ERFAHRUNGSBERICHT

Das Farbmesssystem Dragonshade

ARNOLD DRACHENBERG

Farbanalyse Virtuelle Anprobe

Start > WeiRabgleich > Zahnauswahl > Farbvergleich > Schichtschema

@D Schwarzweil Kontrast: (¢ m— 100% (@ Auf 10% runden | ® ;
' Vergleichsfoto I

#3HP ()

BL3 BL3 . BL1
40% pp|pp| E 03 0% pp|PD| E 07 80% pp POl E 038

+ + + A1l + + + BL3 + + [ + BL3

50% pp| pp (cTop 0.3 40% pp | pp |0E1 07 0% pp|pp| G4 08

4 + s Al r + =+ BL3 or ar r BL2

10% pp|pp| 4 03 10% pp| pp 0BV 07 10% pp PD [OEV 0.8

\#1 9816% HP v ) |#2 9839% HP~v ) | #3 99.17%  HP v ) | #4 98.03% HP v

[ <zuck | Welter >

512 ZAHNTECHNIK | Jahrgang 51 « Ausgabe 5« Mai 2025



Zusammenfassung

Farbanalyse- oder Farbmesssysteme
gibt es viele und vor allem schon lange.
Jedes davon hat seine spezifischen
Vor- und Nachteile, viele gelten als zu
kompliziert. Zahntechnikermeister
Arnold Drachenberg aus Windhagen
hat vor neun Jahren sein analoges
Dragonshade System entwickelt. Er
hat es sukzessive weiterentwickelt,
sodass heute ein digitales Tool fiir die
Farbanalyse zur Verfligung steht, mit
dem ein auf ein bestimmtes Keramik-
system bezogenes Farbrezept generiert
werden kann.

Indizes
Farbanalyse, Farbmessung, Schicht-
schema, Schneide, Dentin

Einleitung

Nachdem der Autor im Jahr 2014 den
Dragonshade erdacht und entwickelt
hat (Abb. 1) - ein hilfreiches Werkzeug
fur die fotografische Dokumentation und
Analyse von Zahnfarben - ist die Zeit na-
tlrlich nicht stehen geblieben und eini-
ges wurde auch aufgrund der fortschrei-
tenden Digitalisierung weiter gedacht.
Schon damals dienten die mit dem Dra-
gonshade angefertigten digitalen Bilder
dazu, um die RAW-Fotodaten dann in ei-
ner entsprechenden Software (zum Bei-
spiel Lightroom, Photoshop oder Key-
note) farblich liber einen vordefinierten
Grauwert mit der Ist-Situation gleichzu-
schalten.Von daanwarmanin der Lage,
die Zahnfarben mit der jeweiligen Soft-
ware nur anhand von zuvor angefertigten
Fotos in Ruhe am Monitor zu analysie-
ren. Allerdings fand diese Analyse auch
so statt, wie man es als Zahntechniker ge-
wohnt war, dass heillt das dort Gesehene
musste quasi auf das verwendete Kera-
miksystem ,,ubersetzt“ werden, um die
nétigen Schritte fiir die entsprechende
Schichtung ableiten zu konnen.

DRACHENBERG

Sieben Jahre spater entstand die Dra-
gonshade App, die bei Frontzdhnen die
Farbnahme, das Analysieren von Hellig-
keit, Farbsattigung und Farbton verein-
facht (Abb. 2), sie wird bis heute immer
weiter verbessert. Basis dieser Software
ist wie bei anderen bekannten Farbana-
lyse-Softwares oder den anfanglichen
Ansdtzen in Photoshop oder Lightroom
die Moglichkeit einer Tonwertkorrek-
tur (Abb. 3). Denn nur so lassen sich un-
terschiedlich aufgenommene ,Farben“
gleichschalten und somit auch erst ob-
jektiv analysieren. Diese Moglichkeit der
eindeutigen Farbkommunikation ist fuir
die digitale Farbanalyse unbedingt not-
wendig. Kernstlick dieser ,,Gleichschal-
tung” sind Graukarten, dass heift phy-
sische Referenzkarten, auf denen das
»Farbrezept® fir das damit abgebildete
Neutralgrau aufgedruckt oder zumindest
bekannt ist. Wird nun der zu analysie-
rende oder gleichzuschaltende Gegen-
stand zusammen mit dieser Graukarte
fotografiert, dann wird es mdglich, in
der Bildbearbeitungs-Software Ulber
den bekannten Farbwert der Graukarte
einen Weiltabgleich durchzufiihren, der

.

Abb. 1 2014 hat Arnold Drachenberg Dragonshade entwickelt, ein Werkzeug fiir die fotografi-
sche Dokumentation und Analyse von Zahnfarben.
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Farbanalyse

Abb. 2 2002 entstand die Dragonshade App, die bei Frontzahnen bei der Farbnahme, dem Analysieren von Helligkeit, Farbsattigung und
Farbton hilft. Abb. 3 Basis der Dragonshade-Software ist die Moglichkeit, eine Tonwertkorrektur vornehmen zu kénnen. Abb. 4 Unab-
dingbar fiir die Tonwertkorrektur ist eine Graukarte wie die Dragon Card, die mit einer Metamerie-freien Farbe beschichtet ist, also unter
unterschiedlichen Lichtfarben stets farbneutral bleibt. Abb. 5 In der Software/App sind derzeit nur Farbmusterzdhne hinterlegt, die mit einer
Nikon DSLR (beispielsweise die Nikon D750) mit einem Lateralblitzsystem im 45°-Winkel aufgenommen wurden.

alle auf dem Foto abgebildeten Berei-
che gleichermalen abdeckt. Eine Vor-
gehensweise, die Standard in der Foto-
grafie ist, wenn es gilt, die Belichtung
zu kalibrieren. Unabdingbar dafiir ist je-
doch, dass die Graukarte mit einer Me-
tamerie-freien Farbe beschichtet ist, das
heilt unter unterschiedlichen Lichtfar-
ben stets farbneutral bleibt. Die Grau-
karte (Dragon Card) des Dragonshade
Systems ist folgendermafien aufgebaut
(Abb. 4):

B neutralgraue Oberfldche mit einem

L*a*b*-Wert von 44,7-1,3-0,05
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B Messskala an der l[angeren Kante, um
die Proportionen der Zdhne messen
zu kdnnen

B Hilfslinien an der kiirzeren Kante, zur
mittigen Ausrichtung der Karte beim
Fotografieren sowie beim Positionie-
ren fiir die virtuelle Anprobe

Fotografieren der Patienten-
zahne fur die Farbanalyse in
der Dragonshade App

Fiir die Aufnahme der Ausgangsbilder, die
fiir die Auswertung mit der Dragonshade

App benotigt werden, empfiehlt Arnold
Drachenberg derzeit noch eine Nikon
DSLR (beispielsweise die Nikon D750) mit
einem Lateralblitzsystem im 45°-Winkel,
dain der Software/App derzeit Farbmus-
terzahne hinterlegt sind, die mit diesem
Kamerasystem aufgenommen wurden
(Abb. 5). Weitere Kamera-Systeme sind
jedoch in Arbeit und die Dragonshade
App wird sukzessive erweitert.

