
eines Gebissabdrucks oder eines zumindest teilweise bis vollstandig zahnlosen Kiefers
anpasst. Zudem kann die Okklusion des virtuellen 3D-Modells virtuell in dem Fachmann
bekannten Softwareprogrammen (z.B. 3Shape Dental System®, ExoCad®) geprift werden.
Das virtuelle 3D-Modell des dentalen Gerlistes kann in einem Computer, auf einem

Speichermedium, in einer Cloud oder auf einem Datentrager bereitgestellt werden.

Die erfindungsgemalfe Verblendung kann vorzugsweise eine erste opake Verblendungsschicht
aufweisen, um beispielsweise Gerlststrukturen abzudecken. Alternativ kann die erste
Verblendungsschicht auch direkt auf ein Zirkondioxidgerist aufgebracht werden und in diesem
Fall eine definierte Transparenz aufweisen. Zweck der Verblendung kann in diesem Fall die
Bereitstellung einer vollanatomischen Verblendung mit geringerer Harte als Zirkondioxid
und/oder einem sehr &sthetischen, an den Farbverlauf eines natlrlichen Zahns angepasste
Verblendung sein. Die Harte von Zirkondioxid liegt im Bereich von 1200 bis 1300 HV10. Die
Verblendung weist vorzugsweise eine Harte von ca. 50 bis 600 HV10 auf, insbesondere eine
Harte von 50 bis 500, vorzugsweise von 250 bis 500 HV10 oder 400 bis 600 HV10 (mit HV =
Verfahren, 10 = Pritkraft F in Kilopond). Als digitale Daten gelten CAD-Daten, ein STL-
Datensatz sowie allgemein digital erstellte Oberflichen von 3D-Koérpern, die mit Hilfe von
Dreiecksfacetten beschreiben werden. Die generativen und/oder ablativen Verfahren umfassen
vorzugsweise automatisierte Computer gestitzte generative und/oder ablative Verfahren, unter
Verwendung der digitalen Daten, insbesondere CAD-Daten, wie Rapid-Prototyping-Verfahren,
wie beispielsweise Fused-Deposition Modeling (FDM), Laminated Object Modeling (MOD), Multi
Jet Modeling (MJM), Selektives Laserschmelzen (SLM), Selektives Lasersintern (SLS), Space
Puzzle Molding (SPM), Stereolithographie (STL, SLA), Elektronenstrahlschmelzen (EBM),
Binder Jetting (3D-Druck) sowie auch abtragender CAM-Verfahren, umfassend Frasen, Bohren,
Schneiden, Abplatzen, Schmelzen und/oder mindestens 2zwei der abtragenden
Verfahrensschritte. Unter CAD/CAM-Verfahren wird auch das sogenannte Lasermilling von 3D-
Werkstlicken verstanden, in dem mit einem Laser aus einem Werkstlick ein reales Modell,
insbesondere durch Schneiden und/oder Abplatzen von Materialstiickchen, herausgearbeitet
wird. Die erfindungsgemafen Briicken umfassend ein dentales Gerlst und/oder mindestens

eine Verblendung kénnen ebenfalls nach allen bekannten Rapid Prototyping (RP) Verfahren,
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Rapid Tooling (RT), wie Lasersinter-Verfahren und Rapid Manufacturing (RM) Verfahren, wie
MJM-Verfahren hergestellt werden.

Nach einer besonders bevorzugten Verfahrensvariante wird in dem erfindungsgemalien
Verfahren, die mindestens eine erste und optional, mindestens eine weitere reale
Verblendungsschicht fir ein dentales Gerlst zur Herstellung einer verblendeten, dentalen
Briicke mit mindestens einem bis mehreren Briickenkdrpern hergestellt, indem

(i) ein virtuelles 3D-Modell eines dentalen Geriistes umfassend ein bis sechzehn Geristkorper,
die im interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird, wobei das virtuelle Modell die
Oberflachentopographie des realen dentalen Geriistes aufweist,

(i) auf die Oberflachentopographie des virtuellen 3D-Modells des dentalen Gerlistes wird
mindestens eine, zumindest teilweise die Oberflache des virtuellen Gerilistes bedeckende erste
virtuelle Verblendungsschicht konstruiert, optional wird auf die erste virtuelle Verblendung
mindestens eine weitere virtuelle Verblendungsschicht, die zumindest teilweise die erste
virtuelle Verblendungsschicht bedeckt, konstruiert,

(iii) die erste und optional die mindestens eine weitere virtuelle Verblendungsschicht werden
jeweils unabhangig voneinander entlang des Verlaufs ihrer jeweiligen Aquatorlinie auf ihrer
Oberflachentopographie jeweils mit einer Trennlinie versehen,

(iv) entlang der jeweiligen Trennlinie wird die eine erste und optional die mindestens eine
weitere virtuelle Verblendungsschicht in jeweils zwei virtuelle Teilbereiche separiert,

(v) Erhalten eines ersten und zweiten Teilbereiches der jeweiligen Verblendungsschicht,

(vi) optional werden auf der Oberflachentopographie der ersten und optional der weiteren
virtuellen Verblendungsschicht weitere Trennlinien vorgesehen, um weitere Vvirtuelle
Teilbereiche zu definieren,

