
A dditive und subtraktive Verfahren sind eng verknüpft  
mit dem Computer-Aided Design and Computer-Aided 
Manufacturing (CAD/CAM) und somit mit der digitalen 

Technologie. Anhand der aktuellen Literaturauswahl ist er-
kennbar, dass die Studienlage eingeschränkt und somit die 
aktuelle Evidenz niedrig ist, da in den systematischen Über-
sichtsarbeiten mehrheitlich In vitro-Studien zur Beurteilung 
der neuen Technologien verwendet werden [Ioannidis, et al., 
2023]. Daher ist die derzeit verfügbare wissenschaft liche Evi-
denz in Teilen noch sehr eingeschränkt. Dabei sind die subtrak-
tiven Methoden (SM) deutlich älter und off ensichtlich besser 
untersucht als die additiven Verfahren (AM). Beide Techniken 
werden u. a. eingesetzt in der Implantologie zur Herstellung 
von Bohrschablonen, in der Teil- und Vollprothetik, der Kiefer-
orthopädie und für die Herstellung von Okklusionsschienen 
und Scaff olds für die Gesteuerte Knochenregeneration. Beide 
Verfahren haben zum Ziel, die Herstellungszeit im Labor zu 
verkürzen und den Workfl ow zu vereinfachen. Ob diese Ziel-
setzung derzeit bereits erreicht wurde, ist als durchaus frag-
lich einzustufen. So konnte in einem systematischen Review 
ermittelt werden, dass die Herstellungszeit von implantatge-
tragenem Zahnersatz zwar relativ niedrig ist, die notwendige 
Nachbearbeitung (wie z. B. Sinterungsprozesse) off ensicht-
lich zu einer erheblichen Erhöhung der Produktionszeit führt 
[Mühlemann, et al., 2021]. In einer anderen systematischen 
Übersicht wird im Gegensatz dazu darauf hingewiesen, dass 
CAD/CAM-gefertigte Voll- und Teilprothesen zu erheblichen 
Zeit- und Kosteneinsparungen führen können. Diese Erkennt-
nis beruht – auch nach Ansicht der Autoren – ebenfalls auf 
einer eingeschränkten Evidenzlage [Jafarpour, et al., 2024]. 
Es scheint, dass die AM-Fertigung gegenüber der SM-Fer-
tigung nachhaltiger und effi  zienter ist, da weniger Material 
und eine geringere Dauer für die Herstellung der Werkstücke 
erforderlich ist [AlGhamdi und Gad, 2024]. In einer weiteren 
Übersichtsarbeit konnte festgestellt werden, dass SM-Ferti-
gungsmethoden bei der Herstellung von Keramikrestauratio-
nen zu einer höheren Genauigkeit führen als AM-Verfahren 
[Al Hamad, et al., 2022]. Dabei hatten SM-gefertigte Kerami-
ken zusätzlich eine höhere Biege- und Bruchfestigkeit, eine 
höhere Härte sowie eine geringere Porosität, Ermüdung und 
volumetrische Schrumpfung. Demgegenüber zeigten AM-Ke-
ramiken ein günstigeres Elastizitätsmodul und eine bessere 
Benetzbarkeit. Beide Methoden führten zu einer guten Bio-
kompatibilität. Beim direkten Vergleich zeigten SM-gefertigte 
Kronen jedoch gegenüber AM-gefertigten Kronen eine bessere 
klinische Performance und höhere Überlebensraten [Dewan, 
2023]. Allerdings wiesen die in die Analyse eingeschlossenen 
Studien – wie so häufi g in der vorliegenden Übersicht – einen 
hohen Heterogenitätsgrad auf. In einer weiteren Übersichts-
arbeit konnten aufgrund der sehr eingeschränkten Datenlage 
keinerlei Erkenntnisse zu Vorteilen einer der beiden Metho-
den bei der Herstellung von implantatgetragenem Zahn-
ersatz aus Zirkonoxid und Polymerkunststoff en mittels AM 
im Vergleich zu Zahnersatz aus Zirkonoxid, Lithiumdisilikat, 
kunststoff modifi zierten Keramiken und verschiedenen Poly-
merkunststoff en nach SM-Fertigung ermittelt werden [Ioanni-
dis, et al., 2023]. In einem weiteren Review wurde der Einsatz 

von AM-gefertigten Zirkonoxidkronen – bei einer ebenfalls 
sehr eingeschränkten Studienlage – als vielversprechend ein-
gestuft  [Kreve, et al., 2024]. In Bezug auf die Haft festigkeit 
konnte zwischen den AM- und SM-Verfahren bei Kronen aus 
Zirkonoxid und Photopolymeren kein Unterschied festgestellt 
werden [Kagaoan, et al., 2024]. Beim Vergleich der Haft ung 
von Keramiken auf Gerüsten aus Kobalt-Chrom (Co-Cr) wur-
de eine signifi kant höhere Scherhaft ung und Biegefestigkeit 
bei gefrästen im Vergleich zu gegossenen Co-Cr-Gerüsten 
ermittelt. Auf die Haft festigkeit der Verblendung hatte das 
Gerüstherstellungsverfahren off ensichtlich keinen Einfl uss 
[Revilla-León, et al., 2022]. In Bezug auf die mechanischen 
Eigenschaft en von 3D-gedrucktem defi nitivem Zahnersatz 
aus Komposit wurde in einer weiteren Übersichtsarbeit fest-
gestellt, dass 3D-gedruckte Komposite aufgrund ihrer unzu-
reichenden mechanischen Eigenschaft en und der begrenzten 
Evidenz derzeit noch nicht die erste Wahl für indirekte Res-
taurationen sind [Pot, et al., 2024]. Es scheint, dass im Ver-
gleich zu gefrästen Restaurationen AM-Restaurationen eine 
geringere oder bestenfalls eine ähnlich gute Genauigkeit 
aufweisen und AM-Verfahren der SM-Fertigung in dieser Hin-
sicht unterlegen sein könnten [Rutkūnas, et al., 2022]. In ei-
ner weiteren systematischen Übersicht wurde im Gegensatz 
dazu ermittelt, dass sich mittels der additiven Fertigungs-
technik Kronen herstellen lassen, deren Passgenauigkeit und 
Randqualität durchaus mit der subtraktiven Fertigung ver-
gleichbar sind [Silva, et al., 2024]. Während der 3D-Druck 
sich zur Herstellung beispielsweise von Implantatbohrscha-
blonen bewährt hat, sind 3D-gedruckte Implantate aus Titan 
und Zirkonoxid derzeit noch in der Erprobungsphase [Kreve, 
et al., 2024, Pradíes, et al., 2024]. Off ensichtlich hat dabei 
der Winkel, in welchem der Druckvorgang erfolgt, einen sig-
nifi kanten Einfl uss auf die mechanischen Eigenschaft en der 
Implantate. So führten Druckwinkel von 0, 45 und 90 Grad 
zu besseren Ergebnissen in Bezug auf die Parameter Rauig-
keit, Härte, Zug- und Druckfestigkeit von gedruckten Titan-
implantaten [Calazans Neto, et al., 2024]. Auch hier waren 
die Größe und die Anzahl der Poren auf der Oberfl äche ent-
scheidend für die Hydrophilie der Implantatoberfl äche und 
somit für die Osteoblastenadhäsion und die Osseointegration 
[Calazans Neto, et al., 2023a, Calazans Neto, et al., 2023b]. 
Im Vergleich zu gefrästen Implantaten konnte in einer Über-
sichtsarbeit kein klarer Vorteil der gedruckten Implantate 
auf die Osteoblastenadhäsion und -proliferation ermittelt 
werden, was zumindest für die Gleichwertigkeit gedruckter 
Implantate bei der Osseointegration spricht [Dias Corpa Tar-
delli, et al., 2022]. In Bezug auf die Biokompatibilität von 
3D-gedruckten Kunststoffen haben offensichtlich die Mate-
rialzusammensetzung, die Nachbearbeitungstechniken und 
die Herstellungsmethoden einen großen Einfluss [Prakash, 
et al., 2024]. Daher sollten 3D-gedruckte Dentalkunststof-
fe aktuell sorgfältig ausgewählt und angewendet werden. 
Insgesamt lässt sich feststellen, dass - trotz der enorm 
voranschreitenden Fortschritte in der digitalen Technologie - 
die Evidenzlage und die klinische Relevanz der derzeit 
verfügbaren wissenschaftlichen Erkenntnisse sehr einge-
schränkt ist. 
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Ahmed KS, Ibad H, Suchal ZA, Gosain AK.       
Implementation of 3D Printing and 
Computer-Aided Design and Manu-
facturing (CAD/CAM) in Craniofacial 
Reconstruction.   
J Craniofac Surg. 2022 Sep 1;33(6):
1714-1719.    
(»Kombination von 3D-Druck und 
Computer-Aided Design/Computer-
Aided Manufacturing (CAD/CAM) 
bei Rekonstruktionen im Schädel-, 
Gesichtsbereich.«).

Um die Fortschritte des 3D-Drucks Um die Fortschritte des 3D-Drucks 
zur Herstellung patientenindividueller zur Herstellung patientenindividueller 
Rekonstruktionen in der Schädel-, Ge-Rekonstruktionen in der Schädel-, Ge-
sichtschirurgie zu untersuchen, wurde sichtschirurgie zu untersuchen, wurde 
eine systematische Recherche in den eine systematische Recherche in den 
elektronischen Datenbanken Pubmed, elektronischen Datenbanken Pubmed, 
Embase, Cochrane Library und ProQuest Embase, Cochrane Library und ProQuest 
durchgeführt. 49 Artikel mit insgesamt durchgeführt. 49 Artikel mit insgesamt 
745 Probanden wurden in die qualitative 745 Probanden wurden in die qualitative 
Analyse eingeschlossen. Titan (n = 13) Analyse eingeschlossen. Titan (n = 13) 
und Polycaprolacton (n = 6) waren die und Polycaprolacton (n = 6) waren die 
am häufigsten untersuchten 3D-gedruck-am häufigsten untersuchten 3D-gedruck-
ten Materialien, während Farbstrahldruck ten Materialien, während Farbstrahldruck 
(n = 12) und Stereolithografie (n = 11) die (n = 12) und Stereolithografie (n = 11) die 
häufigsten Techniken für den 3D-Druck häufigsten Techniken für den 3D-Druck 
waren. Alle Studien, in denen Rekonst-waren. Alle Studien, in denen Rekonst-
ruktionen aus dem 3D-Druck mit konven-ruktionen aus dem 3D-Druck mit konven-
tionellen Verfahren verglichen wurden, tionellen Verfahren verglichen wurden, 
zeigten eine signifikant bessere Progno-zeigten eine signifikant bessere Progno-
se und eine Verringerung der Operations-se und eine Verringerung der Operations-
zeit, der stationären Aufenthaltsdauer zeit, der stationären Aufenthaltsdauer 
und der unmittelbaren Komplikationen.und der unmittelbaren Komplikationen.

                    

AlGhamdi MA, Gad MM.  
Impact of Printing Orientation on 
the Accuracy of Additively Fabri-
cated Denture Base Materials: A 
Systematic Review. 
Dent J (Basel). 2024 Jul 22;12(7):230.  
(»Der Einfluss der Druckausrichtung 
auf die Genauigkeit von additiv ge-
fertigten Zahnersatz: Ein systemati-
scher Review.«)

Die Druckausrichtung kann die Eigen-Die Druckausrichtung kann die Eigen-
schaften des 3D-Drucks von Kunststoffen schaften des 3D-Drucks von Kunststoffen 
beeinflussen. In der Literatur werden kei-beeinflussen. In der Literatur werden kei-
ne eindeutigen und spezifischen Empfeh-ne eindeutigen und spezifischen Empfeh-

lungen für die ideale Druckausrichtung lungen für die ideale Druckausrichtung 
ausgesprochen, die einen positiven Ein-ausgesprochen, die einen positiven Ein-
fluss auf die Genauigkeit und Passform fluss auf die Genauigkeit und Passform 
von 3D-gedrucktem herausnehmbaren von 3D-gedrucktem herausnehmbaren 
Zahnersatz haben könnten. Aus diesem Zahnersatz haben könnten. Aus diesem 
Grund erfolgte eine systematische Lite-Grund erfolgte eine systematische Lite-
ratursuche in den Datenbanken Pubmed, ratursuche in den Datenbanken Pubmed, 
Scopus und Web of Science, anhand Scopus und Web of Science, anhand 
welcher insgesamt zehn Studien in die welcher insgesamt zehn Studien in die 
Analyse eingeschlossen werden konnten. Analyse eingeschlossen werden konnten. 
In diesen Studien wurden die Stereolitho-In diesen Studien wurden die Stereolitho-
grafie- und verschiedene digitale Licht-grafie- und verschiedene digitale Licht-
verarbeitungstechnologien verwendet. Es verarbeitungstechnologien verwendet. Es 
wurden verschiedene Druckausrichtun-wurden verschiedene Druckausrichtun-
gen von 0 bis 315 Grad untersucht, wobei gen von 0 bis 315 Grad untersucht, wobei 
0, 45 und 90 Grad-Winkel am häufigsten 0, 45 und 90 Grad-Winkel am häufigsten 
Gegenstand der Untersuchung waren. Gegenstand der Untersuchung waren. 
Die höchste Genauigkeit wurde bei einem Die höchste Genauigkeit wurde bei einem 
Winkel von 45 Grad beobachtet, gefolgt Winkel von 45 Grad beobachtet, gefolgt 
von einem 90 Grad-Winkel.von einem 90 Grad-Winkel.

                  

Alghauli M, Alqutaibi AY, Wille S, Kern M.    
3D-printed versus conventionally 
milled zirconia for dental clinical 
applications: Trueness, precision, 
accuracy, biological and esthetic 
aspects. 
J Dent. 2024 May;144:104925.  
(»3D-gedrucktes versus konventio-
nell gefrästes Zirkonoxid in 
der Zahnmedizin: Wirklichkeits-
treue, Präzision und Genauigkeit 
sowie biologische und ästhetische 
Aspekte.«)

Die Zielsetzung dieser systematischen Die Zielsetzung dieser systematischen 
Übersichtsarbeit war die Untersuchung Übersichtsarbeit war die Untersuchung 
der klinischen Ergebnisse, der Größe des der klinischen Ergebnisse, der Größe des 
Restaurationsspalts, der Passgenauig-Restaurationsspalts, der Passgenauig-
keit, der Präzision und der Biokompatibili-keit, der Präzision und der Biokompatibili-
tät von 3D-gedruckten (AM) im Vergleich tät von 3D-gedruckten (AM) im Vergleich 
zu gefrästen (SM) Zirkonoxid-Restaura-zu gefrästen (SM) Zirkonoxid-Restaura-
tionen. Die Suche in Online-Datenbanken tionen. Die Suche in Online-Datenbanken 
ergab 1.736 Datensätze, von welchen 22 ergab 1.736 Datensätze, von welchen 22 
in die Analyse einbezogen wurden. Die in die Analyse einbezogen wurden. Die 
Kurzzeitergebnisse zeigten eine Über-Kurzzeitergebnisse zeigten eine Über-
lebensrate von 100,0 % ohne Anzeichen lebensrate von 100,0 % ohne Anzeichen 
für parodontale Komplikationen. 3D-ge-für parodontale Komplikationen. 3D-ge-
druckte Zirkonoxidkronen wiesen eine druckte Zirkonoxidkronen wiesen eine 
statistisch signifikant bessere Ästhetik statistisch signifikant bessere Ästhetik 
und eine bessere farbliche Anpassung und eine bessere farbliche Anpassung 
an die Nachbarzähne auf. Die Passung, an die Nachbarzähne auf. Die Passung, 
Richtigkeit und Präzision der 3D-Restau-Richtigkeit und Präzision der 3D-Restau-
rationen variierten je nach Drucktechnik rationen variierten je nach Drucktechnik 
und der jeweiligen Zahnfläche. Sowohl und der jeweiligen Zahnfläche. Sowohl 
der 3D-Druck als auch das Fräsen führen der 3D-Druck als auch das Fräsen führen 

zu einer klinisch akzeptablen Innen- und zu einer klinisch akzeptablen Innen- und 
Randpassung. Mit Ausnahme des Nano-Randpassung. Mit Ausnahme des Nano-
partikel-Jettens war der Randspalt bei partikel-Jettens war der Randspalt bei 
SM-Kronen kleiner als bei AM-Kronen, SM-Kronen kleiner als bei AM-Kronen, 
welche unabhängig davon als klinisch welche unabhängig davon als klinisch 
akzeptabel eigestuft wurden.akzeptabel eigestuft wurden.
        