Fiir das Anfertigen der Bilder setzt
man in die Dragonshade-Haltevorrich-
tung eine neutrale Graukarte (etwa die
Dragon Card) und vier adaquate Farb-
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muster in das Gingivaschild ein. Es emp-
fiehlt sich, die Dragon Card zu verwen-
den, es konnen aber auch alle anderen
Graukarten verwendet werden, deren
L*a*b*-Wert bekannt ist.

Wenn man nicht mit den in der Dra-
gon Shade App hinterlegten Farbmus-
tern arbeiten mochte, kann man bei der
Farbnahme klassische Farbmuster oder
eigene Brenn-/Farbmuster verwenden.
Die Farbmusterzahne wahlt man da-
bei so, dass sie der zu reproduzieren-
den Zahnfarbe bereits grob entsprechen
(Abb. 6). Mittig werden die Farbmus-
ter gesteckt, die den zu analysierenden

Abb. 6 Die Farbmusterzdhne sollten so gewahlt werden, dass sie der zu reproduzierenden Zahnfarbe bereits grob
entsprechen. Abb. 7 Eine Aufnahme mit Schwarzkarte dient zum Freistellen der Zdhne. Abb. 8 Die Kamera wird
nicht frontal auf die Zéhne oder die Farbmuster, sondern leicht von oben auf die zu analysierenden Zahne ausge-
richtet. Abb. 9 Der Abstand zwischen den Schneidekanten der Farbmusterzahne und denen der zu analysierenden

Zahne sollte moglichst gering sein.

Zahnen am nachsten kommen, und seit-
lich einmal eine hellere und einmal eine
dunklere Zahnfarbe. Statt der Graukarte
kann in die Haltevorrichtung auch eine
Schwarzkarte eingesetzt werden, aller-
dings dient diese eher der klassischen
Fotodokumentation, das heilt zum Frei-
stellen der Zahne (Abb. 7), und nicht fiir
das Analyse-Tool der App.

Damit die Zahnfarbe optimal beur-
teilt werden kann und um die Reflexionen
der Lateralblitze so gering wie moglich zu
halten, wird die Kamera nicht frontal auf
die Zahne oder die Farbmuster, sondern
leicht von oben auf die zu analysierenden
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Zdhne ausgerichtet (Abb. 8). Alternativ
dazu konnen auch die Farbmusterzéahne
samt Graukarte und so weiter in der Dra-
gonshade-Haltevorrichtung (auch dafiir
ist dieses Tool sehr praktisch) leicht nach
hinten gekippt werden. Der Abstand der
Schneidekanten der Farbmusterzahne
zu den Schneidekanten der zu analysie-
renden Zahne sollte dabei moglichst ge-
ring sein (Abb. 9). Der Autor fotografiert
in einem Abstand von 37 cm und verwen-
det ein 105 mm 1:2,8 FX Makroobjektiv,
Blende f18, 1/200stel Sek. Belichtungs-
zeit sowie 1SO 100. Und bitte immer im

RAW-Format fotografieren.
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Neues Projekt

Projekt Gffnen

Abb. 10a und b Die Zahne des Patienten wurden mithilfe der Dragonshade Haltevorrichtung und wie beschrieben
fotografiert. Abb. 11 Die derart generierten RAW-Bilder werden beim Anlegen eines neuen Projekts mit der
Dragonshade App gedffnet. Abb. 12 Zum Farbabgleich und zur Tonwertkorrektur wird die Farbe eines Bereichs
der Graukarte ausgewahlt und zur Referenzierung aller auf dem Foto befindlicher Farben verwendet. Dann kann

mit der Analyse der Zahnfarbe begonnen werden.

Nachdem die Zdhne des Patienten
mithilfe der Dragonshade-Haltevorrich-
tung und wie beschrieben fotografiert
wurden (Abb. 10a und b), ladt man die
RAW-Bilder davon auf den Rechner, um
sie dann beim Anlegen eines neuen Pro-
jekts mit der Dragonshade-App zu 6ffnen
(Abb. 11). In der App wird dann zum Farb-
abgleich und zur Tonwertkorrektur die
Farbe eines Bereichs der Graukarte aus-
gewahlt und zur Referenzierung aller auf
dem Foto befindlicher Farben verwen-
det (Abb. 12). Die Analyse der Zahnfarbe
kann nun starten.
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Dragonshade-App

AnschlieRend bearbeitet man die Fotos
in der Dragonshade-App. Dazu werden
sie freigestellt und zur Analyse werden
fotografierte Farbmuster sowie Muster
aus der in der App hinterlegten Biblio-
thek herangezogen.

Und genau darin besteht aus Sicht
des Autors der grofite Unterschied zu
anderen Systemen: Der Abgleich findet
nicht nur mit den hinterlegten Mustern
der Vita classical Farbskala, sondern
auch mit einer eigenen Bibliothek statt,

bestehend aus selbst erstellten Farb-
mustern in allen Schichtvarianten. Denn
letztlich besteht die groRte Hiirde darin,
wie man das, was man analysiert hat,
dann auch auf das eigene Keramiksys-
tem Ubertragen kann.

Arnold Drachenberg hat dafiir bisher
fiir das gesamte Keramiksystem von IPS
e.max Ceram (Fa. lvoclar, Schaan, Liech-
tenstein) sowie GC Initial LiSi (Fa. GC Eu-
rope, Bad Homburg) und Creation ZI-
CT Farbmuster (Fa. Creation Willi Geller,
Meiningen, Osterreich) erstellt, nach sei-
nem Protokoll abfotografiert und in der
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App hinterlegt (Abb. 13). So ist der An-
wender in der Lage, die Zdhne hinsicht-
lich eines real existierenden Keramik-
systems zu analysieren und kann die er-
mittelten Farbbereiche und -effekte mit
der adaquaten Keramikmasse des Sor-
timents entsprechend abgleichen und
spater auch umsetzen. Und auch hier
gilt: Weitere Keramiksysteme werden
in Kiirze folgen oder aber man legt sein
eigenes Keramiksystem in der App an.
Selbst diese Variante ist in der Dragon-
shade-App vorgesehen, wie das geht, ist
in einem Video-Tutorial Schritt fiir Schritt
erklart.