(vii) Bereitstellen der digitalen Daten des jeweiligen ersten und zweiten virtuellen Teilbereiches
der ersten und optional der mindestens einen weiteren virtuellen Verblendungsschicht sowie
der optionalen weiteren virtuellen Teilbereiche der jeweiligen Verblendungsschicht, und

(viii) Herstellen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der ersten und optional
der mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht sowie der optionalen weiteren
realen Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht mittels generativer oder ablativer
Verfahren, insbesondere automatisierter Computer gestiitzter generativer und/oder ablativer
Verfahren, unter Verwendung der digitalen Daten, insbesondere CAD-Daten,

(ix) Anordnen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der ersten und optional

der mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht sowie der optionalen weiteren
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realen Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht zu einer ersten und optional
weiteren realen Verblendungsschicht auf dem dentalen Gerist und
(x) Erhalten mindestens einer ersten und optional mindestens einer weiteren

Verblendungsschicht(en) der realen Verblendung.

Die Trennfuge in der realen Verblendung verlauft entlang der Trennlinie auf der virtuellen

Verblendung.

Unter einem virtuellen Gerust, einer virtuellen Verblendung, virtuellem Geristkorper, virtuellen
Oberflachentopographie etc. werden nachfolgend die aus den digitalen CAD-Daten als 3D-
Oberflachenhiille dargestellten Gertiste, Verblendung etc. verstanden. Unter einem realen
Gerust, einer realen Verblendung etc. werden die tatsdchlichen, aus dem jeweiligen Material

hergestellten Modelle oder prothetischen Formteile verstanden.

Nach einer weiteren Alternative kénnen (vi) auf der Oberflachentopographie der ersten und
optional der weiteren virtuellen Verblendungsschicht weitere Trennlinien vorgesehen sein, um
weitere virtuelle Teilbereiche zu definieren, wobei vorzugsweise die jeweiligen Trennlinien
unabhangig voneinander entlang einer virtuellen Halsverblendungsschicht, einer Dentin-
verblendungsschicht, und/oder einer Schneideverblendungsschicht verlaufen. Vorteilhaft gibt
das virtuelle Modell die Oberflachentopographie des realen dentalen Gerlistes wieder.
Bevorzugt liegt in der realen Verblendungsschicht jeweils mindestens eine Trennfuge zwischen
der realen Halsverblendungsschicht, Dentinverblendungsschicht und/oder der Schneide-

verblendungsschicht vor.

Ebenso ist es besonders bevorzugt, wenn mindestens eine Trennlinie als virtuelle Trennfuge
ausgebildet ist, vorzugsweise kann die Trennfuge als Anschlussfuge oder als Pressfuge
vorliegen,

a) wobei die virtuelle Trennfuge als Ubergang zwischen mindestens zwei virtuellen
Teilbereichen der virtuellen Verblendungsschicht vorliegt, und insbesondere mit definierter
StolRbreite als Abstand zwischen den mindestens zwei virtuellen Teilbereichen vorliegt,
und/oder

b) die virtuelle Trennfuge der jeweiligen virtuellen Teilbereiche als Positiv und Negativ vorliegt,

und/oder
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c) wobei in der virtuellen Verblendungsschicht jeweils mindestens eine virtuelle Trennfuge
zwischen der virtuellen Halsverblendungsschicht, Dentinverblendungsschicht und/oder der
Schneideverblendungsschicht vorliegt, oder

d) die virtuelle Trennfuge zumindest teilweise mit Nut-Feder-Verbindung versehen ist, und/oder
e) der jeweilige Teilbereich der virtuellen Verblendung tber einen kraftschliissigen Verbund des
Teilbereiches und/oder des Teilbereiches mit dem virtuellen Gerlst verbunden ist, und/oder

f) der jeweilige Teilbereich der virtuellen Verblendung mindestens eine Nut auf der
gerlstseitigen, inneren Oberflache aufweist, oder

g) eine Kombination von a) und ¢) oder b) und ¢) oder b) und d) oder b) und e) oder a) und d)
oder a) und e) oder a) und f) oder a), ¢) und d) oder d) und e) vorliegt, wobei die vorgenannte(n)
virtuelle(n) Trennfug(en) in einem generativen oder ablativen Herstellverfahren in den realen
Verblendungsschichten als reale Trennfugen hergestellt werden. Daher kann die reale Briicke

mit mindestens einer ersten realen Verblendung entsprechende reale Trennfugen aufweisen.