Al Hamad KQ, Al-Rashdan BA, Ayyad 
JQ, Al Omrani LM, Sharoh AM, Al Nimri 
AM, Al-Kaff FT.   
Additive Manufacturing of Dental 
Ceramics: A Systematic Review and 
Meta-Analysis.
J Prosthodont. 2022 Oct;31(8):
e67-e86.  
(»Additive Herstellung von Den-
talkeramiken: Ein systematischer 
Review und eine Metaanalyse.«)

Das Ziel der systematischen Über-Das Ziel der systematischen Über-
sichtsarbeit und Metaanalyse war der sichtsarbeit und Metaanalyse war der 
Vergleich der additiven (AM) und der Vergleich der additiven (AM) und der 
subtraktiven Fertigung (SM) bei der Her-subtraktiven Fertigung (SM) bei der Her-
stellung von Keramikrestaurationen. Zu stellung von Keramikrestaurationen. Zu 
diesem Zweck wurde eine elektronische diesem Zweck wurde eine elektronische 
Suche in den Datenbanken Pubmed, Eb-Suche in den Datenbanken Pubmed, Eb-
scohost, Scopus und Cochrane Library scohost, Scopus und Cochrane Library 
sowie in der grauen Literatur durchge-sowie in der grauen Literatur durchge-
führt. Für die qualitative und quantitative führt. Für die qualitative und quantitative 
Synthese wurden insgesamt 28 Studien Synthese wurden insgesamt 28 Studien 
berücksichtigt. Davon wurden elf In berücksichtigt. Davon wurden elf In 
vitro-Studien zur Genauigkeit, eine In vitro-Studien zur Genauigkeit, eine In 
vivo-Studie zur Farbgebung und 16 In vivo-Studie zur Farbgebung und 16 In 
vitro-Studien zu den physikalischen und vitro-Studien zu den physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften durchge-mechanischen Eigenschaften durchge-
führt. Die Metaanalyse ergab eine insge-führt. Die Metaanalyse ergab eine insge-
samt höhere Genauigkeit für SM im Ver-samt höhere Genauigkeit für SM im Ver-
gleich zu AM. Marginal und okklusal war gleich zu AM. Marginal und okklusal war 
die Genauigkeit bei SM ebenfalls größer die Genauigkeit bei SM ebenfalls größer 
als bei AM. AM zeigte demgegenüber als bei AM. AM zeigte demgegenüber 
eine höhere Genauigkeit als SM für die eine höhere Genauigkeit als SM für die 
äußeren und inneren Restaurationsober-äußeren und inneren Restaurationsober-
flächen. Die Biegefestigkeit von SM-Ke-flächen. Die Biegefestigkeit von SM-Ke-
ramik war höher als die von AM-Keramik. ramik war höher als die von AM-Keramik. 
Keramik, die durch eine Kombination aus Keramik, die durch eine Kombination aus 
AM und SM hergestellt wurde, führte zu AM und SM hergestellt wurde, führte zu 
den besten Ergebnissen. Die subtraktive den besten Ergebnissen. Die subtraktive 
Fertigung wies eine höhere Biege- und Fertigung wies eine höhere Biege- und 
Bruchfestigkeit und eine höhere Härte, Bruchfestigkeit und eine höhere Härte, 
eine geringere Porosität, Ermüdung und eine geringere Porosität, Ermüdung und 
volumetrische Schrumpfung auf. AM-Ke-volumetrische Schrumpfung auf. AM-Ke-
ramik hatte ein günstigeres Elastizitäts-ramik hatte ein günstigeres Elastizitäts-
modul und eine bessere Benetzbarkeit. modul und eine bessere Benetzbarkeit. 
Beide Methoden führten zu einer guten Beide Methoden führten zu einer guten 
Biokompatibilität.Biokompatibilität.
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Al-Humood H, Alfaraj A, Yang CC, Levon 
J, Chu TG, Lin WS.  
Marginal Fit, Mechanical Properties, 
and Esthetic Outcomes of CAD/CAM 
Interim Fixed Dental Prostheses 
(FDPs): A Systematic Review. 
Materials (Basel). 2023 Feb 28;
16(5):1996.
(»Marginale Passform, mechanische 
Eigenschaften und ästhetische Er-
gebnisse bei CAD/CAM-gefertigtem, 
festsitzendem Interimszahnersatz: 
Ein systematischer Review.«)

Das Ziel dieser systematischen Über-Das Ziel dieser systematischen Über-
sichtsarbeit war der Vergleich der Er-sichtsarbeit war der Vergleich der Er-
gebnisse gefrästen oder 3D-gedruckten gebnisse gefrästen oder 3D-gedruckten 
Interimszahnersatzes mit konventionell Interimszahnersatzes mit konventionell 
hergestelltem Zahnersatz. Zu diesem hergestelltem Zahnersatz. Zu diesem 
Zweck erfolgte eine systematische Zweck erfolgte eine systematische 
Suche in den Datenbanken Pubmed, Suche in den Datenbanken Pubmed, 
Central, Embase, Web of Science, New Central, Embase, Web of Science, New 
York Academy of Medicine Grey Litera-York Academy of Medicine Grey Litera-
ture Report und Google Scholar, die mit ture Report und Google Scholar, die mit 
einer Handrecherche kombiniert wurde. einer Handrecherche kombiniert wurde. 
Von den eingeschlossenen 19 Studien Von den eingeschlossenen 19 Studien 
waren 18 In vitro-Studien und eine RCT. waren 18 In vitro-Studien und eine RCT. 
Von den acht Studien, die die mecha-Von den acht Studien, die die mecha-
nischen Eigenschaften analysierten, nischen Eigenschaften analysierten, 
sprachen sich fünf Studien für gefräste sprachen sich fünf Studien für gefräste 
Interimsversorgungen aus, eine Studie Interimsversorgungen aus, eine Studie 
sprach sich sowohl für 3D-gedruckte als sprach sich sowohl für 3D-gedruckte als 
auch für gefräste Interimsversorgungen auch für gefräste Interimsversorgungen 
aus und zwei Studien berichteten über aus und zwei Studien berichteten über 
bessere mechanische Eigenschaften bei bessere mechanische Eigenschaften bei 
konventionellen Interimsversorgungen. konventionellen Interimsversorgungen. 
Von den vier Studien, die die Randdis-Von den vier Studien, die die Randdis-
krepanzen untersuchten, sprachen sich krepanzen untersuchten, sprachen sich 
zwei Studien für gefräste Interimsres-zwei Studien für gefräste Interimsres-
taurationen aus, eine Studie berichtete taurationen aus, eine Studie berichtete 
über eine bessere Randpassung sowohl über eine bessere Randpassung sowohl 
bei gefrästen als auch bei 3D-gedruckten bei gefrästen als auch bei 3D-gedruckten 
Interimsrestaurationen und eine Studie Interimsrestaurationen und eine Studie 
stellte fest, dass konventionelle Interims-stellte fest, dass konventionelle Interims-
restaurationen im Vergleich zu gefrästen restaurationen im Vergleich zu gefrästen 
und 3D-gedruckten Restaurationen eine und 3D-gedruckten Restaurationen eine 
bessere Randpassung und einen kleine-bessere Randpassung und einen kleine-
ren Randspalt aufweisen. Von den fünf ren Randspalt aufweisen. Von den fünf 
Studien, die sowohl die mechanischen Studien, die sowohl die mechanischen 
Eigenschaften als auch den Randschluss Eigenschaften als auch den Randschluss 
untersuchten, sprachen sich eine Studie untersuchten, sprachen sich eine Studie 
für 3D-gedruckte Interimsrestaurationen für 3D-gedruckte Interimsrestaurationen 
und vier für gefräste Interimsrestaura-und vier für gefräste Interimsrestaura-
tionen gegenüber den konventionellen tionen gegenüber den konventionellen 
Restaurationen aus. Zwei Studien, die Restaurationen aus. Zwei Studien, die 
die ästhetischen Ergebnisse analysier-die ästhetischen Ergebnisse analysier-
ten, zeigten bessere Ergebnisse in Be-ten, zeigten bessere Ergebnisse in Be-

zug auf die Farbstabilität bei gefrästen zug auf die Farbstabilität bei gefrästen 
Interimsrestaurationen im Vergleich zu Interimsrestaurationen im Vergleich zu 
konventionellen und 3D-gedruckten Inte-konventionellen und 3D-gedruckten Inte-
rimsrestaurationen. Die meisten Studien rimsrestaurationen. Die meisten Studien 
gaben den gefrästen Interimsrestauratio-gaben den gefrästen Interimsrestauratio-
nen den Vorzug vor den 3D-gedruckten nen den Vorzug vor den 3D-gedruckten 
und den konventionellen Restaurationen.und den konventionellen Restaurationen.
Schlussfolgerung: Die Ergebnisse deu- Die Ergebnisse deu-
ten darauf hin, dass gefräste Interimsres-ten darauf hin, dass gefräste Interimsres-
taurationen einen besseren Randschluss, taurationen einen besseren Randschluss, 
höhere mechanische Eigenschaften und höhere mechanische Eigenschaften und 
bessere ästhetische Ergebnisse in Bezug bessere ästhetische Ergebnisse in Bezug 
auf die Farbstabilität bieten.  auf die Farbstabilität bieten.  
            

Almufleh B, Arellanob A, Tamimi F.  
Patient-reported outcomes and fra-
mework fit accuracy of removable 
partial dentures fabricated using 
digital techniques: A systematic 
review and meta-analysis. 
J Prosthodont. 2024 Aug;33(7):
626-636. 
(»Passgenauigkeit und Patienten 
berichtete Ergebnisse nach Ver-
sorgung mit digital hergestellten 
herausnehmbaren Teilprothesen: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Ziel dieser Übersichtsarbeit war es, Ziel dieser Übersichtsarbeit war es, 
die Patienten berichteten Ergebnisse und die Patienten berichteten Ergebnisse und 
die klinische Leistung von digital herge-die klinische Leistung von digital herge-
stelltem herausnehmbarem Zahnersatz stelltem herausnehmbarem Zahnersatz 
im Vergleich zu herkömmlich hergestell-im Vergleich zu herkömmlich hergestell-
tem Zahnersatz zusammenzufassen. Zu tem Zahnersatz zusammenzufassen. Zu 
diesem Zweck wurden drei Datenbanken diesem Zweck wurden drei Datenbanken 
systematisch nach klinischen Studien systematisch nach klinischen Studien 
durchsucht (PubMed, Central und Wiley durchsucht (PubMed, Central und Wiley 
Online Library), in denen digital und Online Library), in denen digital und 
konventionell gefertigte Teilprothesen konventionell gefertigte Teilprothesen 
verglichen wurden. Zehn RCT wurden in verglichen wurden. Zehn RCT wurden in 
die systematische Übersichtsarbeit auf-die systematische Übersichtsarbeit auf-
genommen, von welchen vier sich für die genommen, von welchen vier sich für die 
Einbeziehung in eine Metaanalyse eigne-Einbeziehung in eine Metaanalyse eigne-
ten. Zwei Studien zeigten, dass digital ge-ten. Zwei Studien zeigten, dass digital ge-
fertigte Teilprothesen mit einer höheren fertigte Teilprothesen mit einer höheren 
Patientenzufriedenheit verbunden waren Patientenzufriedenheit verbunden waren 
als konventionell gefertigter Zahnersatz. als konventionell gefertigter Zahnersatz. 
Die klinischen Ergebnisse ergaben, dass Die klinischen Ergebnisse ergaben, dass 
beide Herstellungsverfahren eine klinisch beide Herstellungsverfahren eine klinisch 
akzeptable Passung aufweisen. akzeptable Passung aufweisen. 

          

Alzahrani SJ, Hajjaj MS, Azhari AA, 
Ahmed WM, Yeslam HE, Carvalho RM.  
Mechanical Properties of Three-Di-

mensional Printed Provisional Resin 
Materials for Crown and Fixed Den-
tal Prosthesis: A Systematic Review. 
Bioengineering (Basel). 2023 May 
31;10(6):663. 
(»Mechanische Eigenschaften von 
dreidimensionalen gedruckten Pro-
visorien aus Kunststoff für Kronen 
und Brücken: Ein systematischer 
Review.«)

Um die mechanischen Eigenschaften Um die mechanischen Eigenschaften 
von 3D-gedruckten Provisorien aus von 3D-gedruckten Provisorien aus 
Kunststoff für Kronen und Brücken zu Kunststoff für Kronen und Brücken zu 
untersuchen, erfolgte eine elektronische untersuchen, erfolgte eine elektronische 
Suche in der Datenbank Pubmed. 19 Suche in der Datenbank Pubmed. 19 
Studien wurden in die systematische Studien wurden in die systematische 
Überprüfung einbezogen. 3D-gedruckte Überprüfung einbezogen. 3D-gedruckte 
provisorische Versorgungen zeigten eine provisorische Versorgungen zeigten eine 
höhere Härte, eine glattere Oberfläche höhere Härte, eine glattere Oberfläche 
und einen geringeren Verschleiß im Ver-und einen geringeren Verschleiß im Ver-
gleich zu gefrästen oder konventionellen gleich zu gefrästen oder konventionellen 
Versorgungen.Versorgungen.

          

Cabrol A, Chuy V, Fron-Chabouis H, 
Naveau A.  
Effectiveness of postprocessing on 
3D printed resin biocompatibility in 
prosthodontics: A systematic review.
J Prosthet Dent. 2024 Sep 19:S0022-
3913(24)00588-2.
(»Der Einfluss der Nachbearbeitung 
auf die Biokompatibilität von 3D-
gedrucktem Kunststoff in der Pro-
thetik: Ein systematischer Review.«)

Das Ziel der Übersichtsarbeit war die Das Ziel der Übersichtsarbeit war die 
Untersuchung des Einflusses der Nach-Untersuchung des Einflusses der Nach-
bearbeitung auf die Biokompatibilität von bearbeitung auf die Biokompatibilität von 
3D-gedruckten Bohrschablonen, Okklusi-3D-gedruckten Bohrschablonen, Okklusi-
onsschienen oder Zahnersatz aus Kunst-onsschienen oder Zahnersatz aus Kunst-
stoff. Zu diesem Zweck erfolgte eine stoff. Zu diesem Zweck erfolgte eine 
systematische Recherche in den Daten-systematische Recherche in den Daten-
banken Pubmed, Scopus und DOSS. 27 banken Pubmed, Scopus und DOSS. 27 
von 249 Publikationen wurden in die Ana-von 249 Publikationen wurden in die Ana-
lyse einbezogen. Bei nur einer Publikation lyse einbezogen. Bei nur einer Publikation 
handelte es sich um eine In vivo-Studie. handelte es sich um eine In vivo-Studie. 
In den Studien wurden hauptsächlich he-In den Studien wurden hauptsächlich he-
rausnehmbare Prothesen und Prothesen-rausnehmbare Prothesen und Prothesen-
zähne, provisorische und endgültige fest-zähne, provisorische und endgültige fest-
sitzende Versorgungen, Aufbissschienen sitzende Versorgungen, Aufbissschienen 
und Bohrschablonen untersucht. Bei den und Bohrschablonen untersucht. Bei den 
Nachbearbeitungsverfahren handelte es Nachbearbeitungsverfahren handelte es 
sich um die vom Hersteller empfohle-sich um die vom Hersteller empfohle-
nen Verfahren mit Alkohol, Ultraschall, nen Verfahren mit Alkohol, Ultraschall, 
Photopolymerisation mit verschiedenen Photopolymerisation mit verschiedenen 
UV-Wellenlängen, in nitrierter Atmosphä-UV-Wellenlängen, in nitrierter Atmosphä-
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re mit Luft- oder Drucklufttrocknung und re mit Luft- oder Drucklufttrocknung und 
mit Wärmebehandlung. Die Mehrzahl der mit Wärmebehandlung. Die Mehrzahl der 
nachbearbeiteten 3D-gedruckten Kunst-nachbearbeiteten 3D-gedruckten Kunst-
stoffe erwies sich als nicht zytotoxisch, stoffe erwies sich als nicht zytotoxisch, 
was auf eine ausreichende Biokompa-was auf eine ausreichende Biokompa-
tibilität schließen lässt. Aufgrund der tibilität schließen lässt. Aufgrund der 
Heterogenität der Materialien und Me-Heterogenität der Materialien und Me-
thoden war es nicht möglich, ein ideales thoden war es nicht möglich, ein ideales 
Nachbearbeitungsprotokoll oder die Not-Nachbearbeitungsprotokoll oder die Not-
wendigkeit zusätzlicher Schritte zu den wendigkeit zusätzlicher Schritte zu den 
Empfehlungen des jeweiligen Herstellers Empfehlungen des jeweiligen Herstellers 
zu ermitteln.zu ermitteln.
                  

Calazans Neto JV, Reis ACD, Valente 
MLDC.   
Influence of building direction on 
physical and mechanical properties 
of titanium implants: A systematic 
review.
Heliyon. 2024 May 3;10(9):e30108.
(»Der Einfluss des Druckwinkels 
auf die physikalischen und mecha-
nischen Eigenschaften von Titan-
implantaten: Ein systematischer 
Review.«)

Um den Einfluss des Druckwinkels Um den Einfluss des Druckwinkels 
bei der additiven Fertigung von Titan-bei der additiven Fertigung von Titan-
implantaten auf ihre physikalischen implantaten auf ihre physikalischen 
und mechanischen Eigenschaften zu und mechanischen Eigenschaften zu 
ermitteln, erfolgte eine Literatursuche ermitteln, erfolgte eine Literatursuche 
in den Datenbanken Pubmed, Scopus, in den Datenbanken Pubmed, Scopus, 
Science Direct, Embase und Google Science Direct, Embase und Google 
Scholar. 16 In vitro-Studien wurden in Scholar. 16 In vitro-Studien wurden in 
die Analyse einbezogen. Die Ergebnisse die Analyse einbezogen. Die Ergebnisse 
deuten darauf hin, dass der Winkel bei deuten darauf hin, dass der Winkel bei 
additiver Fertigung einen großen Einfluss additiver Fertigung einen großen Einfluss 
auf Materialeigenschaften von Titanim-auf Materialeigenschaften von Titanim-
plantaten hat. So hatte der Druckwinkel plantaten hat. So hatte der Druckwinkel 
einen Einfluss auf die physikalischen und einen Einfluss auf die physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften sowie auf mechanischen Eigenschaften sowie auf 
die Rauigkeit, die Zugfestigkeit, die Härte die Rauigkeit, die Zugfestigkeit, die Härte 
und das Elastizitätsmodul. Während eini-und das Elastizitätsmodul. Während eini-
ge Winkelausrichtungen zu einer höheren ge Winkelausrichtungen zu einer höheren 
Festigkeit oder Härte führten, zeigten Festigkeit oder Härte führten, zeigten 
andere eine höhere Elastizität oder eine andere eine höhere Elastizität oder eine 
geringere Oberflächenrauigkeit. Winkel geringere Oberflächenrauigkeit. Winkel 
von 0, 45 und 90 Grad führten zu einem von 0, 45 und 90 Grad führten zu einem 
geringeren Risiko für strukturelle Aniso-geringeren Risiko für strukturelle Aniso-
tropien und zu besseren Ergebnissen in tropien und zu besseren Ergebnissen in 
Bezug auf die Parameter Rauigkeit, Här-Bezug auf die Parameter Rauigkeit, Här-
te, Zug- und Druckfestigkeit.te, Zug- und Druckfestigkeit.

                         

Calazans Neto JV, Reis ACD, Valente Calazans Neto JV, Reis ACD, Valente 
MLDCMLDC.   

Osseointegration in additive-ma-
nufactured titanium implants: A 
systematic review of animal studies 
on the need for surface treatment.
Heliyon. 2023a Jun 10;9(6):e17105.
(»Osseointegration von additiv  
gefertigten Titanimplantaten:  
Ein systematischer Review mit 
tierexperimentellen Studien zur 
Notwendigkeit einer Oberflächen-
behandlung.«)

Das Ziel der systematischen Über-Das Ziel der systematischen Über-
sichtsarbeit war die Beantwortung der sichtsarbeit war die Beantwortung der 
Fragestellung, ob eine Oberflächen-Fragestellung, ob eine Oberflächen-
behandlung von additiv gefertigten behandlung von additiv gefertigten 
Titanimplantaten zu einer verbesserten Titanimplantaten zu einer verbesserten 
Osseointegration führen kann. Zu diesem Osseointegration führen kann. Zu diesem 
Zweck wurde eine Literaturrecherche zu Zweck wurde eine Literaturrecherche zu 
tierexperimentellen Studien in den Daten-tierexperimentellen Studien in den Daten-
banken Pubmed, Scopus, Science Direct, banken Pubmed, Scopus, Science Direct, 
Embase und Google Scholar durchge-Embase und Google Scholar durchge-
führt. 17 Studien wurden in die Analyse führt. 17 Studien wurden in die Analyse 
einbezogen. Oberflächenbehandlungen einbezogen. Oberflächenbehandlungen 
sollen die Mikrostruktur und die hydro-sollen die Mikrostruktur und die hydro-
philen Eigenschaften der Implantatober-philen Eigenschaften der Implantatober-
fläche so verändern, dass die Osteoblas-fläche so verändern, dass die Osteoblas-
tenanlagerung und die Osseointegration tenanlagerung und die Osseointegration 
gefördert werden. Diese sind bei mittels gefördert werden. Diese sind bei mittels 
additiver Verfahren hergestellten Titan-additiver Verfahren hergestellten Titan-
implantaten noch immer unverzicht- implantaten noch immer unverzicht- 
bar, da sie zu einer signifikanten Ver-bar, da sie zu einer signifikanten Ver-
besserung der hydrophilen Oberflächen-besserung der hydrophilen Oberflächen-
eigenschaften und der Osseointegration eigenschaften und der Osseointegration 
führen.führen.