Es ist wichtig zu wissen, dass das
Verhaltnis von Dentin zu Schneide einen
entscheidenden Einfluss auf den Hellig-
keitswert und Farbton einer Restauration
hat. In der Dragonshade-App wird es in
Zukunft daher auch moglich sein, die Ge-
riistart sowie die Dicke des Dentins und
der Intensivmassen auszuwahlen und in
die Analyse sowie das vorgeschlagene
Schichtschema einflieRen zu lassen.

Fallbeispiele

Um die diversen Moglichkeiten, die sich
den Anwendern der Dragonshade App
derzeit bieten, praxisrelevant aufzuzei-
gen, sind nachfolgend unterschiedliche
Fallbeispiele aufgefiihrt, anhand derer
die App in der taglichen Anwendung de-

| ——

Lo X3 X loe]

€ Purich

DRACHENBERG

 AAAAAAAAAAAAAAAAAL L)
(AL AALAAALAAAAAA AL AR
\ ALAAAAA AL AAAAAAN AL )
 AAAAAAAALAAAAAALAA AL L,

VI IIIIIIIIIIIIIIIY
 AAAAAAAAAAAAAAALALALL
LI A LT T LT

Abb. 13 Arnold Drachenberg hat fiir die Analyse mit seiner App bisher fiir das
gesamte Keramiksystem von IPS e.max Ceram (Fa. Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)
Farbmuster erstellt, nach seinem Protokoll abfotografiert und in der Software

hinterlegt.

monstriert werden soll. Dabei wurden
die Falle so gewahlt, dass sie von der Ein-
fachschichtung bis hin zur hochkomple-
xen Analyse alles abdecken und somit die
Leistungsfahigkeit der App gut abbilden.

Fall 1: Einfache Schichtung

Sobald die Ausgangssituation entspre-
chend dokumentiert ist, konnen die Da-
ten in die Dragonshade-App importiert
werden. Diese fiihrt den Anwender dann
Schritt fur Schritt durch die Farbanalyse.
Bevor man die Analyse startet, ist es je-

doch wichtig, dass man das Keramiksys-
tem auswahlt, mit dessen Farbbmustern
der zu analysierende Zahn abgeglichen
werden sollen. Derzeit sind jedoch nur
die Vita classical Farben, das IPS e.max
Ceram- sowie das GC Initial LiSi- und das
Creation ZI-CT-System hinterlegt.

Nun legt man, wie bereits erklart,
in der App ein Projekt an und offnet
das Foto, dass fiir die Analyse angefer-
tigt wurde. Zudem wahlt man aus, mit
welcher Graukarte das Foto angefer-
tigt wurde - in diesem Fall die Dragon
Card (Abb. 14) - und stellt den Zahn frei,

Abb. 14 Zunachst wird in der App ein Projekt angelegt und das Foto gedffnet, das fiir die Analyse angefertigt wurde. AuRerdem muss ange-
geben werden, mit welcher Graukarte das Foto angefertigt wurde. Abb. 15 Freistellen des Zahns, den es zu analysieren gilt.
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Abb. 16 Die Zahnfarbe wird anhand von vier Punkten (es sind auch bis zu acht Punkte méglich) auf dem zu analysierenden Zahn mit den in
der App hinterlegten Farbmustern abgeglichen. Abb. 17 Auf der Basis der App-Analyse kann ein Schichtschema ausgegeben werden, dass
sich als PDF speichern und ausdrucken lasst.

den es zu analysieren gilt (Abb. 15). Die
Zahnfarbe wird anhand von vier Punk-
ten (normal sind vier, es sind aber auch
bis zu acht Punkte maglich) auf dem zu
analysierenden Zahn mit den in der App
hinterlegten Farbmustern abgeglichen
(Abb. 16), sodass auf der Basis der App-
Analyse ein Schichtschema ausgegeben
werden kann (Abb. 17). Dieses lasst sich
auch von der App aus in ein Bild im PNG-
Format tiberfiihren und ausdrucken.

Fall 2: Komplexere Schichtung

Bei einer genaueren Farbanalyse in der
Dragon Shade App geht man am Anfang
genauso vor, wie zuvor im Anleitungs-Vi-
deo beschrieben. Wichtig ist, dass man
nach der Auswahl ,,Farbanalyse“ die pas-
sende Bibliothek auswahlt. In diesem Fall
IPS e.max Ceram.

Nachfolgend wird das Grundprinzip
des Vorgehens erklart, das auch fiir alle
anderen Keramik-Systeme angewendet
wird, die im System hinterlegt sind oder
hinterlegt werden. Zunachst wird wieder
ein neues Projekt angelegt und das Foto
geoffnet, dass analysiert werden soll.
Da auch dieses Foto mit einem Dragon
Shade und der entsprechenden Grau-
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karte angefertigt wurde, wahlt man die
besagte Graukarte aus. Daraufhin wird
in dem Foto mittig auf dem Neutralgrau
ein Bereich angeklickt und anschlieftend
in der App auf ,weiter” geklickt.

Als Nachstes wird in der App defi-
niert, ob das Zahnfleisch des zu analy-
sierenden Zahns oben oder unten liegt
und daraufhin der entsprechende Zahn
mittels Freistellwerkzeug ausgeschnit-
ten. In diesem Bild werden erneut vier
Bereiche bestimmt, die analysiert wer-
den sollen. Am besten man sucht sich
diese Bereiche nicht nur von unten nach
oben auf einer gedachten vertikalen Li-
nie aus, sondern hier lohnt es, die Stel-
len auszuwahlen, die fiir die Farbrepro-
duktion als besonders wichtig erachtet
werden und farblich auch voneinander
abweichen (Abb. 18). Ist man mit einem
der ausgewahlten Bereiche unzufrie-
den oder mochte man andere Bereiche
analysieren, so konnen die vorab ausge-
wahlten Bereiche geldscht und neue be-
stimmt werden. Zu jedem gewdhlten Be-
reich wahlt das Program aus der Biblio-
thek den bestmoglichen Match aus.

Jeder ausgewdhlte Bereich des Zahns
wird links im Rechteck und das vorge-
schlagene Muster aus der Bibliothek wird

rechts angezeigt. Es kann durchaus sein,
dass, wenn man nur einen Bereich mi-
nimal versetzt, eine ganz andere Zahn-
farbe vorgeschlagen wird.

Der Zahn des 2. Falls ist schon sehr
besonders, da er sehr viele Farben wie
auch Helligkeitswerte aufweist. Das
merkt man insbesondere dann, wenn
man einen der ausgewahlten Bereiche
auf dem Zahn bewegt (Abb. 19).

Als erstes empfiehlt es sich bei einem
Zahn wie diesem, zunachst den Farbton
des hellsten Bereichs zu bestimmen. Das
ist zumeist der in Abbildung 20 mit dem
Auswahlwerkzeug markierte Bereich des
Zahns.