Somit ist es ebenfalls besonders bevorzugt, wenn mindestens eine reale Trennfuge einer
Verblendungsschicht wie folgt ausgebildet ist:

a) wobei die reale Trennfuge als Ubergang zwischen mindestens zwei realen Teilbereichen
der realen Verblendungsschicht vorliegt, und insbesondere mit definierter Stollbreite als
Abstand zwischen den mindestens zwei realen Teilbereichen vorliegt, und/oder

b) die reale Trennfuge der jeweiligen realen Teilbereiche als Positiv und Negativ vorliegt,
und/oder

¢) wobei in der realen Verblendungsschicht jeweils mindestens eine reale Trennfuge zwischen
der realen Halsverblendungsschicht, Dentinverblendungsschicht und/oder der Schneide-
verblendungsschicht vorliegt, oder

d) die reale Trennfuge zumindest teilweise mit Nut-Feder-Verbindung versehen ist, und/oder
e) der jeweilige Teilbereich der realen Verblendung iber einen kraftschlissigen Verbund des
Teilbereiches und/oder des Teilbereiches mit dem realen Gerlst verbunden ist, und/oder

) der jeweilige Teilbereich der realen Verblendung mindestens eine Nut auf der gerlstseitigen,
inneren Oberflache aufweist, oder

f) eine Kombination von a) und ¢) oder b) und ¢) oder b) und d) oder b) und e) oder a) und d)
oder a) und e) oder a) und f) oder a), ¢) und d) oder d) und e). Die reale Trennfuge kann als
Anschlussfuge oder auch als Pressfuge sowie als Negativ und Positiv in jeder erdenklichen

Geometrie vorliegen.
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Mit dem erfindungsgemafien Verfahren konnen Verblendungen hergestellt werden mit realen
oder virtuellen ersten oder optional mindestens einer weiteren Verblendungsschicht, die
umfasst a) die Okklusalkante oder b) die Okkulsalkante und mindestens einen labialen
Zahnhals, oder c) eine Vollverblendung der Okklusalkante sowie mindestens einen oralen,
labialen und approximalen Zahnhals oder mehrere Zahnhalse, oder d) eine Teilverblendung
umfassend die Verblendung der Okklusalkante sowie mindestens einen labialen und zumindest
teilweise approximalen Zahnhals. Die Verblendungsschicht kann eine Verblendschulter
aufweisen. Dabei verlauft vorzugsweise die jeweilige Trennlinie auf der Oberflachentopographie
der virtuellen Verblendungsschicht und/oder die jeweilige Trennfuge an der die jeweiligen
Teilbereiche aneinanderstofen aufierhalb des jeweiligen Okklusalbereiches.

Nach besonders bevorzugten Varianten kann die reale oder virtuelle erste oder optional
mindestens eine weitere Verblendungsschicht mit unterschiedlichen Farben aufweisen und/oder
eine unterschiedliche Transparenz aufweisen. Bevorzugte Farben einer Verblendungsschicht
umfasst vorzugsweise ein Material mit den folgenden Farbwerten der Farbe A3: L von 50 bis
95, a von -5 bis 5, b von 3 bis 25. Eine bevorzugte Transparenz fir die Scheideschicht betragt
80 bis 98%.

Eine innere Verblendungsschicht ist vorzugsweise aus opaken Material mit folgenden
Farbwerten der Farbe A3: L von 50 bis 80; a von 2 bis 5, b von 15 bis 22. Eine aullere
Verblendungsschicht ist vorzugsweise aus einem transparenten Material mit folgenden
Farbwerten der Farbe A3: L von 60 bis 95; a von -5 bis 3; b von 3 bis 2. Mit L = Helligkeit, a =
rot, b = blau gemak dem L*a*b*-Farbsystem (DIN EN ISO 11664-4).

Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn das (ix) Anordnen des jeweiligen ersten und zweiten
realen Teilbereiches der ersten und optional der mindestens einen weiteren realen
Verblendungsschicht sowie der optionalen weiteren realen Teilbereiche der jeweiligen realen
Verblendungsschicht zu einer ersten und optional weiteren realen Verblendschicht erfolgt,
indem a) ein reales dentales Geriist umfassend ein bis sechzehn Geristkérper, die im
interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird, und b) der jeweilige erste und zweite
reale Teilbereich der ersten und optional der mindestens einen weiteren realen
Verblendungsschicht sowie die optionalen weiteren realen Teilbereiche der jeweiligen realen
Verblendungsschicht zu einer ersten und optional weiteren realen Verblendschicht auf dem
realen dentalen Geriist angeordnet werden, wobei b.1) die vorgenannten Teilbereiche und/oder

die Oberflache des Gerlistes zumindest teilweise mit einem Verbindungsmittel, insbesondere
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einem dentalen Zement, einem Kleber, und/oder einer Mischung umfassend diese, versehen
wird oder b.2) der jeweilige reale Teilbereich auf das reale Gerlist aufgeschrumpft wird, und
(x) eine verblendete, dentale Bricke mit mindestens einem bis mehreren Briickenkdrpern

erhalten wird.

Bevorzugte Verbindungsmittel umfassen dentale Zemente, wie Glasionomerzement,
harzverstarkte Glasionomerzemente, Kompositzemente. Ebenso Gegenstand der Erfindung ist
die Verwendung eines Verbindungsmittels zum permanenten Befestigen mindestens einer
ersten Verblendungsschicht, die in mindestens einen ersten und zweiten Teilbereich aufgeteilt
ist auf einem dentalen Gerlst, zum Ausflllen der Trennfuge zwischen den Teilbereichen
und/oder zum permanenten Befestigen von mindestens einer weiteren Verblendungsschicht auf

einer anderen Verblendungsschicht.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird a) ein reales 3D-
Modell eines dentalen Gerilstes umfassend ein bis sechzehn Gerlstkorper je Kiefer
bereitgestellt, vorzugsweise ein werkstoffeinstlickiges Gerlst, indem aus einem virtuellen 3D-
Modell eines dentalen Gerlstes umfassend ein bis sechzehn Geriistkbrper in einem
generativen oder ablativen Verfahren das reale dentale Gerlst hergestellt wird, oder b) ein
virtuelles 3D-Modell eines dentalen Gerlistes umfassend ein bis sechzehn Gerlistkorper
bereitgestellt wird, indem ein reales Modell eines dentalen Geriistes umfassend ein bis
sechzehn Geristkérper digital gescannt wird, und das virtuelle 3D-Modell des dentalen

Geristes erhalten wird.