                   

Calazans Neto JV, Valente MLDC,  Calazans Neto JV, Valente MLDC,  
Reis ACDReis ACD.   
Effect of pores on cell adhesion to 
additively manufactured titanium 
implants: A systematic review. 
J Prosthet Dent. 2023b Jun 21:S0022-
3913(23)00340-2. [Epub ahead of print]
(»Der Einfluss einer porösen Ober-
fläche von additiv gefertigten Titan-
implantaten auf die Zelladhäsion: 
Ein systematischer Review.«)

Die Größe und die Anzahl der Poren auf Die Größe und die Anzahl der Poren auf 
der Oberfläche von additiv gefertigten der Oberfläche von additiv gefertigten 
Titanimplantaten können die Zelladhä-Titanimplantaten können die Zelladhä-
sion und somit die Osseointegration ver-sion und somit die Osseointegration ver-
bessern, ohne dass ihre mechanischen bessern, ohne dass ihre mechanischen 
Eigenschaften beeinträchtigt werden.  Eigenschaften beeinträchtigt werden.  
Da nach Ansicht der Autoren bislang kei-Da nach Ansicht der Autoren bislang kei-
ne systematischen Übersichtsarbeiten ne systematischen Übersichtsarbeiten 
von In vitro-Studien zu diesem Thema  von In vitro-Studien zu diesem Thema  

vorliegen, wurde eine Literatursuche in vorliegen, wurde eine Literatursuche in 
den elektronischen Datenbanken Pub-den elektronischen Datenbanken Pub-
med, Scopus, Science Direct und Embase med, Scopus, Science Direct und Embase 
sowie Google Scholar durchgeführt. 13 sowie Google Scholar durchgeführt. 13 
Artikel wurden in diese Übersichtsarbeit Artikel wurden in diese Übersichtsarbeit 
aufgenommen. Poren mit größeren aufgenommen. Poren mit größeren 
Durchmessern bieten eine größere Ober-Durchmessern bieten eine größere Ober-
fläche, welche die Zelladhäsion begüns-fläche, welche die Zelladhäsion begüns-
tigt und die Osteoblastenaktivität erhöht. tigt und die Osteoblastenaktivität erhöht. 
Schlussfolgerung: Poren auf der Ober- Poren auf der Ober-
fläche von additiv gefertigten Titanim-fläche von additiv gefertigten Titanim-
plantaten erhöht die Adhäsion, Migration, plantaten erhöht die Adhäsion, Migration, 
Proliferation und Überlebensfähigkeit Proliferation und Überlebensfähigkeit 
von osteogenen Zellen.von osteogenen Zellen.

                         

Celik HK, Koc S, Kustarci A, Caglayan 
N, Rennie AEW.  
The state of additive manufacturing 
in dental research - A systematic 
scoping review of 2012-2022.
Heliyon. 2023 Jun 19;9(6):e17462.
(»Der Stand additiver Fertigungs-
verfahren in der zahnmedizinischen 
Wissenschaft – ein systematischer 
Scoping Review aus 2012-2022.«)

Die additive Fertigung mittels 3D-Die additive Fertigung mittels 3D-
Druck hat das Potenzial für die Entwick-Druck hat das Potenzial für die Entwick-
lung funktioneller biomedizinischer und lung funktioneller biomedizinischer und 
zahnmedizinischer Materialien. Das Ziel zahnmedizinischer Materialien. Das Ziel 
dieser Studie war daher, den aktuellen dieser Studie war daher, den aktuellen 
Stand der internationalen wissenschaftli-Stand der internationalen wissenschaftli-
chen Veröffentlichungen auf dem Gebiet chen Veröffentlichungen auf dem Gebiet 
der zahnmedizinischen Forschung im der zahnmedizinischen Forschung im 
Zusammenhang mit dieser Technologie Zusammenhang mit dieser Technologie 
zu ermitteln. Zu diesem Zweck wurde zu ermitteln. Zu diesem Zweck wurde 
eine Literaturrecherche in den Daten-eine Literaturrecherche in den Daten-
banken Pubmed und Web of Science banken Pubmed und Web of Science 
durchgeführt. Insgesamt wurden 187 durchgeführt. Insgesamt wurden 187 
Studien für die quantitative Synthese als Studien für die quantitative Synthese als 
Übersicht ausgewertet. Die Ergebnisse Übersicht ausgewertet. Die Ergebnisse 
zeigten einen steigenden Trend bei den zeigten einen steigenden Trend bei den 
Forschungszahlen. Die meisten Publika-Forschungszahlen. Die meisten Publika-
tionen wurden in den Jahren 2020 und tionen wurden in den Jahren 2020 und 
2021 veröffentlicht, mit einem jährlichen 2021 veröffentlicht, mit einem jährlichen 
prozentualen Anstieg von 25,7 % bzw. prozentualen Anstieg von 25,7 % bzw. 
26,2 %. In den meisten Veröffentlichun-26,2 %. In den meisten Veröffentlichun-
gen wurden 3D-Fertigungsverfahren gen wurden 3D-Fertigungsverfahren 
in der Prothetik und der Implantologie in der Prothetik und der Implantologie 
untersucht.untersucht.

                 

Della Bona A, Cantelli V, Britto VT, 
Collares KF, Stansbury JW.   
3D printing restorative materials 
using a stereolithographic techni-
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konventionell gefertigten oder ge-
frästen Okklusionsschienen:  
Ein systematischer Review.«)

Digitale Methoden zur Herstellung von Digitale Methoden zur Herstellung von 
Aufbissbehelfen bieten Vorteile gegen-Aufbissbehelfen bieten Vorteile gegen-
über konventionellen Techniken, aber es über konventionellen Techniken, aber es 
gibt nur wenige Informationen über die gibt nur wenige Informationen über die 
mechanischen Eigenschaften von 3D-ge-mechanischen Eigenschaften von 3D-ge-
druckten Kunststoffen. Daher war das Ziel druckten Kunststoffen. Daher war das Ziel 
dieser systematischen Übersichtsarbeit dieser systematischen Übersichtsarbeit 
die Untersuchung, ob sich 3D-gedruck-die Untersuchung, ob sich 3D-gedruck-
te Kunststoffe im Vergleich zu gefrästen te Kunststoffe im Vergleich zu gefrästen 
und herkömmlichen hitze- oder autopoly-und herkömmlichen hitze- oder autopoly-
merisierten Kunststoffen ebenfalls für die merisierten Kunststoffen ebenfalls für die 
Herstellung von Aufbissbehelfen eignen. Herstellung von Aufbissbehelfen eignen. 
Zu diesem Zweck erfolgte eine systemati-Zu diesem Zweck erfolgte eine systemati-
sche Literaturrecherche in den Datenban-sche Literaturrecherche in den Datenban-
ken Embase, Pubmed, Scopus, Science ken Embase, Pubmed, Scopus, Science 
Direct und Web of Science sowie in Pro Direct und Web of Science sowie in Pro 
Quest und Google Scholar. Sechs Publi-Quest und Google Scholar. Sechs Publi-
kationen erfüllten die Einschlusskriterien kationen erfüllten die Einschlusskriterien 
und wurden in die Analyse einbezogen. und wurden in die Analyse einbezogen. 
Kunststoffe für den 3D-Druck wiesen im Kunststoffe für den 3D-Druck wiesen im 
Vergleich zu herkömmlichen hitzepolyme-Vergleich zu herkömmlichen hitzepolyme-
risierten und autopolymerisierten Kunst-risierten und autopolymerisierten Kunst-
stoffen zufriedenstellende mechanische stoffen zufriedenstellende mechanische 
Eigenschaften, aber eine geringere Härte Eigenschaften, aber eine geringere Härte 
auf. Gefräste Okklusionsschienen waren auf. Gefräste Okklusionsschienen waren 
in Bezug auf die Härte, die Verschleiß- und in Bezug auf die Härte, die Verschleiß- und 
Biegefestigkeit, das Elastizitätsmodul und Biegefestigkeit, das Elastizitätsmodul und 
die Bruchfestigkeit besser als 3D-gedruck-die Bruchfestigkeit besser als 3D-gedruck-
te Okklusionsschienen, wenn der Druck-te Okklusionsschienen, wenn der Druck-
winkel und eine ausreichende Dicke nicht winkel und eine ausreichende Dicke nicht 
berücksichtigt wurdenberücksichtigt wurden. . 

            

Dewan H.
Clinical Effectiveness of 3D-Milled 
and 3D-Printed Zirconia Prosthesis-
A Systematic Review and Meta- 
Analysis.
Biomimetics (Basel). 2023 Aug 27; 
8(5):394. 
(»Der klinische Einsatz von 3D-
gefrästem oder 3D-gedrucktem 
Zahnersatz aus Zirkonoxid – ein 
systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Obwohl die subtraktive Fertigung Obwohl die subtraktive Fertigung 
(3D-Fräsen) als die fortschrittlichste (3D-Fräsen) als die fortschrittlichste 
Technologie für die Herstellung von Technologie für die Herstellung von 
Zirkonoxid-Restaurationen gilt, sind da-Zirkonoxid-Restaurationen gilt, sind da-
mit gewisse Nachteile verbunden. Die mit gewisse Nachteile verbunden. Die 
Fertigung mittels 3D-Druck könnte diese Fertigung mittels 3D-Druck könnte diese 
Nachteile potenziell beseitigen. Um zu Nachteile potenziell beseitigen. Um zu 
ermitteln, inwieweit dies möglich ist, ermitteln, inwieweit dies möglich ist, 

erfolgte eine systematische Literaturre-erfolgte eine systematische Literaturre-
cherche zu Einzelkronen aus Zirkonoxid, cherche zu Einzelkronen aus Zirkonoxid, 
die entweder mittels additiver oder sub-die entweder mittels additiver oder sub-
traktiver Verfahren hergestellt worden traktiver Verfahren hergestellt worden 
waren. Klinische Humanstudien zum 3D-waren. Klinische Humanstudien zum 3D-
Druck von Kronen aus Zirkonoxid waren Druck von Kronen aus Zirkonoxid waren 
nicht verfügbar. Von den insgesamt neun nicht verfügbar. Von den insgesamt neun 
Artikeln, welche die Einschlusskriterien Artikeln, welche die Einschlusskriterien 
erfüllten, waren sechs In vitro-Studien, erfüllten, waren sechs In vitro-Studien, 
anhand welcher ein Vergleich der beiden anhand welcher ein Vergleich der beiden 
Verfahren durchgeführt werden konnte. Verfahren durchgeführt werden konnte. 
Die Studien wiesen einen hohen Hetero-Die Studien wiesen einen hohen Hetero-
genitätsgrad auf. Die marginale Integri-genitätsgrad auf. Die marginale Integri-
tät, der parodontale Status und die Über-tät, der parodontale Status und die Über-
lebensraten waren in beiden Gruppen lebensraten waren in beiden Gruppen 
hoch. Die lineare Regression zeigte keine hoch. Die lineare Regression zeigte keine 
statistische Korrelation zwischen der statistische Korrelation zwischen der 
Art des verwendeten Zements und der Art des verwendeten Zements und der 
Überlebensrate. Allerdings zeigten die Überlebensrate. Allerdings zeigten die 
gefrästen Kronen eine bessere klinische gefrästen Kronen eine bessere klinische 
Performance und höhere Überlebensra-Performance und höhere Überlebensra-
ten als die gedruckten Kronen.ten als die gedruckten Kronen.
            

Dias Corpa Tardelli J, Duarte Firmino 
AC, Ferreira I, Cândido Dos Reis A.   
Influence of the roughness of dental 
implants obtained by additive ma-
nufacturing on osteoblastic adhe-
sion and proliferation: A systematic 
review. 
Heliyon. 2022 Dec 25;8(12):e12505.
(»Der Einfluss der Rauigkeit von ad-
ditiv gefertigten Dentalimplantaten 
auf die Adhäsion und Proliferation 
von Osteoblasten: Ein systemati-
scher Review.«)

Um den Einfluss Oberflächenrauigkeit Um den Einfluss Oberflächenrauigkeit 
von additiv gefertigten Dentalimplantaten von additiv gefertigten Dentalimplantaten 
im Vergleich zu maschinierten bzw. ge-im Vergleich zu maschinierten bzw. ge-
frästen Implantaten auf die Adhäsion und frästen Implantaten auf die Adhäsion und 
Proliferation von Osteoblasten zu unter-Proliferation von Osteoblasten zu unter-
suchen, erfolgte eine Recherche in den suchen, erfolgte eine Recherche in den 
Datenbanken Embase, Pubmed, Scopus Datenbanken Embase, Pubmed, Scopus 
und Science Direct sowie in der Grauen Li-und Science Direct sowie in der Grauen Li-
teratur von Google Scholar und Pro Quest. teratur von Google Scholar und Pro Quest. 
Insgesamt acht Artikel standen für syste-Insgesamt acht Artikel standen für syste-
matische Überprüfung zur Verfügung. Aus matische Überprüfung zur Verfügung. Aus 
der Grauen Literatur wurden keine Studien der Grauen Literatur wurden keine Studien 
aufgenommen. Grundsätzlich ist festzu-aufgenommen. Grundsätzlich ist festzu-
stellen, dass anhand der vorliegenden stellen, dass anhand der vorliegenden 
Ergebnisse derzeit kein klarer Vorteil einer Ergebnisse derzeit kein klarer Vorteil einer 
der beiden Fertigungstechniken in Bezug der beiden Fertigungstechniken in Bezug 
auf die Osteoblastenadhäsion und -proli-auf die Osteoblastenadhäsion und -proli-
feration erkennbar ist.feration erkennbar ist.
            

que: a systematic review.
Dent Mater. 2021 Feb;37(2):336-350.
(»Restaurationsmaterialien zum 
3D-Druck mittels Stereolithografie: 
Ein systematischer Review.«)

Die vorliegende systematische Unter-Die vorliegende systematische Unter-
suchung wurde durchgeführt, um den suchung wurde durchgeführt, um den 
Stand der Technik und der verfügbaren Stand der Technik und der verfügbaren 
Restaurationsmaterialien beim 3D-Druck Restaurationsmaterialien beim 3D-Druck 
mittels Stereolithografie zu ermitteln. mittels Stereolithografie zu ermitteln. 
Dazu erfolgte eine Recherche in den Dazu erfolgte eine Recherche in den 
Datenbanken Pubmed, Scopus und Datenbanken Pubmed, Scopus und 
Web of Science. Studien, die den Ein-Web of Science. Studien, die den Ein-
schlusskriterien entsprachen, wurden in schlusskriterien entsprachen, wurden in 
Asien (21), Europa (16) und den USA (10) Asien (21), Europa (16) und den USA (10) 
durchgeführt, wobei überwiegend poly-durchgeführt, wobei überwiegend poly-
merbasierte Restaurationsmaterialien merbasierte Restaurationsmaterialien 
aus Kunststoff (38) für den 3D-Druck aus Kunststoff (38) für den 3D-Druck 
verwendet wurden. Stereolithografisch verwendet wurden. Stereolithografisch 
gedruckte Restaurationen auf Keramik-gedruckte Restaurationen auf Keramik-
basis wurden in neun Studien bewer-basis wurden in neun Studien bewer-
tet. Die Studien berichteten über die tet. Die Studien berichteten über die 
Passgenauigkeit, die Festigkeit und die Passgenauigkeit, die Festigkeit und die 
Oberflächenmorphologie der gedruckten Oberflächenmorphologie der gedruckten 
Restaurationen. Weitere Untersuchungs-Restaurationen. Weitere Untersuchungs-
parameter waren antibakterielle und parameter waren antibakterielle und 
zytotoxische Eigenschaften, die interne zytotoxische Eigenschaften, die interne 
und marginale Passung, die Bruch- und und marginale Passung, die Bruch- und 
Verschleißfestigkeit, die Dichte, Visko-Verschleißfestigkeit, die Dichte, Visko-
sität, das Elastizitätsmodul, die Härte sität, das Elastizitätsmodul, die Härte 
sowie Aushärtungstiefe, die Ermüdung sowie Aushärtungstiefe, die Ermüdung 
und die Farbgebung. In nur fünf Studien und die Farbgebung. In nur fünf Studien 
wurden die 3D-gedruckten Restauratio-wurden die 3D-gedruckten Restauratio-
nen im klinischen Einsatz am Patienten nen im klinischen Einsatz am Patienten 
untersucht. Mängel in der Ästhetik, der untersucht. Mängel in der Ästhetik, der 
Verschleißfestigkeit sowie die Feuchtig-Verschleißfestigkeit sowie die Feuchtig-
keitsempfindlichkeit und die schlechte keitsempfindlichkeit und die schlechte 
Dimensionsstabilität schränken derzeit Dimensionsstabilität schränken derzeit 
die Anwendung dieses Verfahrens zur die Anwendung dieses Verfahrens zur 
Herstellung provisorischen und definiti-Herstellung provisorischen und definiti-
ven Zahnersatzes ein. ven Zahnersatzes ein. 