Betrachtet man nun, wo sich dieser
hellste Bereich des natiirlichen Zahns
beim vorgeschlagen Farbmuster befin-
det, dann wird deutlich, dass dieser Be-
reich auf ungefahr der gleichen Hohe
liegt (Abb. 21). Die Schichtstarke der
Schneide betragt beim Musterzahn an
dieser Stelle 0,5 mm. Das kann bei dem
zu analysierenden Zahn anders sein, be-
deutet also, dass an dieser Stelle die Sat-
tigungs-, Farb- und Helligkeitswerte dhn-
lich sind.

Wenn diese Information ausreicht
und die Analyse genug Informationen
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Abb. 18 Es werden vier Bereiche bestimmt, die analysiert werden sollen. Diese Bereiche sollten nicht auf einer gedachten vertikalen Linie
ausgesucht werden, sondern an Stellen, die fiir die Farbreproduktion besonders entscheidend sind. Abb. 19 Der Zahn wies sehr viele Farben
und Helligkeitswerte auf. Das ist vor allem dann zu erkennen, wenn ein ausgewahlter Bereich auf dem Zahn bewegt wird. Abb. 20 Als Erstes
empfiehlt es sich, den Farbton des hellsten Bereichs zu bestimmen. Das ist zumeist der in dieser Abbildung mit dem Auswahlwerkzeug mar-
kierte Bereich. Abb. 21 Dieser hellste Bereich des natiirlichen Zahns befindet sich beim vorgeschlagen Farbmuster ungefahr auf der gleichen
Hohe. Abb. 22 Soll der Zahn etwas genauer analysiert werden, so konnen in der App bis zu drei Muster untereinander gemischt werden.

liefert, um zu verstehen, in welche Rich-
tung sich bewegt werden muss, um die
Farbe sogar noch besser reproduzieren
zu kdnnen, als es mit dem vorgeschlage-
nen Muster der Fall ist, dann ist die Ana-
lyse dieses Bereichs auch schon abge-
schlossen.

Sehr erfahrenen Kollegen reicht
manchmal auch schon ein gutes Foto
fiir die Analyse. Die App liefert aber auch
Profis zusatzliche Sicherheit. So weil} je-
mand mit Erfahrung, wenn der Bereich
zum Beispiel eher der Helligkeit von A2
entspricht, was er machen muss, um
auch diesen Ton zu erreichen. Mochte
man den Zahn aber etwas genauer ana-

lysieren, so gibt es in der App mehrere
Moglichkeiten, dies zu tun. Es ist mog-
lich, bei jedem Bereich bis zu drei Mus-
ter untereinander zu mischen, bis ein
zufriedenstellendes Mischungsergebnis
entstanden ist (Abb. 22). Auf diese Art
und Weise kann ein gutes Ergebnis er-
reicht werden, jedoch kann es aufgrund
der Transparenz des Zahns und vor al-
lem aufgrund der sich sténdig verandern-
den Lichtverhéltnisse zu sehr groRen Ab-
weichungen beziiglich des Helligkeits-
werts und des Farbtons kommen. Daher
ist sehr wichtig, den Zahn, der nachge-
schichtet werden soll, zu analysieren und
somit zu verstehen, wie er aufgebaut ist.
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Diesbezliglich gilt es, sich fiir die Analyse
vier wichtige Fragen zu stellen:

B Wie ist das Dentin aufgebaut?

B Wie dick ist die Schneide?

B Wie transparent ist die Schneide?

B Welchen Farbton hat die Schneide?

Um Fragen wie diese besser beantwor-
ten zu kénnen, empfiehlt es sich, zu-
satzliche Bilder, die unter verschiede-
nen Lichtverhaltnissen aufgenommen
wurden, in die APP zu laden (Abb. 23).
Es ist wichtig, Antworten auf all die zu-
vor aufgefiihrten Fragen zu bekommen,
damit der Zahn besser vorstellbar wird
und nachgeschichtet werden kann. Wenn
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Al
DD+PD+E 0.3

BL4 BL4

DD+PD+CT o-p 0.3 DD+PD+CT 0 0.3

Abb. 23 Es empfiehlt sich, zusatz-
liche Bilder in die App zu laden, die
unter verschiedenen Lichtverhalt-
nissen aufgenommen wurden.

Abb. 24 Da durch Zugabe einer
rétlicheren/warmeren Schneide-/
Transpa-/Zervikalmasse der Hellig-
keitswert herabgesetzt wiirde, sollte
das Dentin ein bis zwei Stufen heller
ausgewahlt werden. Abb. 25 Das
adaquate Mischungsverhaltnis fiir
den Halsbereich (#1HP) wird einge-
stellt, indem auf die Prozentzahl
geklickt und der Kreis in dem aus
den drei gewahlten Farbmustern
aufgespannten Dreieck bewegt wird.

zum Beispiel beurteilt werden kann, ob
die Schneide einen anderen Farbton auf-
weist, ist dies von grofsem Vorteil, da sich
so besser ableiten lasst, welches Dentin
darunter geschichtet werden muss und
so weiter.

Nun aber weiter mit der Analyse, um
festzulegen, mit welcher Keramikmi-
schung das bestmogliche Ergebnis er-
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reicht werden kann. Fiir die Rekonstruk-
tion des ersten Punkts (#1HP), fiir den ja
von der App das Al-Muster vorgeschla-
gen wurde, empfiehlt es sich, den Zahn
etwas rotlicher und vom Kern her hel-
ler zu gestalten. Da jedoch durch Zugabe
einer rotlicheren/warmeren Schneide-/
Transpa-/Zervikalmasse der Helligkeits-
wert herabgesetzt wiirde und da das in
diesem Fall vorgeschlagene Muster eher
etwas dunkler erscheint, sollte das Den-
tin ein bis zwei Stufen heller ausgewahlt
werden (Abb. 24). Insgesamt wurden
in diesem Fall zur exakten Farbbestim-
mung in der App also ein Standard-Ke-
ramikmuster Al und zwei Bleach-Ke-
ramikmuster (Bleach oder BL4) ausge-
wahlt. Das erste BL4-Muster besteht aus
Deep Dentin (Opakdentin) sowie Dentin
und ist mit Cervical Transpa Orange-Pink
Uberschichtet. Wohingegen das zweite
BL4-Muster aus Deep Dentin sowie Den-
tin besteht und mit Cervikal Transpa
Orange (CT orange) Uiberschichtet ist.
Das zweite BL4-Muster, das mit CT orange
liberschichtet ist, wurde mit in die Ana-
lyse einbezogen, damit die Farbe nicht zu
sehr ins Rot-Orange geht und das Ergeb-
nis transparenter wird.

Das addquate Mischungsverhaltnis
fiir den Halsbereich (#1HP Hauptpunkt)
wird eingestellt, indem auf die Prozent-

zahl geklickt und der Kreis in dem aus

den drei gewahlten Farbmustern aufge-

spannten Dreieck bewegt wird (Abb. 25).