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn das reale dentale Gerlst werkstoffeinstickig ist,
beispielsweise in dem es aus einem Rohling gefrast, geschliffen, geschnitten oder gelasert

wurde.

Ferner ist das reale dentale Gerlst vorzugsweise aus einem Material umfassend mindestens
ein Metall ausgewahlt aus Gold, Titan, Kobalt, Chrom, eine Legierung ausgewahlt aus
Kobaltchrom, Kobaltnickel, eine Titanlegierung, Goldlegierung, Silberlegierung,
Palladiumlegierung, Silberpalladiumlegierung, eine dentale Keramik ausgewahlt aus Metalloxid,
Zirkondioxid, Aluminiumoxid, Silikaten, Zirkondioxid verstarktes Aluminiumoxid, Aluminiumoxid
verstarktes Zirkondioxid, Dilithium-Silikat-Keramik, polymeres Material, wie umfassend
Polyetherketon basierte Polymere und/oder Poly(meth)acrylat basierten Polymeren,

Zusammensetzungen umfassend wie Polyetherketon basierte Polymere und/oder



10

15

20

25

30

WO 2017/186835 PCT/EP2017/060025

12

Poly(meth)acrylat basierte Polymere und anorganische Flllstoffe, oder Hybridwerkstoffe der

vorgenannten Materialien.

Die ersten oder mindestens eine weitere reale Verblendungsschicht, der erste und zweite sowie
die weiteren Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht, sind vorzugsweise aus
einem Material umfassend eine dentale Keramik ausgewahlt aus Metalloxid, Zirkondioxid,
Aluminiumoxid, Silikaten, umfassend dentale Kompositmaterialien, polymeres Material,
Polymethyl(meth)acrylat basierten Polymeren, Zusammensetzungen umfassend
Polymethyl(meth)acrylat basierte Polymere und anorganische Fillstoffe, oder Hybridwerkstoffe
der vorgenannten Materialien. Weitere bevorzugte polymere Materialien zur Herstellung von
provisorischen Briicken, Gerlisten, Verblendungsschichten und/oder Teilbereichen der

Verblendungsschichten umfassen Fluorpolymere, Polysulfid enthaltenden Polymeren,

Polysulfon enthaltenden Polymere, Polyaryletherketonen, Polyimiden, PAEK
(Polyaryletherketonen), PEEK (Polyetheretherketonen), PEK (Polyether-ketonen); PEKK
(Poly(etherketonketonen)), PEEEK (Poly(etheretheretherketon)), PEEKK

(Poly(etheretherketonketonen)), PEKEKK (Poly(etherketonetherketon-ketonen); PES
(Polyarylsulfonen), PPSU (Polyarylsulfonen), PSU (Polysulfonen), PPS (Polyphenylensulfiden),
PFA  (Perfluoralkoxy-Polymeren), PFE (Poly(fluorenylenethylen)polymeren); PVDF
(Polyvinylidenfluoriden), PCTFE (Polytetrafluoroethylen), PAl  (Polyamideimiden); Pl
(Polyimiden), PEI (Polyetherimiden), PBI (Polybenz-imidazolen).

Die Uber das Verfahren hergestellten realen ersten oder mindestens eine weitere
Verblendungsschicht weisen vorzugsweise eine Schichtdicke von 10 um bis 5000 um auf,
insbesondere 50 pum bis 5000 um, vorzugsweise von 100 um bis 5000 um, besonders
bevorzugt von 700 um bis 3000 um, alternativ 100 um bis 2000 um, alternativ 700 pum bis
2000 um.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Herstellen mindestens einer realen
Verblendungsschicht flr ein reales dentales Gerlst, vorzugsweise ein werkstoffeinstiickiges
Gerist, zur Herstellung einer verblendeten, dentalen Briicke mit mindestens einem bis

mehreren Briickenkdrpern.

Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand von schematisch

dargestellten Figuren erlautert, ohne jedoch dabei die Erfindung zu beschranken.
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Figuren 1a und 1b: Stellen dar ein virtuelles Modell einer Briicke 1° mit Brickenkorpern 1.1°

umfassend ein Gerist 0° mit Gerlstkérpern 0.1°, die im virtuellen interdentalen
Bereich 7 als reales GerUst einstlickig sind und mit einer Verblendung 2° umfassend
eine erste Verblendungsschicht 2.1°. Figur 1b zeigt eine virtuelle Briicke 1° mit einer

transparent dargestellten Verblendungsschicht 2°.