          

de Paula Lopez V, Dias Corpa Tardelli 
J, Botelho AL, Marcondes Agnelli JA, 
Cândido Dos Reis A.    
Mechanical performance of 3-di-
mensionally printed resins compa-
red with conventional and milled 
resins for the manufacture of occlu-
sal devices: A systematic review.
J Prosthet Dent. 2024 
Dec;132(6):1262-1269. 
(»Mechanische Eigenschaften von 
dreidimensional gedruckten Ok-
klusionsschienen im Vergleich zu 
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Ellakany P, Madi M, Elwan AH, Alshehri 
T, Aljubran H, Aly NM.   
Influence of CAD-CAM manufactu-
ring methods on the accuracy and 
mechanical properties of implant-
supported prostheses: A systematic 
review.
J Prosthodont. 2024 Sep 4. [Epub 
ahead of print]
(»Der Einfluss der CAD/CAM-Fer-
tigungsmethoden auf die Genauig-
keit und die mechanischen Eigen-
schaften von implantatgetragenem 
Zahnersatz: Ein systematischer 
Review.«)

Um Erkenntnisse über die Genauigkeit, Um Erkenntnisse über die Genauigkeit, 
die Passform und die mechanischen die Passform und die mechanischen 
Eigenschaften von implantatgetrage-Eigenschaften von implantatgetrage-
nen, mittels CAD/CAM-gefrästem und nen, mittels CAD/CAM-gefrästem und 
gedrucktem Zahnersatz zu gewinnen, gedrucktem Zahnersatz zu gewinnen, 
erfolgte eine Literatursuche in den Da-erfolgte eine Literatursuche in den Da-
tenbanken Medline, Scopus und Web of tenbanken Medline, Scopus und Web of 
Science. 104 Studien wurden in die end-Science. 104 Studien wurden in die end-
gültige qualitative Analyse aufgenom-gültige qualitative Analyse aufgenom-
men. Die Mehrzahl der Studien wurde men. Die Mehrzahl der Studien wurde 
in den Vereinigten Staaten, der Türkei in den Vereinigten Staaten, der Türkei 
und Brasilien durchgeführt. 14 Studien und Brasilien durchgeführt. 14 Studien 
untersuchten die Genauigkeitsparame-untersuchten die Genauigkeitsparame-
ter, während sich vier Studien auf die ter, während sich vier Studien auf die 
mechanischen Eigenschaften konzen-mechanischen Eigenschaften konzen-
trierten. Die Ergebnisse deuten darauf trierten. Die Ergebnisse deuten darauf 
hin, dass sowohl 3D-Fräsen als auch der hin, dass sowohl 3D-Fräsen als auch der 
3D-Druck akzeptable Eigenschaften für 3D-Druck akzeptable Eigenschaften für 
implantatgetragene Versorgungen mit implantatgetragene Versorgungen mit 
minimalen Abweichungen in Bezug auf minimalen Abweichungen in Bezug auf 
Passung und Genauigkeit liefern. Vor Passung und Genauigkeit liefern. Vor 
allem der 3D-Druck und die Hybridtechni-allem der 3D-Druck und die Hybridtechni-
ken zeigten Vorteile bei bestimmten As-ken zeigten Vorteile bei bestimmten As-
pekten wie Randschluss und Spannungs-pekten wie Randschluss und Spannungs-
verteilung. Gefräster Zahnersatz lieferte verteilung. Gefräster Zahnersatz lieferte 
jedoch im Vergleich zu konventionellen jedoch im Vergleich zu konventionellen 
Methoden bessere Ergebnisse bei der Methoden bessere Ergebnisse bei der 
Biege- und Bruchfestigkeit.Biege- und Bruchfestigkeit.

                
  
Espinar C, Della Bona A, Pérez MM, 
Pulgar R.
Color and optical properties of 3D 
printing restorative polymer-based 
materials: A scoping review.
J Esthet Restor Dent. 2022 
Sep;34(6):853-864.
(»Die Farbe und die optischen 
Eigenschaften von 3D-gedruckten 
Materialien auf Polymerisationsba-
sis: Ein Scoping Review.«)

Das Ziel dieser Übersichtsarbeit war Das Ziel dieser Übersichtsarbeit war 
es, einen Überblick über die veröffent-es, einen Überblick über die veröffent-
lichte Literatur zur Farbe und den opti-lichte Literatur zur Farbe und den opti-
schen Eigenschaften von im 3D-Druck schen Eigenschaften von im 3D-Druck 
hergestellten Restaurationsmaterialien hergestellten Restaurationsmaterialien 
auf Polymerbasis zu geben. Die Lite-auf Polymerbasis zu geben. Die Lite-
ratursuche wurde in den Datenbanken ratursuche wurde in den Datenbanken 
Pubmed, Scopus und Web of Science Pubmed, Scopus und Web of Science 
durchgeführt. Neun Studien erfüllten durchgeführt. Neun Studien erfüllten 
die Einschlusskriterien. Fünf Studien die Einschlusskriterien. Fünf Studien 
konzentrierten sich ausschließlich auf konzentrierten sich ausschließlich auf 
die Bewertung der Farbstabilität, drei die Bewertung der Farbstabilität, drei 
Artikel bewerteten die Farbstabilität Artikel bewerteten die Farbstabilität 
und die mechanischen und morpho-und die mechanischen und morpho-
logischen Eigenschaften. Zwei Studien logischen Eigenschaften. Zwei Studien 
bewerteten die Transluzenz und eine bewerteten die Transluzenz und eine 
Studie verglich die Farbparameter von Studie verglich die Farbparameter von 
3D-gedruckten mit konventionell gefer-3D-gedruckten mit konventionell gefer-
tigten Polymeren. Anhand der verfügba-tigten Polymeren. Anhand der verfügba-
ren Studien wurde deutlich, dass es nur ren Studien wurde deutlich, dass es nur 
wenig Literatur zu den farblichen und wenig Literatur zu den farblichen und 
optischen Eigenschaften von 3D-ge-optischen Eigenschaften von 3D-ge-
druckten restaurativen Materialien auf druckten restaurativen Materialien auf 
Polymerbasis gibt. Die Untersuchung Polymerbasis gibt. Die Untersuchung 
dieser Eigenschaften ist für die Erzie-dieser Eigenschaften ist für die Erzie-
lung ästhetischer Ergebnisse bei der lung ästhetischer Ergebnisse bei der 
prothetischen Versorgung von größter prothetischen Versorgung von größter 
Bedeutung.Bedeutung.
                     

Gad MM, Abualsaud R.   
Effect of repair and surface treat-
ments on the strength of digitally 
fabricated resin-based dental 
prostheses: A systematic review of 
in vitro studies.
J Dent. 2024 Feb;141:104806. 
(»Der Einfluss von Reparatur-
maßnahmen und Oberflächenbe-
handlungen auf die Festigkeit von 
digital hergestelltem Zahnersatz 
aus Kunststoff: Ein systematischer 
Review zu In vitro-Studien.«)

Um den Einfluss von Reparaturmaß-Um den Einfluss von Reparaturmaß-
nahmen und der Oberflächenbehand-nahmen und der Oberflächenbehand-
lung auf die Festigkeit von Zahnersatz lung auf die Festigkeit von Zahnersatz 
aus Kunststoff zu untersuchen, erfolg-aus Kunststoff zu untersuchen, erfolg-
te eine Recherche in den Datenbanken te eine Recherche in den Datenbanken 
Pubmed, Web of Science und Scopus. Pubmed, Web of Science und Scopus. 
Von den elf in die Analyse einbezogenen Von den elf in die Analyse einbezogenen 
Studien untersuchten fünf die Repara-Studien untersuchten fünf die Repara-
tur von 3D-gedrucktem Zahnersatz, tur von 3D-gedrucktem Zahnersatz, 
drei die Reparatur von 3D-gefrästen drei die Reparatur von 3D-gefrästen 
Kunststoffen und drei untersuchten Kunststoffen und drei untersuchten 
beide Fertigungsmethoden. Zusätzlich beide Fertigungsmethoden. Zusätzlich 
untersuchten sieben der eingeschlosse-untersuchten sieben der eingeschlosse-

nen Studien Prothesenbasiskunststoffe, nen Studien Prothesenbasiskunststoffe, 
drei untersuchten provisorische Res-drei untersuchten provisorische Res-
taurationskunststoffe und eine Studie taurationskunststoffe und eine Studie 
evaluierte 3D-gedruckte Aufbissschie-evaluierte 3D-gedruckte Aufbissschie-
nen. Es wurden verschiedene Oberflä-nen. Es wurden verschiedene Oberflä-
chenbehandlungen vorgeschlagen, wobei chenbehandlungen vorgeschlagen, wobei 
Luft-abrasive Methoden am häufigsten Luft-abrasive Methoden am häufigsten 
verwendet wurden. Bei 3D-gedruckten verwendet wurden. Bei 3D-gedruckten 
Kunststoffen führte die Reparatur mit Bis-Kunststoffen führte die Reparatur mit Bis-
Acrylat-/Bis-GMA-Kompositen zur Ver-Acrylat-/Bis-GMA-Kompositen zur Ver-
besserung der Festigkeit.besserung der Festigkeit.
Schlussfolgerung: Oberflächenbehand- Oberflächenbehand-
lungen wirkten sich positiv auf die Repa-lungen wirkten sich positiv auf die Repa-
raturfestigkeit von konventionellem und raturfestigkeit von konventionellem und 
gefrästem Zahnersatz aus. Die Reparatur gefrästem Zahnersatz aus. Die Reparatur 
von 3D-gedrucktem Kunststoff ist jedoch von 3D-gedrucktem Kunststoff ist jedoch 
aufgrund seiner chemischen Zusammen-aufgrund seiner chemischen Zusammen-
setzung nach wie vor mit Herausforde-setzung nach wie vor mit Herausforde-
rungen verbunden. Daher sind weitere rungen verbunden. Daher sind weitere 
Untersuchungen erforderlich, um neue Untersuchungen erforderlich, um neue 
3D-gedruckte Kunststoffe zu entwickeln.3D-gedruckte Kunststoffe zu entwickeln.
          

Gad MM, Fouda SM.      
Factors affecting flexural strength 
of 3D-printed resins: A systematic 
review.
J Prosthodont. 2023 Apr;32(S1):
96-110. 
(»Einflussfaktoren auf die Biege-
festigkeit von 3D-gedruckten 
Kunststoffen: Ein systematischer 
Review.«)

Das Ziel der Übersichtsarbeit war die Das Ziel der Übersichtsarbeit war die 
Ermittlung von Einflussfaktoren auf die Ermittlung von Einflussfaktoren auf die 
Biegefestigkeit von 3D-gedruckten Kunst-Biegefestigkeit von 3D-gedruckten Kunst-
stoffen. Zu diesem Zweck wurde eine stoffen. Zu diesem Zweck wurde eine 
Recherche in den Datenbanken Pubmed, Recherche in den Datenbanken Pubmed, 
Google Scholar und Scopus durchge-Google Scholar und Scopus durchge-
führt. 19 Studien erfüllten die Einschluss-führt. 19 Studien erfüllten die Einschluss-
kriterien und wurden in die Analyse kriterien und wurden in die Analyse 
einbezogen. Fünf Studien untersuchten einbezogen. Fünf Studien untersuchten 
Kunststoffe für provisorische Restaura-Kunststoffe für provisorische Restaura-
tionen, sieben untersuchten die Biegefes-tionen, sieben untersuchten die Biegefes-
tigkeit von Prothesenbasiskunststoffen, tigkeit von Prothesenbasiskunststoffen, 
zwei die von Aufbissbehelfen, drei unter-zwei die von Aufbissbehelfen, drei unter-
suchten kieferorthopädische Apparatu-suchten kieferorthopädische Apparatu-
ren, eine Studie untersuchte Kunststoffe ren, eine Studie untersuchte Kunststoffe 
für Prothesenzähne und eine weitere für Prothesenzähne und eine weitere 
Studie untersuchte die Biegefestigkeit Studie untersuchte die Biegefestigkeit 
von Kunststoffen für Bohrschablonen. von Kunststoffen für Bohrschablonen. 
Die Festigkeit von 3D-gedruckten Harzen Die Festigkeit von 3D-gedruckten Harzen 
konnte durch einen oder mehrere der konnte durch einen oder mehrere der 
folgenden Faktoren verbessert werden: folgenden Faktoren verbessert werden: 
Zusatz von Füllstoffen oder Nanofüllstof-Zusatz von Füllstoffen oder Nanofüllstof-
fen, die Druckausrichtung, der Druckwin-fen, die Druckausrichtung, der Druckwin-
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kel, die Druckschichtdicke sowie die Zeit kel, die Druckschichtdicke sowie die Zeit 
und Temperatur nach der Polymerisation.und Temperatur nach der Polymerisation.
           

Ioannidis A, Pala K, Strauss FJ, Hjerppe 
J, Jung RE, Joda T.
Additively and subtractively manu-
factured implant-supported fixed 
dental prostheses: A systematic 
review.
Clin Oral Implants Res. 2023 Sep;34 
Suppl 26:50-63. 
(»Additiv und subtraktiv gefertigter, 
implantatgestützter festsitzender 
Zahnersatz: Ein systematischer 
Review.«)

Das Ziel der systematischen Über-Das Ziel der systematischen Über-
sichtsarbeit war der Vergleich der kli-sichtsarbeit war der Vergleich der kli-
nischen Performanz von implantatgetra-nischen Performanz von implantatgetra-
genem festsitzendem Zahnersatz, der genem festsitzendem Zahnersatz, der 
mittels additiver (AM) oder subtraktiver mittels additiver (AM) oder subtraktiver 
(SM) Fertigung hergestellt wurde. Zu (SM) Fertigung hergestellt wurde. Zu 
diesem Zweck wurde eine elektronische diesem Zweck wurde eine elektronische 
Suche in den Datenbanken Medline, Em-Suche in den Datenbanken Medline, Em-
base, Cochrane Central, Epistemonikos base, Cochrane Central, Epistemonikos 
und in klinischen Studienregistern durch-und in klinischen Studienregistern durch-
geführt. Keine der verfügbaren klinischen geführt. Keine der verfügbaren klinischen 
Studien erfüllte die Einschlusskriterien. Studien erfüllte die Einschlusskriterien. 
In die Analyse wurden stattdessen sechs In die Analyse wurden stattdessen sechs 
In vitro-Studien einbezogen. Aufgrund In vitro-Studien einbezogen. Aufgrund 
des Mangels an klinischen Studien des Mangels an klinischen Studien 
und der erheblichen Heterogenität der und der erheblichen Heterogenität der 
Studien konnte keine Metaanalyse Studien konnte keine Metaanalyse 
durchgeführt werden. Mittels AM wurde durchgeführt werden. Mittels AM wurde 
Zahnersatz aus Zirkonoxid und Polymer-Zahnersatz aus Zirkonoxid und Polymer-
kunststoffen hergestellt. Für Zahnersatz kunststoffen hergestellt. Für Zahnersatz 
nach SM-Fertigung wurden Zirkonoxid, nach SM-Fertigung wurden Zirkonoxid, 
Lithiumdisilikat, kunststoffmodifizierte Lithiumdisilikat, kunststoffmodifizierte 
Keramiken und verschiedene Polymer-Keramiken und verschiedene Polymer-
kunststoffe verwendet. Die klinische kunststoffe verwendet. Die klinische 
Performanz wurde anhand der margi-Performanz wurde anhand der margi-
nalen und internen Passform und der nalen und internen Passform und der 
mechanischen Eigenschaften (Bruch-mechanischen Eigenschaften (Bruch-
last, Biegemoment) bewertet. Aufgrund last, Biegemoment) bewertet. Aufgrund 
der sehr eingeschränkten Datenlage der sehr eingeschränkten Datenlage 
lieferten die Studien keine schlüssigen lieferten die Studien keine schlüssigen 
Ergebnisse.Ergebnisse.

        

Jafarpour D, Feine JS, Morris M, Souza RF.   
Patient-Reported Outcomes and 
Clinical Performance of CAD/CAM 
Removable Dentures: A Scoping 
Review.
Int J Prosthodont. 2024 Sep 
27;37(5):565-574.  

(»Patienten berichtete Ergebnisse 
und klinische Eigenschaften von 
herausnehmbarem CAD/CAM-ge-
fertigtem Zahnersatz: Ein Scoping 
Review.«)

Das Ziel der systematischen Über-Das Ziel der systematischen Über-
sichtsarbeit waren die Ermittlung der sichtsarbeit waren die Ermittlung der 
Patienten berichteten Ergebnisse und der Patienten berichteten Ergebnisse und der 
klinischen Eigenschaften von CAD/CAM-klinischen Eigenschaften von CAD/CAM-
gefertigten Voll- und Teilprothesen. An-gefertigten Voll- und Teilprothesen. An-
hand einer elektronischen Suche in den hand einer elektronischen Suche in den 
Datenbanken Central, Medline, Embase, Datenbanken Central, Medline, Embase, 
Scopus und Web of Science wurden Scopus und Web of Science wurden 
4.035 Studien identifiziert, von welchen 4.035 Studien identifiziert, von welchen 
58 in die Analyse einbezogen wurden. 58 in die Analyse einbezogen wurden. 
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass 
CAD/CAM-gefertigte Voll- und Teilpro-CAD/CAM-gefertigte Voll- und Teilpro-
thesen im Vergleich zu konventionellen thesen im Vergleich zu konventionellen 
Prothesen mit erheblichen Zeit- und Prothesen mit erheblichen Zeit- und 
Kosteneinsparungen verbunden sind und Kosteneinsparungen verbunden sind und 
die Fertigungsmethoden in den meisten die Fertigungsmethoden in den meisten 
Studien von Patienten und Behandelnden Studien von Patienten und Behandelnden 
als gleichwertig bzw. vergleichbar einge-als gleichwertig bzw. vergleichbar einge-
stuft wurden. Ein Konsens darüber, wel-stuft wurden. Ein Konsens darüber, wel-
cher Arbeitsablauf weniger Anpassungen cher Arbeitsablauf weniger Anpassungen 
und postoperative Sitzungen erfordert, und postoperative Sitzungen erfordert, 
steht derzeit noch aus. In Anbetracht des steht derzeit noch aus. In Anbetracht des 
geringen Evidenzgrads der vorhandenen geringen Evidenzgrads der vorhandenen 
Studien sind künftige, gut konzipierte Studien sind künftige, gut konzipierte 
randomisierte Studien mit großen Stich-randomisierte Studien mit großen Stich-
proben erforderlich, um diese Vorteile zu proben erforderlich, um diese Vorteile zu 
bestätigen.  bestätigen.      