Der Kreis entspricht dem ausgewahlten

Bereich #1HP des Zahnes. An der Stelle,

an der sich der Kreis nicht mehr vom Hin-

tergrund des Dreiecks abhebt, befindet
sich das bestmdgliche Mischungsverhalt-
nis der drei Muster. Zur Kontrolle kann
immer auch die in der App unten aufge-
fiihrte Ubereinstimmungs-Prozentzahl

im Auge behalten werden. Kleine Abwei-

chungen kann es immer geben, es miis-

sen nicht 99 Prozent erreicht werden.

Denn bereits ein minimales Versetzen

des Punktes kann die Prozentzahl ver-

andern. Zudem wird der hier zu analysie-
rende Bereich besonders stark vom an-
liegenden Zahnfleisch beeinflusst.

Der zweite zu analysierende Bereich
des Patientenzahns (#2HP) scheint et-
was warmer, orangefarbener und hel-
ler als das vorgeschlagene B3-Muster zu
sein. Zudem sagt die Erfahrung, dass die
Schneide in diesem Bereich minimal di-
cker ist, als die vorgeschlagenen Dicke
von 0,5 mm (Abb. 26). Daher empfehlen
sich die folgenden Veranderungen:

B Da die Schneide minimal dicker ge-
schichtet werden soll, als von der
App beim addquaten Muster vorge-
schlagen, und auch ein wenig mehr
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ins Orangene gegangen werden soll,
muss das Dentin heller gestaltet
werden. Eine dickere und warmere
Schneide wiirde namlich den Hellig-
keitswert herabsenken. Aus diesem
Grund wird das vorgeschlagene Mus-
ter B3 durch ein helleres Muster (A2)
ersetzt. Dabei ist es sehr wichtig, dass
nur Bereiche hinzugefligt und unter-
einander gemischt werden, die auch
eine gleiche Schneide-Schichtstarke
aufweisen.

Da der gewiinschte Orange-Ton so
aber zu kurz kdme, werden noch ein
A2-Muster, das mit CT orange, sowie
ein A2-Muster, das mit OE 5 (Opal
Orange) uberschichtet wurde, zur
Analyse hinzugefligt (Abb. 27). Wer-
den diese Muster hinzufiigt, werden
sie von der App zunachst immer zu
gleichen Teilen miteinander gemischt
(Abb. 28). Man hat jedoch auch die

A2
DD | PD

+ + = A2
DDAREDACHE SR 5

+ -+ + A2
DD | PD |[CTo 0.5

94.82% HP -~

30%

Moglichkeit, die Mischung zu steuern.
Dazu wird auf die Prozentzahl geklickt
und der Kreis innerhalb des Farb-
dreiecks bewegt, der die Zahnfarbe
des Patientenzahns am analysierten
Punkt 2HP darstellt. Sehr wichtig ist
insbesondere, den Helligkeitswert zu
treffen. So kann jederzeit eine Farbe

A2 A2
DD+PD+0E 5 0.5 DD+PD+CT 0 0.5
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e o3| | © @0
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durch eine andere ausgetauscht wer-
den. Hier haben wir A2 durch BL3
ausgetauscht. So erreicht man be-
reits eine sehr gute Ubereinstimmung
(Abb. 29). Und auch hier gilt: Es zahlt
nicht die maximale Prozentzahl. Zu-
dem sollte man sich erneut folgende
Fragen stellen:

BL3 A2
DD+PD+0E 5 0.5 DD+PD+CT 0 0.5

-V
® [20%) p po| £ g5

= * | *t|t BLIx
© (80%) oy Fo (oS 05

+ 4|+ a2
@ (20%] op polcro g5

#2 99.2% HP ~

28

Abb. 26 Der zweite zu analysierende Bereich des Patientenzahns (#2HP) scheint etwas warmer, orangefarbener und heller als das vorgeschla-
gene B3-Muster zu sein. ErfahrungsgemaR ist zudem die Schneide in diesem Bereich minimal dicker, als die vorgeschlagenen Dicke von

0,5 mm des Musters. Abb. 27 Es werden noch ein A2-Muster, das mit CT orange, sowie ein A2-Muster, das mit OE 5 (Opal Orange) liber-
schichtet wurde, zur Analyse hinzugefligt, um den gewiinschten Orange-Ton zu finden. Abb. 28 Die App mischt die hinzugefligten Muster
zundchst immer zu gleichen Teilen miteinander. Abb. 29 Diese Mischung kann durch Klicken auf die Prozentzahl und Bewegen des Kreises
(Zahnfarbe des Patientenzahnes am analysierten Punkt 2HP) innerhalb des Farbdreiecks gesteuert werden.
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Wie ist das Dentin aufgebaut?

Wie dick ist die Schneide?

Wie transparent ist die Schneide?
- Welchen Farbton hat die Schneide?

Beispielsweise werden mehr als 99 Pro-
zent Ubereinstimmung an den Stellen
erreicht, an denen die Basis zu 60 Pro-
zent aus BL3 Dentin besteht (Abb. 30),
normalerweise wiirde aber reines Den-
tin A2 verwenden werden. Doch worin
liegen die Unterschiede und fiir welche
Stelle soll man sich nun entscheiden?
Da die Schneide an dieser Stelle trans-
parenter ist und die Warme mehr vom
Dentin ausgeht, fallt die Entscheidung

zugunsten des reinen Dentin A2 aus. Da-
fur wird dann natirlich mit einer weni-
ger warmen Schneide (OE 5) gearbeitet,
da die Warme ja bereits vom Dentin aus-
geht. Wer allerdings der Meinung ist, dass
vom Dentin viel mehr Helligkeit ausgeht
und die Schneide etwas kompakter und
warmer ist, dann lasst sich ein dhnliches
Ergebnis erreichen, indem Dentin BL3
beigemischt und mit OE 5 liberschich-
tet wird. Die Mischungsverhaltnisse der
jeweiligen Schichten ist besser am von
der App ausgegebenen Schichtschema
(Abb. 31) zu erkennen. Daraus wird er-
sichtlich, dass im zweiten Bereich das
Dentin und Opak-Dentin aus 100 Prozent

A2 besteht und die Schneide aus zwei
Massen im Verhaltnis 70 : 30 (Schneide-
masse A2 : CT orange) aufgebaut ist.
Den vorgeschlagenen dritten Be-
reich wiirde der Autor minimal rétlicher/
dunkler und die Schneide an sich etwas
transparenter gestalten (Abb. 32). Da
der Autor gerne auf eine transparentere
Schneide, zum Beispiel mehr auf reine
Opalmasse OEL, zuriickgreift, aber trotz-
dem den Blick nicht direkt auf das dar-
unter liegende Dentin freigeben maochte,
kann beispielsweise durch das Verwen-
den von Dentin D3 Tiefe imitiert werden.
So wird zudem der Helligkeitswert herab-
gesenkt. Um etwas mehr ins Rotliche zu

.