Figuren 2a und 2b: Zeigen ein virtuelles Gerust 0° in Figur 2a mit Ansicht von unten mit sieben

Figur 2c:

Gerilstkdrpern 0.1° von denen vier Geriistkdrper stumpfgetragen sind und drei
unverblendete Pontics mit dargestellter Aquatorebene 3.1¢, die an der Oberflachen-
topographie des Geriistes die Aquatorlinie 3‘ bildet. Figur 2b stellt das Geriist in
einer Ansicht von vorne auf den Zahnbogen mit Aquatorebene 3.1° und vestibuléren
Aquatorlinien 3‘ an einem virtuellen Geriist 0° mit virtuellen Geriistkérpern 0.1° und

virtuellem interdental Bereich 7° dar.

Zeigt eine weitere Ansicht des Gerlstes 0° der Figuren 2a und 2b in einer Ansicht
von lingual auf die Unterseite auf die Aquatorebene 3.1 mit lingualen Aquatorlinien
3.

Figuren 3a und 3b:  Stellen dar zwei verschiedene Ansichten einer Ansicht von vestibular auf

Figur 4:

das Geriist 0° an dem die Aquatorlinien 3‘ der Aquatorebene 3.1° auf der virtuellen
Oberflachentopographie 8‘ der Zédhne und den interdental Bereichen dargestellt sind.
Ferner ist die Trennlinie 4° auf der Aquatorlinie 3° dargestellt, die die
Verblendungsschicht 2° in den ersten Teilbereich 5a‘' und zweiten Teilbereich 5b

aufteilt.

Stellt dar die Aquatorlinien 3‘ im virtuellen interdentalen Bereich 7° auf dem Gerlist
0.

Figuren 5a, 5b, 6a und 6b: Zeigen die separierte virtuelle Verblendung 2° in einer Ansicht von

oben in Figur 5a und von unten in Figur 6a sowie das entsprechende virtuelle
Gerist 0° und dessen Oberflachentopographie 8' mit virtuellen Gerlistkérpern 0.1
mit virtuellem interdental Bereich 7' der virtuellen Briicke 1° mit virtuellen

Briickenkdrpern 1.1° gemal} Figur 1a mit virtuellem Briickenkdrper 1.1°.

Figur 7a bis 7d: Zeigen eine Zahnstumpf getragene 9 Bricke 1 umfassend eine reale

Verblendung 2 auf einem realen Gerlist 0. Die Briicke umfasst ein Gerlist 0 mit

Geristkdrpern 0.1. Die Verblendung 2 der Figur 7a ist in Teilbereiche 5a, 5b, 5c,
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5d, 5e, 5f, 5g und 5h durch Trennfugen 6 unterteilt. Eine Trennlinie 4 ist zwischen
den Teilbereichen 5d und 5e dargestellt. In den Figuren 7b bis 7d sind weitere
Positionen von Trennfugen 6, einer Verblendung sowie verschiedene Arten von
Verblendungsschichten auf einem Gerlst 0 dargestellt. In Figur 7b reicht die
Verblendungsschicht rechts nicht bis in den Halsbereich. In Figur 7c sind weitere
Ausfiuhrungsformen von Verblendungsschichten mit Trennfugen 6 dargestellt, wobei

in der rechten Figur eine Teilverblendung dargestellt ist.

Aufbau von Verblendungsschichten umfassend eine Verblendung im Schneide-
bereich 5¢, einer zweiten Verblendungsschicht 2.2, eine zweite Verblendungsschicht
im Dentinbereich 5b, 5d sowie eine zweite Verblendungsschicht im Halsbereich 5a,
5e, die jeweils Uber eine Trennfuge 6 aneinandergefiigt sind. Als 5g ist eine erste

Verblendungsschicht 2.1 unter der zweiten Verblendungsschicht 2.2 vorgesehen.

Zeigt verschiedene Trennfugen 6 als Nut-Feder-Prinzip oder als Negativ und Positiv.

Bezugszeichen

real ... virtuell ...
Gerist 0 0
Briicke 1 1
Verblendung 2,21,2.2 2
Briickenkdrper 1.1°
Geriistkdrper 0.1 0.1°
Erste Verblendung 2.1 2.1°
Weitere Verblendung(en) 2.2,2.n 2.n'
Aquatorlinie 3
Aquatorebene 3.1°
Trennlinie 4 4
Teilbereiche 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f, 5g, 5Sh | 5a‘, 5b‘, 5n’
Trennfuge 6
Interdentaler Bereich 7 7
Oberflachentopographie 8¢
Zahnstumpf 9
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer realen Verblendung (2) umfassend mindestens eine
reale Verblendungsschicht (2.1) flir ein dentales Gerlst (0) zur Herstellung einer
verblendeten, dentalen Briicke (1) mit mindestens einem bis mehreren Briickenkdrpern
(1.1), indem

(i) ein virtuelles 3D-Modell eines dentalen Geristes (0°) umfassend ein bis sechzehn
Gerustkorper (0.1°), die im interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird,
wobei das virtuelle Modell die Oberflachentopographie des realen dentalen Geristes (0)
aufweist,

(i) auf die Oberflachentopographie (8°) des virtuellen 3D-Modells des dentalen Gerlistes
wird mindestens eine zumindest teilweise die Oberflache des virtuellen Gerlstes
bedeckende erste virtuelle Verblendungsschicht (2.1°) konstruiert,