    
Jain S, Sayed ME, Shetty M, Alqahtani 
SM, Al Wadei MHD, Gupta SG, Othman 
AAA, Alshehri AH, Alqarni H, Mobarki 
AH, Motlaq K, Bakmani HF, Zain AA, 
Hakami AJ, Sheayria MF.     
Physical and Mechanical Properties 
of 3D-Printed Provisional Crowns 
and Fixed Dental Prosthesis Resins 
Compared to CAD/CAM Milled and 
Conventional Provisional Resins: A 
Systematic Review and Meta-Ana-
lysis. 
Polymers (Basel). 2022 Jun 
30;14(13):2691.   
(»Physikalische und mechanische 
Eigenschaften von 3D-gedruckten 
provisorischen Kronen und Brücken 
aus Kunststoff im Vergleich zu 
mittels CAD/CAM gefrästen Proviso-
rien: Ein systematischer Review und 
eine Metaanalyse.«)

Neu eingeführte Materialien für pro-Neu eingeführte Materialien für pro-

visorische Kronen und festsitzenden visorische Kronen und festsitzenden 
Zahnersatz sollten gute physikalische Zahnersatz sollten gute physikalische 
und mechanische Eigenschaften auf-und mechanische Eigenschaften auf-
weisen, um den Zweck ihres Einsatzes weisen, um den Zweck ihres Einsatzes 
zu erfüllen. Ziel dieser systematischen zu erfüllen. Ziel dieser systematischen 
Literaturübersicht und Metaanalyse Literaturübersicht und Metaanalyse 
war daher, der Vergleich der physikali-war daher, der Vergleich der physikali-
schen und mechanischen Eigenschaften schen und mechanischen Eigenschaften 
von festsitzenden Kunststoffprovisorien von festsitzenden Kunststoffprovisorien 
nach 3D-Druck, CAD/CAM-Fräsung und nach 3D-Druck, CAD/CAM-Fräsung und 
herkömmlicher Herstellung. Zu diesem herkömmlicher Herstellung. Zu diesem 
Zweck erfolgte eine systematische Re-Zweck erfolgte eine systematische Re-
cherche in den elektronischen Datenban-cherche in den elektronischen Datenban-
ken-Pubmed, Web of Science, Scopusken-Pubmed, Web of Science, Scopus
und Cochrane Library. Von den 869 Tref-und Cochrane Library. Von den 869 Tref-
fern wurden 25 Artikel in die Analyse auf-fern wurden 25 Artikel in die Analyse auf-
genommen. Aufgrund der Heterogenität genommen. Aufgrund der Heterogenität 
der Studien wurden nur zwölf Artikel für der Studien wurden nur zwölf Artikel für 
die quantitative Analyse berücksichtigt. die quantitative Analyse berücksichtigt. 
3D-gedruckte provisorische Kronen- 3D-gedruckte provisorische Kronen- 
und Brücken haben im Vergleich zu und Brücken haben im Vergleich zu 
CAD/CAM-gefrästen und konventionell CAD/CAM-gefrästen und konventionell 
hergestellten Provisorien zwar überle-hergestellten Provisorien zwar überle-
gene mechanische Eigenschaften, aber gene mechanische Eigenschaften, aber 
schlechtere physikalische Eigenschaf-schlechtere physikalische Eigenschaf-
ten. 3D-gedruckte Provisorien können als ten. 3D-gedruckte Provisorien können als 
Alternative zu konventionellen und CAD/Alternative zu konventionellen und CAD/
CAM-gefrästen Provisorien verwendet CAM-gefrästen Provisorien verwendet 
werden.werden.
              

Kagaoan Z, Liu X, Cameron A, Aarts J, 
Choi JJE.     
Factors influencing the bond 
strength of additively manufactu-
red crown materials in dentistry: 
A systematic review of in vitro 
studies. 
J Dent. 2024 May;144:104908. 
(»Einflussfaktoren auf den Haft-
verbund von additiv gefertigten 
Kronen in der Zahnmedizin: 
Ein systematischer Review mit In 
vitro-Studien.«)

Um den Einfluss verschiedener Maß-Um den Einfluss verschiedener Maß-
nahmen auf den Haftverbund von ad-nahmen auf den Haftverbund von ad-
ditiv hergestellten Kronenmaterialien ditiv hergestellten Kronenmaterialien 
nach der Zementierung zu untersuchen, nach der Zementierung zu untersuchen, 
wurden eine Literaturrecherche zu aus-wurden eine Literaturrecherche zu aus-
schließlich In vitro-Studien in den Daten-schließlich In vitro-Studien in den Daten-
banken Medline, Scopus, Web of Science banken Medline, Scopus, Web of Science 
und Google Scholar durchgeführt. Sechs und Google Scholar durchgeführt. Sechs 
Studien erfüllten die Einschlusskrite-Studien erfüllten die Einschlusskrite-
rien, von denen in fünf Studien Kronen rien, von denen in fünf Studien Kronen 
aus lichtgehärtetem Kunststoff und in aus lichtgehärtetem Kunststoff und in 
einer Studie Kronen aus 3D-gedruck-einer Studie Kronen aus 3D-gedruck-
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tem Zirkonoxid untersucht wurden. Zu tem Zirkonoxid untersucht wurden. Zu 
den Interventionen gehörten die Art der den Interventionen gehörten die Art der 
Oberflächenvorbehandlung, die Ober-Oberflächenvorbehandlung, die Ober-
flächenabrasion mittels Pulverstrahl, flächenabrasion mittels Pulverstrahl, 
der Zementtyp, der Präparationswinkel der Zementtyp, der Präparationswinkel 
der Krone und die künstliche Alterung. der Krone und die künstliche Alterung. 
In drei Studien wurde die Klebeleistung In drei Studien wurde die Klebeleistung 
mit gefrästen Materialien verglichen. mit gefrästen Materialien verglichen. 
Additiv aus Photopolymeren hergestell-Additiv aus Photopolymeren hergestell-
te Kronen wiesen hohe Haftungswerte te Kronen wiesen hohe Haftungswerte 
auf und waren mit denen von gefrästen auf und waren mit denen von gefrästen 
Materialien vergleichbar. Kein Zementtyp Materialien vergleichbar. Kein Zementtyp 
war dem anderen eindeutig überlegen. war dem anderen eindeutig überlegen. 
Die Abrasion mit Aluminiumoxidpulver Die Abrasion mit Aluminiumoxidpulver 
wurde allgemein für eine Verbesserung wurde allgemein für eine Verbesserung 
der Haftung empfohlen. Die Studienlage der Haftung empfohlen. Die Studienlage 
ist grundsätzlich als sehr eingeschränkt ist grundsätzlich als sehr eingeschränkt 
zu bezeichnen.zu bezeichnen.

                         

Kreve S, Ferreira I, Dos Reis AC.     
Zirconia Implants Produced by Ad-
ditive Manufacturing - A Scoping 
Review. 
Eur J Prosthodont Restor Dent. 2024 
Feb 29;32(1):9-19.   
(»Mittels additiver Verfahren ge-
fertigte Implantate aus Zirkonoxid 
– ein Scoping Review.«)

Das Ziel dieser systematischen Über-Das Ziel dieser systematischen Über-
sichtsarbeit war die Bewertung von sichtsarbeit war die Bewertung von 
additiv gefertigten Zirkonoxid-Implanta-additiv gefertigten Zirkonoxid-Implanta-
ten und die Beschreibung des aktuellen ten und die Beschreibung des aktuellen 
Stands der Drucktechnik. Zu diesem Stands der Drucktechnik. Zu diesem 
Zweck erfolgte eine Suche in den Daten-Zweck erfolgte eine Suche in den Daten-
banken Embase, Pubmed, Scopus, Web banken Embase, Pubmed, Scopus, Web 
of Science und Google Scholar. Die of Science und Google Scholar. Die 
Datenbankrecherche ergab 671 Artikel, Datenbankrecherche ergab 671 Artikel, 
von welchen acht in die systematische von welchen acht in die systematische 
Übersicht aufgenommen wurden. Die Übersicht aufgenommen wurden. Die 
Studienlage ist sehr eingeschränkt, aber Studienlage ist sehr eingeschränkt, aber 
die vorläufigen Ergebnisse von gedruck-die vorläufigen Ergebnisse von gedruck-
ten Zirkonoxid-Implantaten sind vielver-ten Zirkonoxid-Implantaten sind vielver-
sprechend. Es sind daher weitere Studien sprechend. Es sind daher weitere Studien 
erforderlich, bevor die mittels 3D-Druck erforderlich, bevor die mittels 3D-Druck 
gefertigten Implantate klinisch einge-gefertigten Implantate klinisch einge-
setzt werden können.setzt werden können.

           

Lins LBC, Leão RS, Pellizzer EP, 
Vasconcelos BCDE, de Moraes SLD.     
Effect of three-dimensional print 
angle on integrity of interim crowns: 
A systematic review.  
J Prosthet Dent. 2024 Aug 23:S0022-
3913(24)00504-3.   

(»Der Einfluss des Winkels beim 
dreidimensionalen Druck auf die 
Integrität provisorischer Kronen:  
Ein systematischer Review.«)

Der Druckwinkel wirkt sich offensicht-Der Druckwinkel wirkt sich offensicht-
lich in erheblichem Maße auf die physika-lich in erheblichem Maße auf die physika-
lischen Eigenschaften von 3D-gedruckten lischen Eigenschaften von 3D-gedruckten 
provisorischen Kronen aus. Obwohl meh-provisorischen Kronen aus. Obwohl meh-
rere Hersteller einen Druckwinkel von 45 rere Hersteller einen Druckwinkel von 45 
Grad empfehlen, werden in der Literatur Grad empfehlen, werden in der Literatur 
unterschiedliche Winkel angegeben. Um unterschiedliche Winkel angegeben. Um 
den 45 Grad-Druckwinkel mit anderen den 45 Grad-Druckwinkel mit anderen 
Protokollen zu vergleichen und die Aus-Protokollen zu vergleichen und die Aus-
wirkungen des Druckwinkels auf die phy-wirkungen des Druckwinkels auf die phy-
sikalischen und mechanischen Material-sikalischen und mechanischen Material-
eigenschaften zu bewerten, erfolgte eine eigenschaften zu bewerten, erfolgte eine 
Recherche in den elektronischen Daten-Recherche in den elektronischen Daten-
banken Pubmed, Scopus, Web of Science banken Pubmed, Scopus, Web of Science 
und Lilacs. Zehn In vitro-Studien wurden und Lilacs. Zehn In vitro-Studien wurden 
für die qualitative Analyse ausgewählt. für die qualitative Analyse ausgewählt. 
Bei der Bewertung der Rand- und Innen-Bei der Bewertung der Rand- und Innen-
passung wählten die meisten Studien passung wählten die meisten Studien 
den 45 Grad-Winkel. Dieser Winkel führte den 45 Grad-Winkel. Dieser Winkel führte 
zu einer geringen Diskrepanz der Pass-zu einer geringen Diskrepanz der Pass-
form. Die Ergebnisse der Analyse der form. Die Ergebnisse der Analyse der 
Biegefestigkeit zeigten ein hohes Maß an Biegefestigkeit zeigten ein hohes Maß an 
Heterogenität. Der 0 Grad-Druckwinkel Heterogenität. Der 0 Grad-Druckwinkel 
führte in drei Studien zu besseren Ergeb-führte in drei Studien zu besseren Ergeb-
nissen, gefolgt von dem 90 Grad-Druck-nissen, gefolgt von dem 90 Grad-Druck-
winkel in zwei Studien. Der 45 Grad-Win-winkel in zwei Studien. Der 45 Grad-Win-
kel lieferte in einer Studie den höchsten kel lieferte in einer Studie den höchsten 
Wert für die Bruchfestigkeit und in einer Wert für die Bruchfestigkeit und in einer 
anderen Studie ähnliche Ergebnisse wie anderen Studie ähnliche Ergebnisse wie 
die Kontrollgruppe (gefrästes PMMA). die Kontrollgruppe (gefrästes PMMA). 
Schlussfolgerung: Die marginale und  Die marginale und 
interne Adaptation sowie die Biegefes-interne Adaptation sowie die Biegefes-
tigkeit von gedruckten Interimskronen tigkeit von gedruckten Interimskronen 
sind bei einem Druckwinkel von 45 Grad sind bei einem Druckwinkel von 45 Grad 
zufriedenstellend.  zufriedenstellend.   

 
 
Malzoni CMA, Oliveira JA, Soares LFF, 
Chimirri MC, Almeida DAF, Pigossi SC, 
Marcantonio Junior E.     
Three-dimensional printed biore-
sorbable scaffold for maxillofacial 
bone reconstruction: A Scoping 
Review. 
Braz Dent J. 2024 Oct 25;35:e246112.   
(»Dreidimensionale gedruckte resor-
bierbare Gerüste für Rekonstruktio-
nen im Mund-, Kiefer-, Gesichtsbe-
reich: Ein Scoping Review.«)

Ziel dieser Übersichtsarbeit war es, Ziel dieser Übersichtsarbeit war es, 
einen Überblick über die aktuellen Fort-einen Überblick über die aktuellen Fort-
schritte bei der virtuellen Planung und schritte bei der virtuellen Planung und 

Herstellung sowie zum Einsatz von 3D-Herstellung sowie zum Einsatz von 3D-
gedruckten bioresorbierbaren Gerüsten gedruckten bioresorbierbaren Gerüsten 
für rekonstruktive Eingriffe im Mund-, für rekonstruktive Eingriffe im Mund-, 
Kiefer- und Gesichtsbereich zu erhalten. Kiefer- und Gesichtsbereich zu erhalten. 
Zu diesem Zweck wurde eine elektro- Zu diesem Zweck wurde eine elektro- 
nische Suche in den Datenbanken Pub-nische Suche in den Datenbanken Pub-
med, Embase, Web of Science, Scopus med, Embase, Web of Science, Scopus 
und Cochrane Library durchgeführt. Ins-und Cochrane Library durchgeführt. Ins-
gesamt wurden 54 Studien zur Volltext-gesamt wurden 54 Studien zur Volltext-
lektüre ausgewertet, von denen 41 Stu-lektüre ausgewertet, von denen 41 Stu-
dien ausgeschlossen wurden. 13 Studien dien ausgeschlossen wurden. 13 Studien 
(sechs Fallberichte, fünf Fallserien, eine (sechs Fallberichte, fünf Fallserien, eine 
prospektive klinische Studie und eine prospektive klinische Studie und eine 
RCT) wurden in die Analyse eingeschlos-RCT) wurden in die Analyse eingeschlos-
sen. Die meisten 3D-gedruckten Gerüste sen. Die meisten 3D-gedruckten Gerüste 
waren biokompatibel und verursachten waren biokompatibel und verursachten 
keine lokalen oder systemischen uner-keine lokalen oder systemischen uner-
wünschten Ereignisse. Es wurden jedoch wünschten Ereignisse. Es wurden jedoch 
einige postoperative Komplikationen einige postoperative Komplikationen 
beobachtet, darunter die Freilegung des beobachtet, darunter die Freilegung des 
Transplantats, Wunddehiszenzen und Transplantats, Wunddehiszenzen und 
lokale Infektionen. Insgesamt zeigten die lokale Infektionen. Insgesamt zeigten die 
3D-gedruckten Gerüste eine gute Dimen-3D-gedruckten Gerüste eine gute Dimen-
sionsstabilität, förderten die Knochen-sionsstabilität, förderten die Knochen-
neubildung und die Osseointegration der neubildung und die Osseointegration der 
Dentalimplantate mit dem ortsständigen Dentalimplantate mit dem ortsständigen 
Knochen ohne eine zusätzliche gesteuer-Knochen ohne eine zusätzliche gesteuer-
te Knochenregeneration.te Knochenregeneration.

           

May MM, Fraga S, May LG.     
Effect of milling, fitting adjust-
ments, and hydrofluoric acid 
etching on the strength and roughn-
ess of CAD-CAM glass-ceramics:  
A systematic review and meta-ana-
lysis. 
J Prosthet Dent. 2022 Dec;128(6): 
1190-1200.   
(»Der Einfluss des Fräsens, der 
Anpassung und der Ätzung mittels 
Flusssäure auf die Festigkeit und 
die Rauigkeit von CAD-CAM-gefer-
tigter Glaskeramik: Ein systema-
tischer Review und eine Metaana-
lyse.«)

Um den Einfluss des Fräsens, der Maß-Um den Einfluss des Fräsens, der Maß-
nahmen zur Anpassung des Zahnersat-nahmen zur Anpassung des Zahnersat-
zes und des Anätzens mit Flusssäure  zes und des Anätzens mit Flusssäure  
auf eine Beeinträchtigung der mecha-auf eine Beeinträchtigung der mecha-
nischen und Oberflächeneigenschaften nischen und Oberflächeneigenschaften 
von CAD/CAM-gefertigten Glaskeramik-von CAD/CAM-gefertigten Glaskeramik-
restaurationen zu untersuchen, erfolgte restaurationen zu untersuchen, erfolgte 
eine Literaturrecherche in den Daten-eine Literaturrecherche in den Daten-
banken Pubmed, Web of Science und banken Pubmed, Web of Science und 
Scopus. 14 Studien aus 2.764 potenziell Scopus. 14 Studien aus 2.764 potenziell 
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relevanten Untersuchungen wurden in relevanten Untersuchungen wurden in 
die qualitative Synthese und zwölf dieser die qualitative Synthese und zwölf dieser 
Studien wurden in die Metaanalyse ein-Studien wurden in die Metaanalyse ein-
bezogen. Fräsungen und Anpassungen bezogen. Fräsungen und Anpassungen 
des Zahnersatzes erhöhten die Rauig-des Zahnersatzes erhöhten die Rauig-
keit und verringerten die Biegefestigkeit keit und verringerten die Biegefestigkeit 
von CAD/CAM-Glaskeramiken. Der von CAD/CAM-Glaskeramiken. Der 
Effekt des Anätzens war abhängig von Effekt des Anätzens war abhängig von 
der Mikrostruktur der Glaskeramik, der der Mikrostruktur der Glaskeramik, der 
Flusssäure-Konzentration und der Anätz-Flusssäure-Konzentration und der Anätz-
zeit. Bei feldspat- und leuzitverstärkten zeit. Bei feldspat- und leuzitverstärkten 
Keramiken erhöhte eine Flusssäure-Kon-Keramiken erhöhte eine Flusssäure-Kon-
zentration von 5,0 % bei einer Anätzzeit zentration von 5,0 % bei einer Anätzzeit 
zwischen 30 und 120 Sekunden die Rau-zwischen 30 und 120 Sekunden die Rau-
igkeit, ohne jedoch die Biegefestigkeit zu igkeit, ohne jedoch die Biegefestigkeit zu 
beeinflussen. Bei Lithiumdisilikat-Glas-beeinflussen. Bei Lithiumdisilikat-Glas-
keramik verringerte eine Flussäure-Kon-keramik verringerte eine Flussäure-Kon-
zentration von mehr als 4,9 % bei einer zentration von mehr als 4,9 % bei einer 
Anwendungsdauer von 20 Sekunden Anwendungsdauer von 20 Sekunden 
oder mehr die Festigkeit, ohne jedoch die oder mehr die Festigkeit, ohne jedoch die 
Oberflächenrauheit zu beeinträchtigen.Oberflächenrauheit zu beeinträchtigen.
Schlussfolgerung: Die Biegefestigkeit  Die Biegefestigkeit 
von CAD/CAM-Glaskeramik wird durch von CAD/CAM-Glaskeramik wird durch 
Oberflächenbearbeitung wie das Fräsen Oberflächenbearbeitung wie das Fräsen 
und Anpassungsmaßnahmen verringert. und Anpassungsmaßnahmen verringert. 
Die keramische Mikrostruktur, die Fluss-Die keramische Mikrostruktur, die Fluss-
säure-Konzentration und die Anätzzeit säure-Konzentration und die Anätzzeit 
bestimmten die Biegefestigkeit und die bestimmten die Biegefestigkeit und die 
Oberflächenrauigkeit von Glaskeramik-Oberflächenrauigkeit von Glaskeramik-
materialien.materialien.