Abb. 30 An den Stellen, an denen die Basis zu 60 Prozent aus BL3 Dentin besteht, wird 99 Prozent Ubereinstimmung erzielt. Normalerweise
wiirde hierfiir reines Dentin A2 genutzt. Abb. 31 Die dezidierten Mischungsverhéltnisse der jeweiligen Schichten lassen sich am besten aus
dem von der App ausgegebenen Schichtschema ablesen. Abb. 32 Der Autor wiirde den von der App vorgeschlagenen 3. Bereich (#3HP)
minimal rétlicher/dunkler und die Schneide etwas transparenter gestalten. Abb. 33 Um etwas mehr ins Rétliche zu gehen, wird ein Dentin A2
Muster ausgewahlt, das mit Cervical Transpa-Masse CT orange-pink oder mit Gingiva 04 {ibergeschichtet wird.
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Abb. 34 Um dem Rot-/Orangeton des Bereichs naher zu kommen, werden die Muster erneut gemischt. Abb. 35 Das Programm schlagt fiir
den Schneidebereich (#4HP) zunachst eine A3,5 Farbe mit einer Schneidestérke von 0,7 vor. Im Vergleich zu einer Standardfarbe A3,5 fehlen
aber noch ein wenig Tiefe und der Rotton.

gehen, wird das Muster Dentin A2 ausge-
wahlt, das mit Cervical Transpa-Masse CT
orange-pink oder mit Gingiva 04 liberge-
schichtet wurde (Abb. 33).

Dasin der App angezeigte Muster sieht
bezogen auf den zu analysierenden drit-
ten Bereichs schon ganz gut aus, jedoch
fehlt es noch an Rot/Orange. Daher wird
nun versucht, durch Mischen der Mus-
ter das bestmogliche Ergebnis hinzube-
kommen (Abb. 34). Wenn sich - wie bei
diesem Zahn - derart viele verschiedene
Farben nebeneinander befinden, kann ru-
hig kontrastreicher geschichtet werden.
Denn beim Schichten gibt es keine klaren
Grenzen. Ein hellerer Bereich beeinflusst
einen eher dunkleren und andersherum.
Das heif3t die Kontraste neutralisieren sich
ein wenig. So empfiehlt es sich, die Be-
reiche, die sich voneinander unterschei-
densollen, kraftiger zu betonen, als esvon
der Analyse-App vorgeschlagen wird. Wie
etwa diese warme Flecken im Inneren des
gezeigten Beispiels, die sich mithilfe von
Internal Staining darstellen lassen.

Kommen wir nun zum letzten und
schwierigsten Bereich, namlich dem in
Richtung Schneidekante. Denn dort, wo
die Schneide am dicksten ist und das

Licht am ungehindertsten durch den
Zahn scheinen kann, ist es schwierig zu
analysieren, woraus der Kern besteht
(aus welchem Dentin oder Opakdentin)
und wie sich die Schneide zusammen-
setzt. Das Programm schlagt fiir diesen
Bereich zunachst eine A3,5 -Farbe mit ei-
ner Schneidestdrke von 0,7 vor (Abb. 35).
Zumeist schlagen Analyseprogramme fiir
diesen Bereich C- oder D-Farben vor. Das
hier vorgestellte Programm kann, wie je-
des andere auch, nicht beurteilen, wie
transparent und dick das Dentin und die
Schneide sind. Daher schldgt es - unab-
hangig von diesen Einflussgroflen - die
aus rechnerischer Sicht bestmogliche
Farbe vor. Und wie aus der Abbildung 35
ersichtlich wird, passt dieser Vorschlag
gar nicht mal so schlecht. Jedoch fehlt
im Vergleich zu einer Standardfarbe A3,5
ein wenig Tiefe, und der Zahn weist in
diesem Bereich noch einen leichten Rot-
stich auf. Fiir dieses Beispiel wurde eine
eher neutrale Stelle im Inzisalbereich
ausgesucht, der neben rétlicheren auch
aus gelberen und orangeneren Bereichen
besteht. Diese lieften sich durch interne
Massen (Mamelons) oder auch durch In-
ternal Staining nachbilden.
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Im Bereich #4HP gilt es, fiir den Kern
hauptsachlich auf die gleichen Massen
zuriickzugreifen, wie sie auch schon fiir
die Bereiche #2HP und #3HP ermittelt
wurden. Dass heil’t, es wird versucht,
von innen heraus auf hellere Massen als
das vorgeschlagene Muster zuriickzugrei-
fen. Tiefe und der richtige Farbton wird
der Krone schlieBlich mithilfe einer di-
ckeren und transparenteren Schneide
verliehen. Die Krone wird durch die Ver-
wendung von Opal Effect-Massen trans-
parenter und warmer/violetter. Doch das
reicht noch nicht. Daher wird ein weite-
res A2-Muster hinzugefiigt, das mit rei-
ner Cervical Transpa-Masse (CT orange-
pink) Gberschichtet wurde (Abb. 36). Die
Kontrollansicht in Schwarz-Weif} zeigt,
dass das Ergebnis sehr zufriedenstellend
ist und die Analyse somit abgeschlossen
ware (Abb. 37).

Im nachsten Fenster kann man sich
das komplette Schichtschema Schicht fiir
Schicht anzeigen lassen (Abb. 38 bis 40),
und das Projekt abspeichern. Falls man
an dem Schichtschema noch etwas ma-
nuell erganzen mdchten, so kann man
esinderApp als PNG ausgeben und aus-
drucken. Unten und rechts werden alle
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Massen aufgezéhlt, die fiir die Schich-
tung bendtigt werden. Von groRem Vor-
teil ist, dass man sich nun keine Gedan-
ken mehr dartiber zu machen braucht,
welche Massen man de facto fir die
Schichtung benétigt. Es missen fiir diese
Schichtung einfach nur die Massen be-
reitgehalten werden, die dem Schicht-

524

.

.

gedruckt werden.

schema zu entnehmen und die dort auf-
gefiihrt sind. Diese werden zur Rekon-
struktion des entsprechenden Bereichs
entsprechend angemischt.

Da der Autor oft gefragt wird, was zu
tun ist, wenn nicht ausreichend Platz zur
Verfligung steht, wird nachfolgend auf-
gefiihrt, wie diesem Umstand begegnet

.