(iii) die mindestens eine erste virtuelle Verblendungsschicht (2.1, 2.2°) wird entlang des
Verlaufs ihrer jeweiligen Aquatorlinie (3°) auf ihrer Oberflachentopographie jeweils mit
einer Trennlinie (4°) versehen,

(iv) entlang der jeweiligen Trennlinie (4°) wird die mindestens eine erste virtuelle
Verblendungsschicht (2.1°, 2.2°) in jeweils zwei virtuelle Teilbereiche 4(5a°, 5b‘) separiert,
(v) Erhalten eines ersten und zweiten Teilbereiches (5a‘, 5b’) der mindestens einen
ersten Verblendungsschicht (2.1°, 2.2°),

(vi) optional werden auf der Oberflachentopographie der mindestens einen ersten
virtuellen Verblendungsschicht weitere Trennlinien (4°) vorgesehen, um weitere virtuelle
Teilbereiche zu definieren,

(vii) Bereitstellen der digitalen Daten des jeweiligen ersten und zweiten virtuellen
Teilbereiches der mindestens einen ersten virtuellen Verblendungsschicht sowie der
optionalen weiteren virtuellen Teilbereiche der jeweiligen Verblendungsschicht, und

(viii) Herstellen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der mindestens
einen ersten realen Verblendungsschicht sowie der optionalen weiteren realen
Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht mittels generativer oder ablativer
Verfahren unter Verwendung der digitalen Daten,

(ix) Anordnen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der mindestens
einen ersten realen Verblendungsschicht sowie der optionalen weiteren realen
Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht zu mindestens einer ersten
realen Verblendungsschicht auf dem dentalen Gertist (0) und

(x) Erhalten der mindestens einen ersten Verblendungsschicht der realen Verblendung.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellung mindestens
einer realen Verblendungsschicht fir ein dentales Gerlst zur Herstellung einer
verblendeten, dentalen Briicke mit mindestens einem bis mehreren Briickenkérpern
erfolgt, indem

(i) ein virtuelles 3D-Modell eines dentalen Geristes (0°) umfassend ein bis sechzehn
Gerilstkdrper (0.1, die im interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird,
wobei das virtuelle Modell die Oberflachentopographie des realen dentalen Geriistes (0)
aufweist,

(i) auf die Oberflachentopographie des virtuellen 3D-Modells des dentalen Gerlistes
wird mindestens eine zumindest teilweise die Oberflache des virtuellen Gerlstes
bedeckende erste virtuelle Verblendungsschicht (2.1°) konstruiert, optional wird auf die
erste virtuelle Verblendung mindestens eine weitere virtuelle Verblendungsschicht (2.2°),
die zumindest teilweise die erste virtuelle Verblendungsschicht bedeckt, konstruiert,

(iii) die erste und optional die mindestens eine weitere virtuelle Verblendungsschicht
(2.1°, 2.2") werden jeweils unabhangig voneinander entlang des Verlaufs ihrer jeweiligen
Aquatorlinie (3°) auf ihrer Oberflachentopographie jeweils mit einer Trennlinie (4°)
versehen,

(iv) entlang der jeweiligen Trennlinie (4‘) wird die eine erste und optional die mindestens
eine weitere virtuelle Verblendungsschicht (2.1°, 2.2°) in jeweils zwei virtuelle
Teilbereiche (5a°, 5b’) separiert,

(v) Erhalten eines ersten und zweiten Teilbereiches (5a‘, 5b‘) der jeweiligen
Verblendungsschicht (2.1°, 2.2°),

(vi) optional werden auf der Oberflachentopographie der ersten und optional der
mindestens einen weiteren virtuellen Verblendungsschicht weitere Trennlinien (4°)
vorgesehen, um weitere virtuelle Teilbereiche (5n°) zu definieren,

(vii) Bereitstellen der digitalen Daten des jeweiligen ersten und zweiten virtuellen
Teilbereiches der ersten und optional der mindestens einen weiteren virtuellen
Verblendungsschicht sowie der optionalen weiteren virtuellen Teilbereiche der jeweiligen
Verblendungsschicht, und

(viii) Herstellen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der ersten und
optional der mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht sowie der
optionalen weiteren realen Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht

mittels generativer oder ablativer Verfahren unter Verwendung der digitalen Daten,
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(ix) Anordnen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der ersten und
optional der mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht sowie der
optionalen weiteren realen Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht zu
einer ersten und optional mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht auf
dem dentalen Gerist (0) und

(x) Erhalten der mindestens einen ersten und optional mindestens einen weiteren

Verblendungsschichten der realen Verblendung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen
Trennlinien (4°) entlang der jeweiligen Aquatorlinie (3°) der ersten und optional

mindestens einen weiteren virtuellen Verblendungsschicht (2.1°, 2.1°) verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in

(vi) auf der Oberflachentopographie der ersten und optional der weiteren virtuellen
Verblendungsschicht (2.1°, 2.1°) weitere Trennlinien (4°) vorgesehen sind, um weitere
virtuelle Teilbereiche zu definieren, und die jeweilige Trennlinien unabhangig
voneinander entlang einer virtuellen Halsverblendungsschicht, einer