        

Mühlemann S, Hjerppe J, Hämmerle 
CHF, Thoma DS.      
Production time, effectiveness and 
costs of additive and subtractive 
computer-aided manufacturing 
(CAM) of implant prostheses: A sys-
tematic review. 
Clin Oral Implants Res. 2021 Oct;32 
Suppl 21(Suppl 21):289-302.   
(»Herstellungsdauer, Effektivi-
tät und Kosten der additiven und 
subtraktiven computergestützten 
Fertigung (CAM) implantatgetrage-
nen Zahnersatzes.«)

Das Ziel der vorliegenden Studie war Das Ziel der vorliegenden Studie war 
die Untersuchung der Produktionszeit, die Untersuchung der Produktionszeit, 
der Effektivität und der Kosten der Pla-der Effektivität und der Kosten der Pla-
nung (CAD) der additiven und subtrak-nung (CAD) der additiven und subtrak-
tiven computergestützten Fertigung tiven computergestützten Fertigung 
(CAM) von implantatbasiertem Zahn-(CAM) von implantatbasiertem Zahn-
ersatz. Zu diesem Zweck wurde eine ersatz. Zu diesem Zweck wurde eine 
systematische elektronische Suche in systematische elektronische Suche in 
den Datenbanken Medline, Embase und den Datenbanken Medline, Embase und 
Cochrane durchgeführt. Neun klinische Cochrane durchgeführt. Neun klinische 

Studien wurden in die Analyse einbezo-Studien wurden in die Analyse einbezo-
gen. Acht Studien befassten sich mit der gen. Acht Studien befassten sich mit der 
subtraktiven Fertigung von implantat-subtraktiven Fertigung von implantat-
getragenen Einzelkronen. Eine Studie getragenen Einzelkronen. Eine Studie 
befasste sich mit der additiven Fertigung befasste sich mit der additiven Fertigung 
von implantatgetragenen Stegen. Der von implantatgetragenen Stegen. Der 
CAD-Prozess für Implantatmodelle dau-CAD-Prozess für Implantatmodelle dau-
erte zwischen 4,9-11,8 Minuten, für Abut-erte zwischen 4,9-11,8 Minuten, für Abut-
ments 19,7-32,7 Minuten und für Kronen ments 19,7-32,7 Minuten und für Kronen 
11,1-37,6 Minuten. Die Zeit für den sub-11,1-37,6 Minuten. Die Zeit für den sub-
traktiven CAM-Prozess von Abutments/traktiven CAM-Prozess von Abutments/
Kronen lag zwischen 8,2 und 25 Minuten. Kronen lag zwischen 8,2 und 25 Minuten. 
Die Nachbearbeitung (z. B. Sintern) war Die Nachbearbeitung (z. B. Sintern) war 
deutlich zeitaufwändiger und dauerte deutlich zeitaufwändiger und dauerte 
bis zu 530 Minuten. Am Patienten waren bis zu 530 Minuten. Am Patienten waren 
bei CAD/CAM-Implantatkronen zusätz-bei CAD/CAM-Implantatkronen zusätz-
liche Anpassungen am Behandlungsstuhl liche Anpassungen am Behandlungsstuhl 
(51,0 % bei monolithischen und 93,0 % (51,0 % bei monolithischen und 93,0 % 
bei verblendeten Kronen). Im Labor wa-bei verblendeten Kronen). Im Labor wa-
ren diese bei 11,0 %/19,0 % erforderlich.ren diese bei 11,0 %/19,0 % erforderlich.
Schlussfolgerung: Die Herstellungs- Die Herstellungs-
dauer von implantatgetragenem Zahner-dauer von implantatgetragenem Zahner-
satz mittels CAD/CAM ist relativ niedrig, satz mittels CAD/CAM ist relativ niedrig, 
während die Nachbearbeitung erheblich während die Nachbearbeitung erheblich 
zur Erhöhung der Produktionszeit bei-zur Erhöhung der Produktionszeit bei-
tragen kann. Hinsichtlich der Effektivität tragen kann. Hinsichtlich der Effektivität 
sind monolithische CAD/CAM-Implan-sind monolithische CAD/CAM-Implan-
tatkronen gegenüber verblendeten CAD/tatkronen gegenüber verblendeten CAD/
CAM-Kronen vorzuziehen.CAM-Kronen vorzuziehen.

        

Nazarifar AM, Davoudi A.      
Marginal Accuracy of CAD/CAM Fra-
meworks Fabricated by Presintered 
Cobalt-Chromium Alloy: A System-
atic Review and Meta-analysis.  
Int J Oral Maxillofac Implants. 2023 
Jan-Feb;38(1):181-191.   
(»Die Randgenauigkeit von CAD/
CAM-Gerüsten aus einer vorgesin-
terten Kobalt-Chrom-Legierung: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Um die Randgenauigkeit von gefrästem Um die Randgenauigkeit von gefrästem 
Kobalt-Chrom (Co-Cr) im Vergleich zu an-Kobalt-Chrom (Co-Cr) im Vergleich zu an-
deren Konstruktionsmethoden/Restaura-deren Konstruktionsmethoden/Restaura-
tionsmaterialien bei zahn- und implantat-tionsmaterialien bei zahn- und implantat-
getragenen Restaurationen zu ermitteln, getragenen Restaurationen zu ermitteln, 
erfolgte eine systematische Suche in erfolgte eine systematische Suche in 
sechs elektronischen Datenbanken. 18 sechs elektronischen Datenbanken. 18 
Studien wurden für eine qualitative Ana-Studien wurden für eine qualitative Ana-
lyse ausgewählt. Die 16 Studien, die in die lyse ausgewählt. Die 16 Studien, die in die 
Metaanalyse einbezogen wurden, zeigten Metaanalyse einbezogen wurden, zeigten 
keine signifikanten Randspaltunterschie-keine signifikanten Randspaltunterschie-
de zwischen weichgefrästem Co-Cr und de zwischen weichgefrästem Co-Cr und 
hartgefrästem Co-Cr, Gusswachs, laser-hartgefrästem Co-Cr, Gusswachs, laser-

gesintertem Co-Cr und Zirkonoxid.gesintertem Co-Cr und Zirkonoxid.
Schlussfolgerung: Der Randspalt von  Der Randspalt von 
weich gefrästen Co-Cr-Restaurationen weich gefrästen Co-Cr-Restaurationen 
liegt innerhalb der akzeptablen klinischen liegt innerhalb der akzeptablen klinischen 
Grenzen und bietet eine ähnliche Genau-Grenzen und bietet eine ähnliche Genau-
igkeit wie andere verfügbare Methoden/igkeit wie andere verfügbare Methoden/
Materialien sowohl bei zahn- als auch bei Materialien sowohl bei zahn- als auch bei 
implantatbasiertem Zahnersatz.implantatbasiertem Zahnersatz.

        

Németh A, Vitai V, Czumbel ML, Szabó 
B, Varga G, Kerémi B, Hegyi P, Hermann 
P, Borbély J.     
Clear guidance to select the most 
accurate technologies for 3D 
printing dental models - A network 
meta-analysis. 
J Dent. 2023 Jul;134:104532.   
(»Eindeutige Vorgaben zur Auswahl 
der genauesten Technologien zum 
3D-Druck von Modellen – eine Netz-
werk-Metaanalyse.«)

Da die Ergebnisse zahlreicher Stu-Da die Ergebnisse zahlreicher Stu-
dien zur Genauigkeit von 3D-gedruck-dien zur Genauigkeit von 3D-gedruck-
ten Modellen widersprüchlich sind, war ten Modellen widersprüchlich sind, war 
das Ziel der Netzwerk-Metaanalyse das Ziel der Netzwerk-Metaanalyse 
die Untersuchung der Genauigkeit von die Untersuchung der Genauigkeit von 
3D-gedruckten Modellen im Vergleich 3D-gedruckten Modellen im Vergleich 
zu digitalen Referenzmodellen. In die zu digitalen Referenzmodellen. In die 
Analyse wurden Studien einbezogen, in Analyse wurden Studien einbezogen, in 
denen die Richtigkeit und Präzision von denen die Richtigkeit und Präzision von 
mittels verschiedener 3D-Drucktech-mittels verschiedener 3D-Drucktech-
niken hergestellten Modellen mit den niken hergestellten Modellen mit den 
ursprünglichen STL-Dateien verglichen ursprünglichen STL-Dateien verglichen 
wurde. Zu diesem Zweck wurde eine wurde. Zu diesem Zweck wurde eine 
elektronische Suche in vier Datenbanken elektronische Suche in vier Datenbanken 
durchgeführt. Elf Studien wurden in die durchgeführt. Elf Studien wurden in die 
Analyse einbezogen. Sieben Drucktech-Analyse einbezogen. Sieben Drucktech-
nologien wurden analysiert: Stereolitho-nologien wurden analysiert: Stereolitho-
grafie (SLA), Digital Light Processing grafie (SLA), Digital Light Processing 
(DLP), Fused Deposition Modeling/Fused (DLP), Fused Deposition Modeling/Fused 
Filament Fabrication (FDM/FFF), Multi-Filament Fabrication (FDM/FFF), Multi-
Jet, PolyJet, Continuous Liquid Interface Jet, PolyJet, Continuous Liquid Interface 
Production (CLIP) und LCD-Technologie. Production (CLIP) und LCD-Technologie. 
Die SLA-, DLP- und PolyJet-Technologien Die SLA-, DLP- und PolyJet-Technologien 
waren bei der Modellherstellung am ge-waren bei der Modellherstellung am ge-
nauesten. Die FDM/FFF-, CLIP- und LCD-nauesten. Die FDM/FFF-, CLIP- und LCD-
Technologien sind für die Herstellung Technologien sind für die Herstellung 
von Zahnmodellen weniger geeignet.       von Zahnmodellen weniger geeignet.         

        

Pot GJ, Van Overschelde PA, Keul-
emans F, Kleverlaan CJ, Tribst JPM.     
Mechanical Properties of Additive-
Manufactured Composite-Based 
Resins for Permanent Indirect Res-
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torations: A Scoping Review. 
Materials (Basel). 2024 Aug 
8;17(16):3951.   
(»Mechanische Eigenschaften ad-
ditiv gefertigten definitiven Zahn-
ersatzes auf Kompositbasis: Ein 
Scoping Review.«)

Das Ziel des Scoping Reviews war die Das Ziel des Scoping Reviews war die 
Untersuchung der mechanischen Eigen-Untersuchung der mechanischen Eigen-
schaften von 3D-gedrucktem definitivem schaften von 3D-gedrucktem definitivem 
Zahnersatz aus Komposit. Um relevante Zahnersatz aus Komposit. Um relevante 
Daten dazu zu identifizieren, wurde eine Daten dazu zu identifizieren, wurde eine 
systematische Suche in den Datenban-systematische Suche in den Datenban-
ken Pubmed, Scopus und Web of Science ken Pubmed, Scopus und Web of Science 
durchgeführt und mit einer manuellen durchgeführt und mit einer manuellen 
Suche ergänzt. In den 14 eingeschlos-Suche ergänzt. In den 14 eingeschlos-
senen Studien wurde hauptsächlich die senen Studien wurde hauptsächlich die 
Digital Light Processing (DLP)-Technolo-Digital Light Processing (DLP)-Technolo-
gie, seltener die Stereolithografie (SLA) gie, seltener die Stereolithografie (SLA) 
und einmal die PolyJet-Drucktechnologie und einmal die PolyJet-Drucktechnologie 
untersucht. Untersucht wurden die Vi-untersucht. Untersucht wurden die Vi-
ckershärte, Biegefestigkeit, das Elastizi-ckershärte, Biegefestigkeit, das Elastizi-
tätsmodul, die Druck- und Zugfestigkeit, tätsmodul, die Druck- und Zugfestigkeit, 
die Bruchfestigkeit und der Verschleiß die Bruchfestigkeit und der Verschleiß 
verschiedener Komposite wie Varseo- verschiedener Komposite wie Varseo- 
Smile Crown Plus (VSC) und Crowntec Smile Crown Plus (VSC) und Crowntec 
(CT). Die Ergebnisse legen nahe, dass (CT). Die Ergebnisse legen nahe, dass 
3D-gedruckte Komposite aufgrund ihrer 3D-gedruckte Komposite aufgrund ihrer 
unzureichenden mechanischen Eigen-unzureichenden mechanischen Eigen-
schaften und der begrenzten Evidenz schaften und der begrenzten Evidenz 
derzeit noch nicht die erste Wahl für in-derzeit noch nicht die erste Wahl für in-
direkte Restaurationen sind.direkte Restaurationen sind.

           

Pradíes G, Morón-Conejo B, Martínez-
Rus F, Salido MP, Berrendero S.     
Current applications of 3D printing 
in dental implantology: A scoping 
review mapping the evidence. 
Clin Oral Implants Res. 2024 
Aug;35(8):1011-1032.   
(»Aktuelle Anwendungsbereiche des 
3D-Drucks in der dentalen Implan-
tologie: Eine Übersichtsarbeit zur 
Erfassung der Evidenz.«)

Ziel dieses Scoping Reviews war die Ziel dieses Scoping Reviews war die 
Ermittlung der verfügbaren Evidenz zu Ermittlung der verfügbaren Evidenz zu 
den derzeitigen Einsatzbereichen der den derzeitigen Einsatzbereichen der 
3D-Drucktechnologie in der dentalen Im-3D-Drucktechnologie in der dentalen Im-
plantologie. Die drei zu untersuchenden plantologie. Die drei zu untersuchenden 
übergeordneten Einsatzgebiete des 3D-übergeordneten Einsatzgebiete des 3D-
Drucks waren 1) individuell gefertigte Drucks waren 1) individuell gefertigte 
Dentalimplantate, 2) Bohrschablonen Dentalimplantate, 2) Bohrschablonen 
und 3) implantatgetragene prothetische und 3) implantatgetragene prothetische 
Suprastrukturen. Zu diesem Zweck er-Suprastrukturen. Zu diesem Zweck er-
folgte eine in den Datenbanken Medline, folgte eine in den Datenbanken Medline, 

Cochrane, Embase und Cinahl, mittels Cochrane, Embase und Cinahl, mittels 
welcher 13 Studien über individuell ge-welcher 13 Studien über individuell ge-
fertigte Dentalimplantate, 22 Studien fertigte Dentalimplantate, 22 Studien 
über den Arbeitsablauf bei der Herstel-über den Arbeitsablauf bei der Herstel-
lung von Bohrschablonen und 30 Studien lung von Bohrschablonen und 30 Studien 
zu implantatgetragenen prothetischen zu implantatgetragenen prothetischen 
Suprastrukturen identifiziert werden Suprastrukturen identifiziert werden 
konnten. Die derzeit verfügbare klini-konnten. Die derzeit verfügbare klini-
sche Evidenz zu individuell gefertigten sche Evidenz zu individuell gefertigten 
Implantaten aus Titan und Zirkonoxid Implantaten aus Titan und Zirkonoxid 
ist sehr eingeschränkt. Der 3D-Druck ist ist sehr eingeschränkt. Der 3D-Druck ist 
eine bewährte Fertigungstechnologie eine bewährte Fertigungstechnologie 
zur Herstellung von Bohrschablonen. zur Herstellung von Bohrschablonen. 
Dabei müssen die Anweisungen des Dabei müssen die Anweisungen des 
Herstellers eingehalten werden. Die Herstellers eingehalten werden. Die 
beste Genauigkeit wurde mit dem Mul-beste Genauigkeit wurde mit dem Mul-
tiJet-Drucker erzielt. Die Qualität der tiJet-Drucker erzielt. Die Qualität der 
3D-gedruckten prothetischen Supra-3D-gedruckten prothetischen Supra-
strukturen verbessert sich zusehends, strukturen verbessert sich zusehends, 
insbesondere bei Metalllegierungen. insbesondere bei Metalllegierungen. 
Eine bessere Randpassung und bessere Eine bessere Randpassung und bessere 
mechanische Eigenschaften können mechanische Eigenschaften können 
jedoch für Metalle und Keramiken mit-jedoch für Metalle und Keramiken mit-
tels der Frästechnik erreicht werden. tels der Frästechnik erreicht werden. 
                     

Prakash J, Shenoy M, Alhasmi A, Al 
Saleh AA, C SG, Shivakumar S.     
Biocompatibility of 3D-Printed Den-
tal Resins: A Systematic Review. 
Cureus. 2024 Jan 5;16(1):e51721.   
(»Biokompatibilität von 3D- 
gedruckten Dentalkunststoffen:  
Ein systematischer Review.«)

Die Biokompatibilität von 3D-gedruck-Die Biokompatibilität von 3D-gedruck-
ten Dentalkunststoffen ist in der Zahn-ten Dentalkunststoffen ist in der Zahn-
medizin aufgrund des zunehmenden medizin aufgrund des zunehmenden 
Einsatzes additiver Fertigungsverfahren Einsatzes additiver Fertigungsverfahren 
zu einem wichtigen Thema geworden. zu einem wichtigen Thema geworden. 
Um die Biokompatibilität dieser Mate-Um die Biokompatibilität dieser Mate-
rialien umfassend zu bewerten und um rialien umfassend zu bewerten und um 
potenzielle Risiken für die Patienten-potenzielle Risiken für die Patienten-
sicherheit einzuschätzen, erfolgte eine sicherheit einzuschätzen, erfolgte eine 
systematische Recherche in den Daten-systematische Recherche in den Daten-
banken Pubmed, Scopus, Web of Sci-banken Pubmed, Scopus, Web of Sci-
ence, Embase, Cochrane Library, Cinahl ence, Embase, Cochrane Library, Cinahl 
und Google Scholar, mittels welcher und Google Scholar, mittels welcher 
neun Studien identifiziert werden konn-neun Studien identifiziert werden konn-
ten. Einige Studien ergaben signifikante ten. Einige Studien ergaben signifikante 
Verbesserungen der Biegefestigkeit und Verbesserungen der Biegefestigkeit und 
der Biokompatibilität bei bestimmten der Biokompatibilität bei bestimmten 
Kunststoffen, was deren Potenzial für Kunststoffen, was deren Potenzial für 
einen verbesserten klinischen Nutzen einen verbesserten klinischen Nutzen 
belegt. Umgekehrt wiesen bestimmte belegt. Umgekehrt wiesen bestimmte 
Kunststoffe zytotoxische Eigenschaften Kunststoffe zytotoxische Eigenschaften 
auf. Die Ergebnisse der Untersuchung auf. Die Ergebnisse der Untersuchung 

konnten zeigen, dass die Materialzu-konnten zeigen, dass die Materialzu-
sammensetzung, die Nachbearbeitungs-sammensetzung, die Nachbearbeitungs-
techniken und die Herstellungsmetho-techniken und die Herstellungsmetho-
den die Biokompatibilität entscheidend den die Biokompatibilität entscheidend 
beeinflussen. Nach Ansicht der Autoren beeinflussen. Nach Ansicht der Autoren 
unterstreichen die Ergebnisse die Not-unterstreichen die Ergebnisse die Not-
wendigkeit einer sorgfältigen Abwägung wendigkeit einer sorgfältigen Abwägung 
bei der Auswahl und Anwendung von 3D-bei der Auswahl und Anwendung von 3D-
gedruckten Dentalkunststoffen. Weitere gedruckten Dentalkunststoffen. Weitere 
Forschungen sind erforderlich, um die Forschungen sind erforderlich, um die 
langfristige Biokompatibilität und die langfristige Biokompatibilität und die 
klinischen Auswirkungen dieser Materia-klinischen Auswirkungen dieser Materia-
lien zu klären.lien zu klären.