Abb. 36 In der App wird ein weiteres A2-Muster hinzugefiigt, das mit
reiner Cervical Transpa-Masse (CT orange-pink) liberschichtet
wurde. Abb. 37 Die Kontrollansicht in Schwarz-WeiR zeigt: Das
Analyseergebnis ist sehr zufriedenstellend und die Analyse somit
abgeschlossen. Abb. 38 bis 40 Es ist mdglich, sich in der App das
vollstandige Schichtschema Schicht fiir Schicht anzeigen zu lassen.
Zudem kann das Schichtschema als Bilddatei ausgegeben und aus-

werden kann. Dazu wird ein Schritt zu-
riick gemacht und bei dem vierten Punkt
werden nicht die Farben der hinterlegten
Farbmuster gedndert, sondern zundchst
nur die Schichtstarke der Schneide. Wird
diese um 0,5 mm reduziert (Abb. 41), so
wird sofort deutlich, dass der nétige
Farb- und Helligkeitswert mit A2/A3 nicht
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Abb. 41 Wird in der App die Schichtstdrke der Schneide um 0,5 reduziert, um ein geringeres Platzangebot zu simulieren, so wird deutlich, das
der notige Farb- und Helligkeitswert mit A2/A3 nicht erreicht wird. Abb. 42 Wenn fiir die Schneide nicht mehr als 0,5 mm zur Verfiigung steht,
muss eine Illusion geschaffen werden. In der App werden die A-Farbmuster zunachst gegen D- und C-Farbmuster ausgetauscht.

erreicht wird - es fehlt an Tiefe und an
absorbierenden Massen, sowie rot und
violett.

Es sollte jedem klar sein, dass - wenn
fiir die Schneide nicht mehr als 0,5 mm
zur Verfligung stehen - eine Illusion ge-
schaffen werden muss. Ergo muss bereits
von innen heraus der Kern dunkler ge-
staltet werden. Der nétige Farb- und Hel-
ligkeitswert wird dazu entweder durch
das Bemalen des Geriists oder mithilfe
der Dentin-Schichtung erreicht. Dennoch
sollte der Kernimmer noch heller sein als
das gewiinschte Endergebnis. Daher wer-
den nun die A-Farbmuster gegen D- und
C-Farbmuster ausgetauscht.

Natirlich muss erst einmal auspro-
biert werden, welche Muster davon bes-
ser passen und welche anschlieflend
richtig zusammengemischt werden mis-
sen. Im vorliegenden Beispiel sieht die
Auswahl bereits sehr gut aus (Abb. 42).
Allerdings wird, wenn das Ergebnis nach
dem Schichten genau und unter ver-
schiedenen Lichtverhaltnissen ange-
schaut wird, der Unterschied zu sehen
sein, doch im GroRen und Ganzen lasst
sich so das beste Ergebnis erreichen,
was den Farbton und den Helligkeits-
wert betrifft.

Fallbeispiel

Um zu zeigen, wie sich die Analyse-App in
den zahntechnischen Alltag integrieren
lasst, wird nachfolgend die Losung eines
komplexen Patientenfalls vorgestellt. Die
Patientin war nicht ganz mit der Farbe ih-
rervorhandenen Veneers auf den Zdhnen
11 und 21 zufrieden (Abb. 43). Zudem &u-
Rerte sie grundlegend den Wunsch, ihre
Zahne aufhellen zu lassen. Daher sollten
ihre Zahne gebleacht und ihr Seitenzahn-
bereich teils durch Teilkronen/Kronen er-
setzt werden.

Im Rahmen der Behandlung soll-
ten nun also auch ihre beiden zentralen
Schneidezdhne neu versorgt werden. Da
die Form der Frontzahne beibehalten
werden sollte, wurde kein Wax-up ange-
fertigt. Daher war es moglich, sich voll
und ganz auf die korrekte Farbnahme
und Farbrekonstruktion zu konzentrie-
ren. Und zwar sowohl auf die endgiiltige
Zahnfarbe, also die natlrlichen, geble-
achten Zahne, sowie die eingesetzten
Restaurationen, als auch die Farbe der
praparierten Stiimpfe (Abb. 44 bis 46).
Sehr wichtig ist zu wissen, wo die Prapa-
ration aufhort, beziehungsweise, ob fiir
die Rekonstruktion der Zahne auf Opak-
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Dentin, Dentin oder nur auf Schneide-
massen zurlickgegriffen werden kann/
muss. Oft ist es schwierig, Zahnfarbe mit
einem gepressten oder gefrasten Geriist
zu rekonstruieren, da zumeist ein Bereich
mit einer eher transparenteren Masse
und ein anderer zuerst mit einer opake-
rer Massen imitiert werden muss.

Werden anhand dieses Falls die
Schneidekanten als Beispiel (insbeson-
dere die des Zahns 21) genommen, so
wird deutlich, dass in diesem Bereich der
Zahn zundchst einmal mit Dentin verlan-
gert werden muss, bevor mit dem eigent-
lichen Schichten der Schneidemassen
begonnen werden kann (vgl. Abb. 47).

Nach dem Bleaching und der Prapa-
ration steht eine Situation zur Verfiigung,
die in der App analysiert werden kann.
Und es zeigt sich, dass es bei den analy-
sierten Praparationen in Richtung BL2/A1
geht (Abb. 48). Das zu wissen, erleichtert
die Arbeit ungemein.

Der Analyse des Zahns 12 zufolge
sollte eine BL3/BL2/A1 angestrebt wer-
den (Abb. 49); es wird also ein ahnlicher
Helligkeitswert vorgeschlagen wie beim
praparierten Zahn. In diesem Fall wiirde
es keinen Unterschied machen, ob man
mit Dentin oder sofort mit Schneide an-
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Abb. 43 Ausgangssituation. Die Patientin war mit der Farbe der
vorhandenen Veneers auf den Zdhnen 11 und 21 unzufrieden
und dullerte den Wunsch, ihre Zahne aufhellen zu lassen.
Abb. 44 bis 46 Fiir die Neuversorgung der beiden zentralen Schnei-
dezahne kam es auf die korrekte Farbreproduktion an, weshalb viel
Wert auf die Fotodokumentation gelegt wurde. Abb. 47 Situation
e nach dem Bleaching und der Praparation: In der Analyse-App zeigte
a sich, dass die Farbe bei den analysierten Préparationen ungeféhr
BL2/Al betrug. Abb. 48 Die Analyse des Zahns 12 ergab, dass eine
2 BL3/BL2/A1 anzustreben sei. Es wurde also ein dhnlicher Helligkeits-
= wert vorgeschlagen wie beim praparierten Zahn. Abb. 49 Aus dem
o} von der Analyse-App generierten Schichtschema ging hervor: Das
< aufgefiihrte Opak-Dentin und Dentin dienten dazu, das endgiiltige
= Ergebnis richtig zu ermitteln. Geschichtet wurde in diesem Fall groR3-
tenteils nur mit Schneidemassen.
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gefangen hatte zu schichten, da die Hel-
ligkeit des praparierten Stumpfes auch
der gewtinschten Helligkeit des Nachbar-
zahns entspricht.

