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7 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Bewertung zweier Methoden zur
Prafung der Verbundfestigkeit von Kunststoffzahnen zu Prothesenkunststoff,
des bis 1996 in Deutschland gultigen quantitativen Dreipunkt-Biegeversuchs
nach DIN 13 914:1987 und des seitdem verbindlichen qualitativen Zugversuchs
nach DIN EN ISO 3336:1996.

Es wurden zwei Typen von Kunststoffzahnen und ein heil3polymerisierender
Prothesenkunststoff ~ verwendet. Die  Verbundfestigkeitsprifung nach
DIN 13 914 wurde an 161 Priufkdrpern untersucht. Herstellungs- und Prufpara-
meter wurden entsprechend der Fragestellung modifiziert. Fur die Verbund-
festigkeitsprifung nach DIN EN ISO 3336 wurden 72 Prufkoérper ohne Modifi-
kation entsprechend der Norm hergestellt und geprtft. Alle Prifkdrper wurden
mit einem Vorschub von 1 mm min™ bis zum Bruch belastet. Dabei wurden die
maximalen Krafte erfasst und die Bruchverlaufe bestimmt und klassifiziert. Far
die Prufstatistik wurde der U-Test nach MANN-WHITNEY verwendet.

Die Verbundfestigkeitsprifung nach DIN 13 914 wurde hinsichtlich ihrer Fehler-
anfalligkeit, ihrer Reproduzierbarkeit, ihrer Validitat und ihres Unterscheidungs-
vermogens untersucht.

Als maogliche Fehler in Betracht gezogen wurden unzulassige Winkel zwischen
Verbundflache und Prifkérperquerschnitt, die bei ungenauer Prufkorperher-
stellung entstehen sowie eine exzentrische Positionierung der Verbundflache
bezlglich der Druckfinne bei der Versuchsdurchfihrung. Mit zunehmender
WinkelgrolRe Uber 3° sank die Haufigkeit adhasiver Briche und infolgedessen
die Validitat. Exzentrische Positionierung Uber 0,3 mm fuhrte teilweise zu einer
Verfalschung der MeRwerte. Die Verbundfestigkeitsprifung nach DIN 13 914 ist
also anfallig fur Fehler bei der Prufkorperherstellung und Versuchsdurchfih-
rung. Diese sind jedoch mittels einfacher MaRnahmen weitgehend vermeidbar.
Die Reproduzierbarkeit wurde untersucht anhand des Einflusses von Parame-
tern der Prufkorperherstellung, die in der DIN 13 914 unzureichend definiert
sind; das sind der Prufkorperquerschnitt, die Abtragmenge, d.h. die beim Auf-
rauhen der Zahnbasis zu entfernende Kunststoffmenge und die Art des dabei
zu verwendenden Frasers. Variationen dieser Parameter beeinfluten das
Prufergebnis nicht. Das deutet auf eine gute Reproduzierbarkeit hin.
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Es wurde nachgewiesen, dal} der hohe Anteil von Brichen mit adhasiver Betei-
ligung Ausdruck einer hohen Validitat ist. Genau dann, wenn der Bruch
zumindest zum Teil adhasiv, d. h. entlang der Verbundflache verlauft und die
Festigkeit des Verbundes infolge dessen in das Melergebnis einflielt, kann
eine Messung als valide bezeichnet werden. Die Validitat einer durchgefuhrten
Messung ist daher mittels einfacher Sichtprifung anhand des Bruchverlaufs
beurteilbar. Einzelmessungen, die aufgrund eines kdhasiven Bruchverlaufs als
nicht valide erkannt werden, lassen sich so eliminieren. Auf diese Weise kann
die Validitat der Prifmethode gesteigert werden.

Das Unterscheidungsvermogen der Verbundfestigkeitspriafung nach DIN 13 914
reichte aus, die unterschiedlichen Verbundeigenschaften zweier Zahnfabrikate
darzustellen.

Die Verbundfestigkeitsprifung nach DIN EN ISO 3336 wurde hinsichtlich ihrer
Validitat und ihres Unterscheidungsvermogens untersucht.

Es wurde nachgewiesen, dal} der geringe Anteil adhasiver Briche Ausdruck
ungenugender Validitat ist. Das Versuchsdesign fordert kohasive Briche, indem
es den Bruch im Bereich der schwachen Schneidekante des Zahnes, also
weitab von der zu prifenden Verbundflache determiniert. Die Verbund-
festigkeitsprufung nach DIN EN ISO 3336 ist daher mit einem schwer-
wiegenden methodischen Fehler behaftet. Sie mildt die Verbundfestigkeit in
Relation zur Eigenfestigkeit des Zahnes, wobei letztere allerdings unbekannt
bleibt, da die Festigkeitsprifung des Zahnes selbst nicht Bestandteil der
DIN EN ISO 3336 ist. Dieser Fehler bewirkt, dal® ein Zahnfabrikat die
Verbundfestigkeitsprifung nach DIN EN ISO 3336 genau dann besteht, wenn
seine Eigenfestigkeit sehr gering ist, bzw. nicht besteht, wenn seine
Eigenfestigkeit sehr hoch ist.

Die Verbundfestigkeitsprufung nach DIN EN ISO 3336 konnte die unterschied-
lichen Verbundeigenschaften zweier Zahnfabrikate nicht darstellen.

Abgesehen vom Aufwand ist die Verbundfestigkeitsprifung nach DIN 13 914
der Verbundfestigkeitsprifung nach DIN EN ISO 3336 in allen Eigenschaften
deutlich Uberlegen. Die Ersetzung der DIN 13 914 durch die unzulangliche
DIN EN ISO 3336 erschwert eine angemessene Qualitatssicherung und sollte
daher rickgangig gemacht werden.