           

Qiu J, Liu W, Wu D, Qiao F, Sui L.      
Fit accuracy in the rest region of 
RPDs fabricated by digital techno-
logies and conventional lost-wax 
casting: a systematic review and 
meta-analysis. 
BMC Oral Health. 2023 Sep 
15;23(1):667.   
(»Die Passgenauigkeit der Klam-
merauflagen von mittels digitaler 
Technologien oder konventioneller 
Wachsmodellation hergestellter 
herausnehmbarer Teilprothesen: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Da bislang noch unklar ist, ob die Da bislang noch unklar ist, ob die 
Klammerauflagen digital hergestellter Klammerauflagen digital hergestellter 
Modellgussprothesen eine bessere Pass-Modellgussprothesen eine bessere Pass-
form haben als konventionell gegossene form haben als konventionell gegossene 
Modellgussprothesen, wurde eine Suche Modellgussprothesen, wurde eine Suche 
in den Datenbanken Cochrane Library, in den Datenbanken Cochrane Library, 
Pubmed, Embase, Web of Science und Pubmed, Embase, Web of Science und 
Springer Link durchgeführt. Insgesamt Springer Link durchgeführt. Insgesamt 
erfüllten elf von 1.214 Artikeln die Ein-erfüllten elf von 1.214 Artikeln die Ein-
schlusskriterien. Davon waren zwei RCT, schlusskriterien. Davon waren zwei RCT, 
eine nicht-randomisierte klinische Studie eine nicht-randomisierte klinische Studie 
und acht In vitro-Studien. Die quantitati-und acht In vitro-Studien. Die quantitati-
ven Daten der Metaanalyse zeigten, dass ven Daten der Metaanalyse zeigten, dass 
die Passgenauigkeit keinen statistisch die Passgenauigkeit keinen statistisch 
signifikanten Unterschied zwischen den signifikanten Unterschied zwischen den 
beiden Techniken aufwies. Eine Unter-beiden Techniken aufwies. Eine Unter-
gruppenanalyse ergab eine signifikant gruppenanalyse ergab eine signifikant 
bessere Passgenauigkeit konventionell bessere Passgenauigkeit konventionell 
gefertigter Auflagen von Teilprothesen gefertigter Auflagen von Teilprothesen 
im Vergleich zur additiven Fertigung und im Vergleich zur additiven Fertigung und 
zu Techniken, bei denen Wachs- oder zu Techniken, bei denen Wachs- oder 
Kunststoffmodelle vor dem konven-Kunststoffmodelle vor dem konven-
tionellen Gießen gefräst oder gedruckt tionellen Gießen gefräst oder gedruckt 
wurden. Gefräste Auflagen passten sig-wurden. Gefräste Auflagen passten sig-
nifikant besser als gegossene Auflagen. nifikant besser als gegossene Auflagen. 
Finier- und Polierverfahren haben keinen Finier- und Polierverfahren haben keinen 
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signifikanten Einfluss auf die Passge-signifikanten Einfluss auf die Passge-
nauigkeit in allen Gruppen.nauigkeit in allen Gruppen.

                      

Revilla-León M, Gómez-Polo M, Park 
SH, Barmak AB, Özcan M.     
Adhesion of veneering porcelain 
to cobalt-chromium dental alloys 
processed with casting, milling, and 
additive manufacturing methods:  
A systematic review and meta-ana-
lysis. 
J Prosthet Dent. 2022 Oct;128(4): 
575-588.   
(Verbundfestigkeit von Veneerkera-
mik auf gegossenen, gefrästen oder 
additiv hergestellten Kobalt-Chrom-
Legierungen: Ein systematischer 
Review und eine Metaanalyse.«)

Selektives Laserschmelzen (SLM) und Selektives Laserschmelzen (SLM) und 
additive Fertigungstechnologien (AM) additive Fertigungstechnologien (AM) 
bieten eine Alternative zu herkömm-bieten eine Alternative zu herkömm-
lichen Guss- und Fräsverfahren bei der lichen Guss- und Fräsverfahren bei der 
Herstellung von metallkeramischem Herstellung von metallkeramischem 
Zahnersatz. Die Qualität der Haftfes-Zahnersatz. Die Qualität der Haftfes-
tigkeit von Porzellan auf Kobalt-Chrom tigkeit von Porzellan auf Kobalt-Chrom 
(Co-Cr) Metallgerüsten ist derzeit je-(Co-Cr) Metallgerüsten ist derzeit je-
doch unklar. Daher war das Ziel dieser doch unklar. Daher war das Ziel dieser 
systematischen Übersichtsarbeit und systematischen Übersichtsarbeit und 
Metaanalyse die Identifizierung von In Metaanalyse die Identifizierung von In 
vitro-Studien, welche die Verbundfestig-vitro-Studien, welche die Verbundfestig-
keit von Keramik auf unterschiedlich keit von Keramik auf unterschiedlich 
gefertigte Co-Cr-Gerüste untersuchten. gefertigte Co-Cr-Gerüste untersuchten. 
Zu diesem Zweck wurde eine elektro-Zu diesem Zweck wurde eine elektro-
nische Suche in den Pubmed, Embase, nische Suche in den Pubmed, Embase, 
World of Science, Cochrane und Scopus World of Science, Cochrane und Scopus 
durchgeführt und mit einer manuellen durchgeführt und mit einer manuellen 
Suche ergänzt. Insgesamt 26 Artikel Suche ergänzt. Insgesamt 26 Artikel 
wurden in die Analyse einbezogen. Drei wurden in die Analyse einbezogen. Drei 
davon wurden nach der Überprüfung des davon wurden nach der Überprüfung des 
Volltextes wieder ausgeschlossen. Es Volltextes wieder ausgeschlossen. Es 
wurde eine signifikant höhere Scherhaf-wurde eine signifikant höhere Scherhaf-
tung und Biegefestigkeit bei gefrästen im tung und Biegefestigkeit bei gefrästen im 
Vergleich zu gegossenen Co-Cr-Gerüsten Vergleich zu gegossenen Co-Cr-Gerüsten 
ermittelt. Auf die Haftfestigkeit der Ver-ermittelt. Auf die Haftfestigkeit der Ver-
blendung hatte das Metallherstellungs-blendung hatte das Metallherstellungs-
verfahren offensichtlich keinen Einfluss. verfahren offensichtlich keinen Einfluss. 
                    

6utk̗nas V� +edrimienˋ A� Au̍kalnis 0� 
Admakin O, Mangano F.     
Accuracy of Fixed Implant-Suppor-
ted Dental Prostheses Additively 
Manufactured by Metal, Ceramic, or 
Polymer: A Systematic Review. 
J Prosthodont. 2022 Mar;31(S1):70-87.   

(»Die Genauigkeit von additiv her-
gestelltem implantatgetragenem 
Zahnersatz aus Metall, Keramik 
oder Polymeren: Ein systematischer 
Review.«)

Die additive Fertigung (AM) wird in Die additive Fertigung (AM) wird in 
der Prothetik als Alternative zum Gießen der Prothetik als Alternative zum Gießen 
oder Fräsen eingesetzt. Für die additive oder Fräsen eingesetzt. Für die additive 
Fertigung von festsitzendem und heraus-Fertigung von festsitzendem und heraus-
nehmbarem Zahnersatz stehen verschie-nehmbarem Zahnersatz stehen verschie-
dene Techniken und Materialien zur Ver-dene Techniken und Materialien zur Ver-
fügung, aber es fehlt an Erkenntnissen fügung, aber es fehlt an Erkenntnissen 
über die Genauigkeit bei der Fertigung über die Genauigkeit bei der Fertigung 
von festsitzendem implantatgetragenem von festsitzendem implantatgetragenem 
Zahnersatz aus AM. Das Ziel dieser Zahnersatz aus AM. Das Ziel dieser 
systematischen Übersichtsarbeit war systematischen Übersichtsarbeit war 
daher die Untersuchung der Genauigkeit daher die Untersuchung der Genauigkeit 
von AM-gefertigtem, verschraubten oder von AM-gefertigtem, verschraubten oder 
zementierten festsitzenden implantatge-zementierten festsitzenden implantatge-
tragenen Zahnersatz aus Metall, Keramik tragenen Zahnersatz aus Metall, Keramik 
oder Polymerkunststoffen. Anhand ein- oder Polymerkunststoffen. Anhand ein- 
er systematischen Datenbankrecherche er systematischen Datenbankrecherche 
wurden 16 In vitro-Studien für die end-wurden 16 In vitro-Studien für die end-
gültige Analyse identifiziert. Sechs der gültige Analyse identifiziert. Sechs der 
ausgewählten Studien untersuchten ver-ausgewählten Studien untersuchten ver-
schraubte und zehn zementierte, implan-schraubte und zehn zementierte, implan-
tatgetragene Restaurationen. Nur vier tatgetragene Restaurationen. Nur vier 
Publikationen kamen zu dem Schluss, Publikationen kamen zu dem Schluss, 
dass AM-Restaurationen genauer sind als dass AM-Restaurationen genauer sind als 
konventionell hergestellter Zahnersatz konventionell hergestellter Zahnersatz 
(gegossen oder gefräst). Im Vergleich (gegossen oder gefräst). Im Vergleich 
zu gefrästen Restaurationen wiesen AM-zu gefrästen Restaurationen wiesen AM-
Restaurationen eine geringere oder eine Restaurationen eine geringere oder eine 
ähnlich gute Genauigkeit auf. Die Rand-ähnlich gute Genauigkeit auf. Die Rand-
passung wurden mehrheitlich als klinisch passung wurden mehrheitlich als klinisch 
akzeptabel eingestuft. Insgesamt weisen akzeptabel eingestuft. Insgesamt weisen 
AM-Restaurationen im Vergleich zu kon-AM-Restaurationen im Vergleich zu kon-
ventionellen und computergestützten ventionellen und computergestützten 
Herstellungsverfahren eine ähnliche Ge-Herstellungsverfahren eine ähnliche Ge-
nauigkeit im In vitro-Experiment auf.nauigkeit im In vitro-Experiment auf.

          

Saini RS, Gurumurthy V, Quadri SA, 
Bavabeedu SS, Abdelaziz KM, Okshah 
A, Alshadidi AAF, Yessayan L, Mosad-
dad SA, Heboyan A.     
The flexural strength of 3D-printed 
provisional restorations fabricated 
with different resins: a systematic 
review and meta-analysis. 
BMC Oral Health. 2024 Jan 
10;24(1):66.   
(»Die Biegefestigkeit von 3D-ge-
drucktem, provisorisch gefertigtem 
Zahnersatz aus unterschiedlichen 
Kunststoffen: Ein systematischer 

Review und eine Metaanalyse.«)
Das Ziel dieser systematischen Über-Das Ziel dieser systematischen Über-

sichtsarbeit und Metaanalyse war die sichtsarbeit und Metaanalyse war die 
Untersuchung der Biegefestigkeit von Untersuchung der Biegefestigkeit von 
provisorischen Versorgungen, die im provisorischen Versorgungen, die im 
3D-Druckverfahren hergestellt wurden. 3D-Druckverfahren hergestellt wurden. 
Zu diesem Zweck erfolgte eine syste-Zu diesem Zweck erfolgte eine syste-
matische Suche in den Datenbanken matische Suche in den Datenbanken 
Science Direct, Pubmed, Web of Science, Science Direct, Pubmed, Web of Science, 
Google Scholar und Scopus, anhand Google Scholar und Scopus, anhand 
welcher 13 Studien in die Analyse ein-welcher 13 Studien in die Analyse ein-
bezogen werden konnten. Vor allem bezogen werden konnten. Vor allem 
Digital Light Processing (DLP) hat sich  Digital Light Processing (DLP) hat sich  
als die vorherrschende 3D-Drucktechnik als die vorherrschende 3D-Drucktechnik 
herauskristallisiert. Die Stereolithografie herauskristallisiert. Die Stereolithografie 
(SLA), Fused Deposition Modeling (FDM) (SLA), Fused Deposition Modeling (FDM) 
und Mono-Flüssigkristallanzeigen (LCD) und Mono-Flüssigkristallanzeigen (LCD) 
waren weitere Fertigungsmethoden. Für waren weitere Fertigungsmethoden. Für 
die verschiedenen Techniken wurden die verschiedenen Techniken wurden 
verschiedene Acryl- und Verbundharze verschiedene Acryl- und Verbundharze 
sowie Materialien auf Methacrylatbasis sowie Materialien auf Methacrylatbasis 
eingesetzt. In Bezug auf die Biegefes-eingesetzt. In Bezug auf die Biegefes-
tigkeit spielte die Polymerisation bei tigkeit spielte die Polymerisation bei 
den 3D oder konventionell hergestellten/den 3D oder konventionell hergestellten/
gefrästen Harzen eine entscheidende gefrästen Harzen eine entscheidende 
Rolle. So zeigten beispielsweise SLA-3D- Rolle. So zeigten beispielsweise SLA-3D- 
und DLP-Acrylat-Photopolymere unter- und DLP-Acrylat-Photopolymere unter- 
schiedliche Festigkeiten ebenso wie schiedliche Festigkeiten ebenso wie 
DLP-Bisacrylat, gefrästes PMMA und DLP-Bisacrylat, gefrästes PMMA und 
konventionelles PMMA. Die anschließen-konventionelles PMMA. Die anschließen-
de Metaanalyse ergab eine erhebliche de Metaanalyse ergab eine erhebliche 
Heterogenität zwischen den Studien.Heterogenität zwischen den Studien.

           

Shah N, Badwaik P, Sheth VH, Bhatna-
gar V, Bhanushali N, Patil P.      
Effect of different finish line prepa-
rations on the marginal and inter-
nal adaptation of cobalt-chromium 
metal alloy copings fabricated by 
using CAD-CAM technology: A sys-
tematic review and meta-analysis. 
J Prosthet Dent. 2022 May;127(5): 
716-728.e6.   
(»Der Einfluss unterschiedlicher 
Gestaltungen des Präparations-
randes auf die Rand- und Innen-
passung von Käppchen aus einer 
Kobalt-Chrom-Legierung, gefertigt 
mittels der CAD/CAM-Technologie: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Die Rand- und Innenanpassung eines Die Rand- und Innenanpassung eines 
festsitzenden Zahnersatzes hängt von festsitzenden Zahnersatzes hängt von 
einer Vielzahl von Faktoren ab, zu denen einer Vielzahl von Faktoren ab, zu denen 
auch das Design des Präparationsran-auch das Design des Präparationsran-
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des gehört. Es gibt keinen eindeutigen des gehört. Es gibt keinen eindeutigen 
Konsens darüber, welche Präparation Konsens darüber, welche Präparation 
zu einer besseren Rand- und Innenan-zu einer besseren Rand- und Innenan-
passung bei Kappen aus Kobalt-Chrom-passung bei Kappen aus Kobalt-Chrom-
Metalllegierungen führt, die mittels CAD/Metalllegierungen führt, die mittels CAD/
CAM-Technologie hergestellt wurden. CAM-Technologie hergestellt wurden. 
Zu diesem Zweck wurde eine Recher-Zu diesem Zweck wurde eine Recher-
che in den elektronischen Datenbanken che in den elektronischen Datenbanken 
Pubmed, Cochrane, Ebscohost und Pubmed, Cochrane, Ebscohost und 
Google Scholar durchgeführt, die mit Google Scholar durchgeführt, die mit 
einer manuellen Suche ergänzt wurde. einer manuellen Suche ergänzt wurde. 
24 In vitro-Studien wurden ausgewählt 24 In vitro-Studien wurden ausgewählt 
und sowohl für die qualitative als auch und sowohl für die qualitative als auch 
die quantitative Analyse berücksichtigt. die quantitative Analyse berücksichtigt. 
Die Randpassung wurde anhand der Die Randpassung wurde anhand der 
Parameter Randspalt, absolute und Parameter Randspalt, absolute und 
vertikale Randdiskrepanz bewertet, wäh-vertikale Randdiskrepanz bewertet, wäh-
rend die interne Anpassung anhand der rend die interne Anpassung anhand der 
Parameter interner Spalt, zervikale, axiale Parameter interner Spalt, zervikale, axiale 
Diskrepanz und okklusale Diskrepanz Diskrepanz und okklusale Diskrepanz 
bewertet wurde. Die verwendeten CAD/bewertet wurde. Die verwendeten CAD/
CAM-Methoden waren die direkte Metall-CAM-Methoden waren die direkte Metall-
Lasersinterung sowie hartes und weiches Lasersinterung sowie hartes und weiches 
Fräsen. Es wurde eine insgesamt bessere Fräsen. Es wurde eine insgesamt bessere 
marginale und interne Adaptation bei marginale und interne Adaptation bei 
Stufenpräparationen und abgerundeten Stufenpräparationen und abgerundeten 
Stufenpräparationen beobachtet. Die Stufenpräparationen beobachtet. Die 
Rand- und Innenanpassung bei Ledgeprä-Rand- und Innenanpassung bei Ledgeprä-
parationen zeigte bessere Ergebnisse bei parationen zeigte bessere Ergebnisse bei 
weicher Fräsung und bei direkter Metall-weicher Fräsung und bei direkter Metall-
Lasersinterung, während die Schulter-Lasersinterung, während die Schulter-
Fertigstellung bessere Ergebnisse beim Fertigstellung bessere Ergebnisse beim 
Hartfräsen zeigte.Hartfräsen zeigte.