Ware der praparierte Stumpf dunk-
ler, etwa eine A1/A2, und wiirde nur mit
Schneide geschichtet werden, miisste
dies dann auch bei der Analyse beriick-
sichtigt werden. Denn dann miisste mit
den in der App hinterlegten Mustern
aus dem Dentinbereich A1/A2 die an-
gestrebte Farbe erreicht werden - und
zwar durch die Auswahl der adaquaten
Schneide und deren Schichtstarke.

Bei einer grofRen Korrektur der Hellig-
keitswerts sollte dennoch auch das Dentin
mit einbezogen werden. Aus dem von der
Analyse-App generierten Schichtschema
geht hervor, dass das aufgefiihrte Opak-
Dentin und das Dentin nur dazu da sind,
das endgiiltige Ergebnis richtig zu ermit-
teln (Abb. 50); geschichtet wird in diesem
Fall (und wurde in diesem Fall auch) groRR-
tenteils nur mit Schneidemassen.

Es ist sehr wichtig zu wissen, welche
Befestigungsmaterialien verwendet wer-
den sollen, das sie den Helligkeitswert
malgeblich verandern kénnen. Dain die-

DRACHENBERG

sem Fall die Restaurationen fiir die beiden
mittleren Inzisiven auf feuerfesten Stiimp-
fen hergestellt wurden (Abb. 51), mussten
die Schneidekanten zuerst mit Dentin ver-
langert werden, bevor die so geschaffene
Form dann mit den Schneidemassen, die
bei der Analyse ermittelt wurden, erganzt
werden konnte (Abb. 52). Die Zdhne hat-
ten auch mit Geriisten aus Lithiumdisili-
kat rekonstruiert werden konnen, doch
das Ergebnis wurde mit auf feuerfesten
Stiimpfen geschichteten Teilkronen leb-
hafter, als dies bei monolithischen Geriis-
ten der Fall gewesen ware (Abb. 53 bis 55).

Abb. 50 und 51 Da in diesem Fall die Teilkronen auf feuerfesten Stiimpfen hergestellt wurden, mussten die Schneidekanten zuerst mit Dentin verlan-
gert werden, bevor es an die Komplettierung der Form mit den von der Analyse-App ermittelten Schneidemassen gehen konnte. Abb. 52 bis 55 Das
Ergebnis wurde mit auf feuerfesten Stiimpfen geschichteten Teilkronen lebhafter als dies bei monolithischen Gerlisten der Fall gewesen ware.
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AbschlieRende Gedanken/
Hinweise

Jeder, der sehr individuell schichtet,

weil, dass das Gerdst hinsichtlich des

Endergebnisses eine groRe Rolle spielt.

Genauso beeinflussen die internen Mas-

sen und die zweite mogliche Schneide-

schicht, die als Korrekturschicht aufge-
tragen wird, das Ergebnis.

Aus diesem Grund sind auch diese As-
pekte wichtig fiir die Analyse. Allerdings
werden diese erst in der nachsten Er-
weiterung der Dragonshade App imple-
mentiert. Bis diese erhaltlich sein wird,
wird empfohlen, sich beziiglich der Ge-
rustwahl an folgenden Punkten zu ori-
entieren:

B Wurde vom Zahn zu viel Substanz ab-
getragen, so empfiehlt sich eher die
Verwendung eines opaken Gerlists
(HO), damit die Restauration nicht
vergraut.

B Wurde nicht viel/ausreichend prapa-
riert und der Praparationsbereich liegt
noch im Dentin, so empfiehlt sich eher
ein Gerlist mittlerer Opazitat (MO).

B Bei minimaler Praparation sollte hin-
gegen ein Gerlst gewahlt werden, das
dem Schmelz dhnelt (LT, MT).

Soll ein Zahn heller gestaltet werden,
sollte kein opakeres Gerlist verwendet
werden. Das heillt, wenn aus einem A3-
Zahn ein A2-Zahn werden soll und nicht
allzu/nicht viel Substanz abgetragen
wurde, darf beispielsweise kein HO-Roh-
ling verwendet werden. In einem solchen
Fall wiirde sich ein Gertist aus einem MO-
oder LT-Rohling empfehlen - allerdings
dann in Al oder sogar als BL-Farbe - um
dieses anschlieRend durch Bemalen und
Schichten der Schneide farblich anzu-
passen.

528

Diskussion und
Schlussfolgerung

Dem Autor ist sich durchaus bewusst,
dass sich die Thematik schwieriger dar-
stellt, als es viele gerne hatten. Zu verlo-
ckend ist der Gedanke, eine App zu ha-
ben, die per Knopfdruck ein ,,Rezept*
oder gar via angeschlossenem Misch-
gerat eine fertige Mischung der bendtig-
ten Massen ,ausspuckt®, die auf Anhieb
passt. Applizieren, in Form schieben,
fertig. Doch so einfach ist es nicht und
kann es gar nicht sein, denn die zu ko-
pierenden Zahne sind viel zu komplex,
um sie auf ein derart einfaches Schema
herunter zu brechen. Allein das ,,Zurecht-
schieben“ der entsprechenden Massen,
dass heifdt ihre korrekte dreidimensio-
nale Platzierung im Zahn, ist nicht trivial
und hat einen enormen Einfluss auf das
Farbergebnis®.

Somit sind auch weiterhin zahn-
technisches Wissen, Erfahrung und ein
gewisses Mall an ,Intuition“ notwen-
dig, um zum bestmoglichen Ergebnis zu
kommen. Allerdings nimmt eine Vorge-
hensweise, wie die in diesem Beitrag be-
schriebene, dem gesamten Prozess viel
von seiner Willklir und hilft dem erfah-
renen Keramiker dabei, etwaige Irrwege
zuumgehen und zielgerichteter zum Ziel
zu kommen. Auflerdem besteht die Mog-
lichkeit, virtuell zu mischen, dass heil’t es
ist nicht notwendig, real Dinge auszupro-
bieren, um den Effekt bestimmter Kera-
mikmassenkombinationen bewerten zu
konnen. Die Vorabvisualisierung in der
App reicht vollkommen aus.

Dem Autor ist ebenso klar, dass seine
App noch ausbaufahig ist, insbesondere
hinsichtlich der hinterlegten Muster un-
terschiedlicher Keramikanbieter sowie
moglicher Kamerasysteme. Sie ist aber

eine gute, vorhandene und vor allem
funktionierende Basis, die ,,nur“ noch
entsprechend gefuittert werden muss,
um den individuellen Anspriichen ihrer
User gerecht zu werden.

Alles in allem ein sehr hilfreiches,
aber auch lehrreiches Tool, das dem
Thema Farbanalyse und Schichtschema
viel von seiner Subjektivitat nimmt.
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