Dentinverblendungsschicht, und/oder einer Schneideverblendungsschicht verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
- mindestens eine Trennlinie als virtuelle Trennfuge (6°) ausgebildet ist,

a) wobei die virtuelle Trennfuge als Ubergang zwischen mindestens zwei virtuellen
Teilbereichen der virtuellen Verblendungsschicht vorliegt, und insbesondere mit
definierter Stollbreite als Abstand zwischen den mindestens zwei Vvirtuellen
Teilbereichen vorliegt, und/oder

b) die virtuelle Trennfuge der jeweiligen virtuellen Teilbereiche als Positiv und Negativ
vorliegt, und/oder

c) wobei in der virtuellen Verblendungsschicht jeweils mindestens eine virtuelle
Trennfuge zwischen der virtuellen Halsverblendungsschicht, Dentinverblendungsschicht
und/oder der Schneideverblendungsschicht vorliegt, oder

d) die virtuelle Trennfuge zumindest teilweise mit Nut-Feder-Verbindung versehen ist,
und/oder

e) der jeweilige Teilbereich der virtuellen Verblendung (ber einen kraftschlissigen
Verbund des Teilbereiches und/oder des Teilbereiches mit dem virtuellen GerUst

verbunden ist, und/oder
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f) der jeweilige Teilbereich der virtuellen Verblendung mindestens eine Nut auf der
gerlstseitigen, inneren Oberflache aufweist, oder

g) eine Kombination von a) und ¢) oder b) und ¢) oder b) und d) oder b) und €) oder a)
und d) oder a) und e) oder a) und f) oder a), ¢) und d) oder d) und f) oder

- eine reale Verblendungsschicht mindestens eine reale Trennfuge (6) aufweist,

a) wobei die reale Trennfuge als Ubergang zwischen mindestens zwei realen
Teilbereichen der realen Verblendungsschicht vorliegt, und insbesondere mit definierter
StolRbreite als Abstand zwischen den mindestens zwei realen Teilbereichen vorliegt,
und/oder

b) die reale Trennfuge der jeweiligen realen Teilbereiche als Positiv und Negativ vorliegt,
und/oder

c) wobei in der realen Verblendungsschicht jeweils mindestens eine reale Trennfuge
zwischen der realen Halsverblendungsschicht, Dentinverblendungsschicht und/oder der
Schneideverblendungsschicht vorliegt , oder

d) die reale Trennfuge zumindest teilweise mit Nut-Feder-Verbindung versehen ist,
und/oder

e) der jeweilige Teilbereich der realen Verblendung Uber einen kraftschllissigen Verbund
des Teilbereiches und/oder des Teilbereiches mit dem realen Gerist verbunden ist,
und/oder

f) der jeweilige Teilbereich der realen Verblendung mindestens eine Nut auf der
gerlstseitigen, inneren Oberflache aufweist, oder

g) eine Kombination von a) und ¢) oder b) und ¢) oder b) und d) oder b) und e) oder a)
und d) oder a) und e) oder a) und f) oder a), ¢) und d) oder d) und f).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die reale
oder virtuelle erste oder optional mindestens eine weitere Verblendungsschicht eine
Verblendung

a) der Okklusalkante umfasst, oder

b) der Okkulsalkante und mindestens eines labialen Zahnhalses, oder

c) eine Vollverblendung der Okklusalkante sowie mindestens eines oralen, labialen und
approximalen Zahnhalses oder der Zahnhalse, oder

d) eine Teilverblendung umfassend die Verblendung der Okklusalkante sowie des

mindestens einen labialen und zumindest teilweise approximalen Zahnhalses umfasst.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die reale
oder virtuelle erste oder optional mindestens eine weitere Verblendungsschicht
unterschiedliche Farben aufweisen und/oder eine unterschiedliche Transparenz

aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, indem in

(ix) das Anordnen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches der ersten und
optional der mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht sowie der
optionalen weiteren realen Teilbereiche der jeweiligen realen Verblendungsschicht zu
einer ersten und optional weiteren realen Verblendschicht erfolgt, indem

a) ein reales dentales Gerlst (0) umfassend ein bis sechzehn Gertlistkérper (0.1), die im
interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird,

b) Anordnen des jeweiligen ersten und zweiten realen Teilbereiches (5a, 5b) der ersten
und optional der mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht (2.1; 2.2) sowie
der optionalen weiteren realen Teilbereiche (5n) der jeweiligen realen
Verblendungsschicht (2.1, 2.2, 2n) zu einer ersten und optional weiteren realen
Verblendschicht auf dem realen dentalen Gerist (0), wobei b.1) die vorgenannten
Teilbereiche und/oder die Oberflaiche des Gerlistes zumindest teilweise mit einem
Verbindungsmittel versehen sind oder b.2) Aufschrumpfen der realen Teilbereiche auf
das reale GerUst, und