        

Silva SEGD, Silva NRD, Santos JVDN, 
Moreira FGG, Özcan M, Souza ROAE.     
Accuracy, adaptation and mar-
gin quality of monolithic zirconia 
crowns fabricated by 3D printing 
versus subtractive manufacturing 
technique: A systematic review and 
meta-analysis of in vitro studies. 
J Dent. 2024 Aug;147:105089.   
(»Genauigkeit, Passung und Rand-
qualität monolithischer Zirkonkro-
nen nach Fertigung mittels 3D-
Druck oder subtraktiver Methoden: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse anhand von In vitro-
Studien.«)

Das Ziel dieser systematischen Über-Das Ziel dieser systematischen Über-
sichtsarbeit und Metaanalyse war die sichtsarbeit und Metaanalyse war die 
Untersuchung der Genauigkeit (Rich-Untersuchung der Genauigkeit (Rich-
tigkeit und Präzision), der Rand- und tigkeit und Präzision), der Rand- und 
Innenpassung sowie der Randqualität Innenpassung sowie der Randqualität 

von Zirkonoxidkronen, die mittels ad-von Zirkonoxidkronen, die mittels ad-
ditiver oder subtraktiver Fertigung her-ditiver oder subtraktiver Fertigung her-
gestellt wurden. Die Recherche erfolgte gestellt wurden. Die Recherche erfolgte 
in den vier elektronischen Datenbanken in den vier elektronischen Datenbanken 
Pubmed, Scopus, Embase und Web of Pubmed, Scopus, Embase und Web of 
Science, die mit einer manuellen Suche Science, die mit einer manuellen Suche 
ergänzt wurde. Insgesamt wurden sie-ergänzt wurde. Insgesamt wurden sie-
ben In vitro-Studien in die Metaanalyse ben In vitro-Studien in die Metaanalyse 
einbezogen. Die globale Metaanalyse einbezogen. Die globale Metaanalyse 
ergab keine signifikanten Unterschiede ergab keine signifikanten Unterschiede 
in Bezug auf die Richtigkeit und der in Bezug auf die Richtigkeit und der 
Randqualität zwischen gedruckten und Randqualität zwischen gedruckten und 
gefrästen Zirkonoxidkronen. Die Sub-gefrästen Zirkonoxidkronen. Die Sub-
gruppen-Metaanalyse ergab in den meis-gruppen-Metaanalyse ergab in den meis-
ten Kronenbereichen keinen signifikanten ten Kronenbereichen keinen signifikanten 
Unterschied, mit Ausnahme des Rand-Unterschied, mit Ausnahme des Rand-
bereichs (zugunsten gefräster Kronen) bereichs (zugunsten gefräster Kronen) 
und der axialen Bereiche (zugunsten ge-und der axialen Bereiche (zugunsten ge-
druckter Kronen). In Bezug auf Präzision druckter Kronen). In Bezug auf Präzision 
und Adaptation wiesen beide Methoden und Adaptation wiesen beide Methoden 
ein klinisch akzeptables Niveau auf.ein klinisch akzeptables Niveau auf.
Schlussfolgerung: Mit der additiven  Mit der additiven 
Fertigungstechnik lassen sich Kronen her-Fertigungstechnik lassen sich Kronen her-
stellen, deren Passgenauigkeit und Rand-stellen, deren Passgenauigkeit und Rand-
qualität mit der subtraktiven Fertigung qualität mit der subtraktiven Fertigung 
vergleichbar sind. Beide Verfahren haben vergleichbar sind. Beide Verfahren haben 
gezeigt, dass sie Kronen mit einem Prä-gezeigt, dass sie Kronen mit einem Prä-
zisionsniveau, einer internen Diskrepanz zisionsniveau, einer internen Diskrepanz 
und einer Randpassung innerhalb klinisch und einer Randpassung innerhalb klinisch 
akzeptabler Grenzen herstellen können. akzeptabler Grenzen herstellen können. 
Der 3D-Druck erweist sich somit als viel-Der 3D-Druck erweist sich somit als viel-
versprechende und potenziell anwend-versprechende und potenziell anwend-
bare alternative Methode zur Herstellung bare alternative Methode zur Herstellung 
von Zirkonoxidkronen, da er eine mit der von Zirkonoxidkronen, da er eine mit der 
subtraktiven Methode vergleichbare Pass-subtraktiven Methode vergleichbare Pass-
genauigkeit und Randqualität aufweist.genauigkeit und Randqualität aufweist.

        

Thakur J, Parlani S, Shivakumar S, 
Jajoo K.      
Accuracy of marginal fit of an 
implant-supported framework 
fabricated by 3D printing versus 
subtractive manufacturing techni-
que: A systematic review and meta-
analysis. 
J Prosthet Dent. 2023 Feb;129(2):
301-309.   
(»Genauigkeit der Randpassung von 
3D-gefertigten versus subtraktiv 
hergestellter implantatgetragener 
Suprakonstruktionen: Ein systema-
tischer Review und eine Metaana-
lyse.«)

Um die Randpassung und Genauigkeit Um die Randpassung und Genauigkeit 
von implantatgetragenen vollprotheti-von implantatgetragenen vollprotheti-

schen Suprakonstruktionen (CA), implan-schen Suprakonstruktionen (CA), implan-
tatgetragenem festsitzendem Zahnersatz tatgetragenem festsitzendem Zahnersatz 
(IRFPD), Einzelimplantatkronen (SIC) und (IRFPD), Einzelimplantatkronen (SIC) und 
implantatgetragenen Interimsversorgun-implantatgetragenen Interimsversorgun-
gen (IIRR), die unter Einsatz additiver gen (IIRR), die unter Einsatz additiver 
(AM) oder subtraktiver Fertigungsverfah-(AM) oder subtraktiver Fertigungsverfah-
ren (SM) hergestellt wurden, wurde eine ren (SM) hergestellt wurden, wurde eine 
elektronische Suche in Pubmed, Science elektronische Suche in Pubmed, Science 
Direct, Google Scholar und der Cochrane Direct, Google Scholar und der Cochrane 
Library durchgeführt wurden. Zehn In Library durchgeführt wurden. Zehn In 
vitro-Studien wurden für die qualitative vitro-Studien wurden für die qualitative 
Analyse und neun für die quantitative Analyse und neun für die quantitative 
Analyse verwendet. Bei der Analyse der Analyse verwendet. Bei der Analyse der 
IRFPDs war die marginale Passgenauig-IRFPDs war die marginale Passgenauig-
keit der 3DP-Systeme höher als die der keit der 3DP-Systeme höher als die der 
subtraktiven Herstellungsmethode. In subtraktiven Herstellungsmethode. In 
der Untergruppenanalyse von SIC-Gerüs-der Untergruppenanalyse von SIC-Gerüs-
ten und CA-Gerüsten wurden keine signi-ten und CA-Gerüsten wurden keine signi-
fikanten Unterschiede festgestellt.fikanten Unterschiede festgestellt.
Schlussfolgerung: Die marginale Pas- Die marginale Pas-
sung von implantatgetragenen Gerüsten, sung von implantatgetragenen Gerüsten, 
die mit AM- oder SM-Verfahren herge-die mit AM- oder SM-Verfahren herge-
stellt wurden, liegt im klinisch akzeptab-stellt wurden, liegt im klinisch akzeptab-
len Bereich.len Bereich.

        

Valenti C, Federici MI, Coniglio M, Betti 
P, Pancrazi GP, Tulli O, Masciotti F, 
Nanussi A, Pagano S.      
Mechanical and biological proper-
ties of polymer materials for oral 
appliances produced with addi-
tive 3D printing and subtractive 
CAD-CAM techniques compared to 
conventional methods: a systematic 
review and meta-analysis. 
Clin Oral Investig. 2024 Jun 
25;28(7):396.   
(»Mechanische und biologische 
Eigenschaften von mittels additivem 
3D-Druck oder subtraktiver CAD/
CAM-Methoden hergestelltem Zahn-
ersatz auf Polymerbasis im Ver-
gleich zu konventionellen Verfahren: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Das Ziel dieser Übersichtsarbeit war Das Ziel dieser Übersichtsarbeit war 
die Untersuchung der mechanischen und die Untersuchung der mechanischen und 
biologischen Eigenschaften von Kunst-biologischen Eigenschaften von Kunst-
stoffmaterialien, die mit subtraktiven stoffmaterialien, die mit subtraktiven 
oder additiven Verfahren für die Herstel-oder additiven Verfahren für die Herstel-
lung von Zahnersatz verwendet werden, lung von Zahnersatz verwendet werden, 
und ihr Vergleich mit konventionell her-und ihr Vergleich mit konventionell her-
gestelltem Zahnersatz. Zu diesem Zweck gestelltem Zahnersatz. Zu diesem Zweck 
erfolgte eine elektronische Suche in den erfolgte eine elektronische Suche in den 
Datenbanken Pubmed, Scopus und Web Datenbanken Pubmed, Scopus und Web 
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of Science. 13 In vitro- und In vivo-Stu-of Science. 13 In vitro- und In vivo-Stu-
dien wurden in die Analyse eingeschlos-dien wurden in die Analyse eingeschlos-
sen. Die am häufigsten untersuchten sen. Die am häufigsten untersuchten 
mechanischen Eigenschaften waren mechanischen Eigenschaften waren 
der Verschleiß, die Biegefestigkeit, die der Verschleiß, die Biegefestigkeit, die 
Oberflächenhärte und die Oberflächen-Oberflächenhärte und die Oberflächen-
rauigkeit. Nur eine Studie untersuch-rauigkeit. Nur eine Studie untersuch-
te biologische Eigenschaften. Für die te biologische Eigenschaften. Für die 
Metaanalyse wurden nur die Parameter Metaanalyse wurden nur die Parameter 
Oberflächenrauheit, Volumenverlust Oberflächenrauheit, Volumenverlust 
und Biegefestigkeit ausgewählt. Sub-und Biegefestigkeit ausgewählt. Sub-
traktive Methoden führten zu einer traktive Methoden führten zu einer 
geringeren Oberflächenrauheit als kon-geringeren Oberflächenrauheit als kon-
ventionelle Verfahren. In Bezug auf den ventionelle Verfahren. In Bezug auf den 
Volumenverlust wurde kein signifikan-Volumenverlust wurde kein signifikan-
ter Unterschied zwischen den Gruppen ter Unterschied zwischen den Gruppen 
festgestellt.festgestellt.
Schlussfolgerung: 3D-gedruckte Ma- 3D-gedruckte Ma-
terialien wiesen Eigenschaften auf, die terialien wiesen Eigenschaften auf, die 
mit denen konventioneller Kunststoffe mit denen konventioneller Kunststoffe 
vergleichbar waren. vergleichbar waren. 

        

Valenti C, Isabella Federici M, Masci-
otti F, Marinucci L, Xhimitiku I, Cianetti 
S, Pagano S.      
Mechanical properties of 3D prin-
ted prosthetic materials compa-
red with milled and conventional 
processing: A systematic review and 
meta-analysis of in vitro studies. 
J Prosthet Dent. 2024 Aug;132(2):
381-391.   
(»Mechanische Eigenschaften 
3D-gedruckter im Vergleich zu ge-
frästen oder konventionell herge-
stellten prothetischen Materialien: 
Ein systematischer Review und eine 
Metaanalyse von In vitro-Studien.«)

Die additive 3D-Fertigung (AM) wird Die additive 3D-Fertigung (AM) wird 
als Alternative zur subtraktiven Fertigung als Alternative zur subtraktiven Fertigung 
(MM) oder zur konventionellen Bearbei-(MM) oder zur konventionellen Bearbei-
tung betrachtet. Bislang fehlt jedoch eine tung betrachtet. Bislang fehlt jedoch eine 
vergleichende systematische Übersicht vergleichende systematische Übersicht 
über den Einsatz der AM-Technologie über den Einsatz der AM-Technologie 

und ihrem Einfluss auf die mechanischen und ihrem Einfluss auf die mechanischen 
Eigenschaften von Zahnersatz. Zu die-Eigenschaften von Zahnersatz. Zu die-
sem Zweck wurde eine elektronische sem Zweck wurde eine elektronische 
Literatursuche zu In vitro-Studien in den Literatursuche zu In vitro-Studien in den 
Datenbanken Pubmed, Scopus und Web Datenbanken Pubmed, Scopus und Web 
of Science durchgeführt. 76 Studien wur-of Science durchgeführt. 76 Studien wur-
den in die Analyse eingeschlossen. Die den in die Analyse eingeschlossen. Die 
Rauigkeit von AM-gedruckten Keramiken Rauigkeit von AM-gedruckten Keramiken 
war im Vergleich zur konventionellen war im Vergleich zur konventionellen 
Fertigung höher, wobei die Randpassung Fertigung höher, wobei die Randpassung 
sowohl für Keramiken als auch für Poly-sowohl für Keramiken als auch für Poly-
mere vergleichbar war. Die Biegefestig-mere vergleichbar war. Die Biegefestig-
keit, die Härte und die Bruchlast der AM-keit, die Härte und die Bruchlast der AM-
gedruckten Polymere waren statistisch gedruckten Polymere waren statistisch 
niedriger als die der konventionellen niedriger als die der konventionellen 
Gruppe. In Bezug auf Härte, Rauigkeit, Gruppe. In Bezug auf Härte, Rauigkeit, 
Randpassung, Bruchlast, Richtigkeit und Randpassung, Bruchlast, Richtigkeit und 
Innenpassung wurde kein signifikanter Innenpassung wurde kein signifikanter 
Unterschied zwischen AM- und MM-Unterschied zwischen AM- und MM-
Verfahren festgestellt. Fräsverfahren Verfahren festgestellt. Fräsverfahren 
zeigten signifikant höhere Werte bei der zeigten signifikant höhere Werte bei der 
Biegefestigkeit, auch nach Alterung, im Biegefestigkeit, auch nach Alterung, im 
Vergleich zum AM-Druck.Vergleich zum AM-Druck.
Schlussfolgerung: AM ist in Bezug  AM ist in Bezug 
auf die mechanischen Eigenschaften auf die mechanischen Eigenschaften 
mit MM vergleichbar, insbesondere bei mit MM vergleichbar, insbesondere bei 
polymeren Werkstoffen. Die Biegefes-polymeren Werkstoffen. Die Biegefes-
tigkeit von AM-gedrucktem Zahnersatz tigkeit von AM-gedrucktem Zahnersatz 
ist niedriger als bei konventionellen und ist niedriger als bei konventionellen und 
MM-Techniken ebenso wie die Parame-MM-Techniken ebenso wie die Parame-
ter Härte und Bruchlast. Die Randpas-ter Härte und Bruchlast. Die Randpas-
sung ist hingegen ähnlich der von MM sung ist hingegen ähnlich der von MM 
und konventionellen Techniken. AM-Pro-und konventionellen Techniken. AM-Pro-
thesen werden in der Regel für Interims-thesen werden in der Regel für Interims-
kronen und festsitzende Teilprothesen kronen und festsitzende Teilprothesen 
verwendet, da ihre Steifigkeit und Bruch-verwendet, da ihre Steifigkeit und Bruch-
festigkeit den Kaukräften nicht über festigkeit den Kaukräften nicht über 
einen längeren Zeitraum standhalten einen längeren Zeitraum standhalten 
können. Weitere vergleichende Studien können. Weitere vergleichende Studien 
sind erforderlich.sind erforderlich.

        

Yang J, Li H.      
Accuracy of CAD-CAM milling versus 
conventional lost-wax casting for 

single metal copings: A systematic 
review and meta-analysis. 
J Prosthet Dent. 2024 Jul;132(1):
51-586.   
(»Die Genauigkeit von CAD/CAM-
Fräsverfahren versus konventionel-
ler Gießverfahren zur Herstellung 
von Käppchen aus Metall: Ein 
systematischer Review und eine 
Metaanalyse.«)

Das Ziel dieser systematischen Über-Das Ziel dieser systematischen Über-
sichtsarbeit und Metaanalyse war die sichtsarbeit und Metaanalyse war die 
Untersuchung der Passgenauigkeit vonUntersuchung der Passgenauigkeit von
Metallkäppchen, die mittels CAD/CAM-Metallkäppchen, die mittels CAD/CAM-
Fräsverfahren hergestellt wurden, im Fräsverfahren hergestellt wurden, im 
Vergleich zu Käppchen, welche kon-Vergleich zu Käppchen, welche kon-
ventionell in Wachs modelliert und ventionell in Wachs modelliert und 
anschließend gegossen wurden. Dazu anschließend gegossen wurden. Dazu 
erfolgte eine Recherche in den Online-erfolgte eine Recherche in den Online-
Datenbanken Elsevier Science Direct, Datenbanken Elsevier Science Direct, 
PubMed, Cochrane Library, Springer PubMed, Cochrane Library, Springer 
Link und Wiley. Konventionelle und CAD/Link und Wiley. Konventionelle und CAD/
CAM-Fräsverfahren führten zu einer ver-CAM-Fräsverfahren führten zu einer ver-
gleichbaren Rand- und Innenpassung. gleichbaren Rand- und Innenpassung. 
Konventionelle Gussverfahren führten Konventionelle Gussverfahren führten 
zu besseren absoluten Randspaltwerten. zu besseren absoluten Randspaltwerten. 
Bei den Gusskappen führten Ni-Cr-Legie-Bei den Gusskappen führten Ni-Cr-Legie-
rungen und Edelmetalllegierungen zu rungen und Edelmetalllegierungen zu 
den größten bzw. kleinsten Randspalten. den größten bzw. kleinsten Randspalten. 
Bei gefrästen Kappen führten Edelme-Bei gefrästen Kappen führten Edelme-
talllegierungen zur geringsten Rand-talllegierungen zur geringsten Rand-
spaltbildung und Co-Cr-Legierungen spaltbildung und Co-Cr-Legierungen 
zur größten Randspaltbildung. Weiches zur größten Randspaltbildung. Weiches 
Fräsen führte zu einem geringeren Rand-Fräsen führte zu einem geringeren Rand-
spalt als hartes Fräsen.spalt als hartes Fräsen.
Schlussfolgerung: Bei der Herstellung  Bei der Herstellung 
von Einzelkäppchen aus Metall konnten von Einzelkäppchen aus Metall konnten 
keine Vorteile in der Präzision zwischen keine Vorteile in der Präzision zwischen 
den beiden Verfahren beobachtet werden. den beiden Verfahren beobachtet werden. 
Konventionell hergestellte Metallkäpp-Konventionell hergestellte Metallkäpp-
chen wiesen eine bessere Randanpas-chen wiesen eine bessere Randanpas-
sung auf. Edelmetallkäppchen wie-sung auf. Edelmetallkäppchen wie-
sen sowohl beim Gießen als auch beim sen sowohl beim Gießen als auch beim 
Fräsen eine bessere Randgenauigkeit Fräsen eine bessere Randgenauigkeit 
auf als Käppchen aus Nichtedelmetall. auf als Käppchen aus Nichtedelmetall. ●
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