(x) Erhalten einer verblendeten, dentalen Bricke (1) mit mindestens einem bis

mehreren Brickenkdrpern (1.1).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein reales 3D-Modell eines dentalen Geriistes (0) umfassend ein bis sechzehn
Gerilstkdrper (0.1), die im interdentalen Bereich, insbesondere wekstoffeinstlckig,
verbunden sind, bereitgestellt wird, indem aus einem virtuellen 3D-Modell eines dentalen
Geristes (0°) umfassend ein bis sechzehn Gerlistkérper (0.1°), die im interdentalen
Bereich verbunden sind, in einem generativen oder ablativen Verfahren das reale
dentale Gerist (0) hergestellt wird, oder

b) ein virtuelles 3D-Modell eines dentalen Gerlstes (0°) umfassend ein bis sechzehn
Gerilstkdrper (0.1, die im interdentalen Bereich verbunden sind, bereitgestellt wird,
indem ein reales Modell eines dentalen Gerlistes (0) umfassend ein bis sechzehn
Geristkdrper (0.1), die im interdentalen Bereich verbunden sind, digital gescannt wird,

und das virtuelle 3D-Modell des dentalen Geriistes erhalten wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das reale

dentale Gertst (0) werkstoffeinstlickig ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material des realen dentalen Gerlstes (0) umfasst mindestens ein Metall ausgewahlt
aus Gold, Titan, Kobalt, Chrom, eine Legierung ausgewahlt auf Kobaltchrom,
Kobaltnickel, eine Titanlegierung, Goldlegierung, Silberlegierung, Palladiumlegierung,
Silberpalladium, eine dentale Keramik ausgewahlt aus Metalloxid, Zirkondioxid,
Aluminiumoxid, Zirkondioxid verstarktes Aluminiumoxid, Aluminiumoxid verstarkies
Zirkondioxid, Silikaten, Dilithium-Silikat-Keramik, polymeres Material, wie umfassend
Polyetherketon basierte Polymere und/oder Poly(meth)acrylat basierten Polymeren,
Zusammensetzungen umfassend wie Polyetherketon basierte Polymere und/oder
Poly(meth)acrylat basierte Polymere und anorganische Fllstoffe, oder Hybridwerkstoffe

der vorgenannten Materialien.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material der ersten oder mindestens einen weiteren realen Verblendungsschicht (2.1,
2.2, 2n), der ersten und zweiten sowie der weiteren Teilbereiche (5a, 5b, 5n) der
jeweiligen realen Verblendungsschicht umfasst eine dentale Keramik ausgewahlt aus
Metalloxid, Zirkondioxid, Aluminiumoxid, Silikaten, dentale Kompositmaterialien,
polymeres Material, Polymethyl(meth)acrylat basierten Polymeren,
Zusammensetzungen umfassend Polymethyl(meth)acrylat basierte Polymere und

anorganische Flllstoffe, oder Hybridwerkstoffe der vorgenannten Materialien.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdicke der jeweiligen realen ersten oder mindestens einen weiteren
Verblendungsschicht 10 um bis 5000 um betragt, insbesondere 50 um bis 5000 um,
vorzugsweise von 100 um bis 5000 um, besonders bevorzugt von 700 um bis 3000 um,

alternativ 100 um bis 2000 pum, alternativ 700 um bis 2000 pm.

Verblendung erhaltlich nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

Briicke erhéltlich nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

insbesondere nach Anspruch 8.
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Verwendung eines Verbindungsmittels zum permanenten Befestigen mindestens einer
ersten Verblendungsschicht, die in mindestens einen ersten und zweiten Teilbereich
aufgeteilt ist auf einem dentalen Gerlst, zum Ausflllen der Trennfuge zwischen den
Teilbereichen und/oder zum permanenten Befestigen von mindestens einer weiteren

Verblendungsschicht auf einer anderen Verblendungsschicht.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-7(vollstandig); 9-13(teilweise)

Anspruch 1-7 (und Anspriiche 9-13, wenn abhangig von mind.
Anspruch 1) beziehen sich auf ein Verfahren zum Herstellen
einer Verblendung.

2. Anspriiche: 8(vollstandig); 9-13(teilweise)

Anspruch 8 (und Anspriiche 9-13, wenn abhangig von Anspruch
8) bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer
Briicke (in Anspruch 8 scheint der dortige Verfahrensschritt
(x) den Verfahrensschritt (x) aus Anspruch 1 zu ersetzen.
Deshalb kann Anspruch 8 nicht abhangig von Anspruch 1, der
sich auf die Herstellung einer Verblendung bezieht, sein).

3. Anspruch: 14

Anspruch 14 bezieht sich auf eine Verblendung (Anspruch 14
spezifiziert lediglich eine Verblendung, die im Sinne des
Anspruchs nur optional nach dem Verfahren von mindestens 1
"erhdltlich" ist. De facto spezifiziert Anspruch 14 eine
beliebige Verblendung ohne die Spezifizierung weiterer
technischer Merkmale).

4. Anspruch: 15

Anspruch 15 bezieht sich auf eine Briicke (Anspruch 15
spezifiziert lediglich eine Briicke, die im Sinne des
Anspruchs nur optional nach dem Verfahren von mindestens 1
oder 8 "erhdltlich" ist. De facto spezifiziert Anspruch 14
eine beliebige Briicke ohne die Spezifizierung weiterer
technischer Merkmale).

5. Anspruch: 16

Anspruch 16 bezieht sich auf die Verwendung eines
Verbindungsmittels zum Verbinden von Verblendungsschichten
und/oder Ausfiillen einer Trennfuge.
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