MODERNE KOMPOSITE UND POLYMERE

Angefangen mit der Entwicklung
von Fiillungskompositenin den
1950er-Jahren, gibt es heute in
unterschiedlichsten Qualitdtsstu-
fen eine grolSe Materialvielfalt
an Verblendkompositen auf
dem Markt. Dieser Beitrag soll
darstellen, welche Méglichkei-
ten sich aufzeigen, um zahn-
technische Verblendkomposite
nach ihren physikalischen und
mechanischen Eigenschaften zu
beurteilen und will dabei helfen,
sie Anforderungsprofilen zuzu-
ordnen.

Verblendkomposite, Mikrofiiller,
Hybridkomposite, Fiillstoffgehalt
Elastizitdtsmodul, Biegefestigkeit,
Vickershdrte, Oberfldichengtite

Annette von Hajmasy

Ursprunglich wurden Komposite als Fiillungsmaterialien fiir den zahnarztlichen Einsatz
entwickelt. Aber es zeigte sich, dass dieses Material auch im Bereich der Zahntechnik
zu verwenden war, hauptsachlich zur Verblendung von herausnehmbarem Zahnersatz.
Hier kamen die Vorteile des Komposits gegentiber der Keramik zum Tragen: durch eine
deutlich geringere Bruchgefahr — da wesentlich , weicher und elastischer” als die Kera-
mik — und durch die einfachere Reparierbarkeit.

Die Geschichte der Komposite begann in den 1950er-Jahren mit der Entwicklung
von Kunstharzsystemen fir den Einsatz in der Fiillungstherapie durch Bowen: das legen-
dare BisGMA oder auch immer noch ,Bowen-Harz"” genannt. Seitdem haben sich die
Komposite durch Beigabe von anorganischen Fillstoffen in immer kleiner werdenden
KorngroRen zunehmend weiterentwickelt.” Damit haben sich nattirlich auch ihre physi-
kalischen und mechanischen Eigenschaften zunehmend verbessert.

Waren am Anfang nur Fillstoffe im Makrobereich machbar (5 bis 10 pm), gelang
es zunehmend, durch verbesserte Mahltechniken die KorngroRen bis in den Mikrobe-
reich (< 1 um)'4 zu verkleinern. In den 1980er-Jahren eroberten dann die sogenannten
Hybridkomposite den Markt. Komposite mit gemischten Makro- und Mikroftllern und
damit einem deutlich gesteigerten Fullstoffgehalt. Es war durch flammenpyrolytische
Herstellung aus pyrogener Kieselsaure gelungen, kleinste Kornungen im Nanobereich
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herzustellen (0,001 bis 0,01 um). So konnte ein deutlich hoherer Flllungsgehalt erreicht
werden und damit deutlich verbesserte, mechanische Eigenschaften wie Biegefestigkeit,
Abrasionsbestandigkeit und geringere Schrumpfung.3 Zu Beginn dieses Jahrtausends
war es dann maglich, durch weitere chemische und technische Entwicklungen, bedingt
durch ihre Oberflachenenergie, die agglomerierenden Mikrofiiller zu isolieren und so-
mit Nanomere herzustellen - frei in der Matrix befindliche, nicht agglomerierte Mikro-
flller. So entstanden die sogenannten Nanokomposite, die eine deutliche Erhohung des
Fullstoffgehalts, mindestens auf dem Niveau von Hybridkompositen, aufweisen konnen
- und damit einhergehend eine weitere Verbesserung der physikalischen Eigenschaf-
ten, vor allen Dingen auch eine bessere Polierbarkeit durch eine dichtere, homogenere
Oberflache.3

Wir kénnen heute sagen, Komposite unterscheiden sich in ihrer jahrzehntelangen
Entwicklung und ihrer Abgrenzung untereinander hauptsachlich in der Art, GroRe und
Menge der Fillstoffe, wobei zahnarztliche und zahntechnische Komposite in ihrem Auf-
bau physikalisch und chemisch gesehen identisch sind.10.14

Der Name des Komposits kommt aus dem Lateinischen (componere, deutsch: zusam-
mensetzen) und es setzt sich aus der organischen und anorganischen Phase zusammen.

Die organische Phase, die Matrix, besteht aus dem Basismonomer als Hauptbe-
standteil, Comonomeren, Inhibitoren, Akzeleratoren/Initiatoren und Stabilisatoren.>
Als Basismonomer finden sich in erster Linie hochmolekulare Dimethacrylate wie bei-
spielsweise das Bisphenol-A-Glycidyldimethacrylat (BisGMA), das Urethandimethacrylat
(UDMA) oder das Triethylenglycol-Dimethacrylat (TEGDMA).” Diese Molekiile unter-
scheiden sich unter anderem auch in ihren Kettenldngen und beeinflussen damit auch
die physikalischen Eigenschaften des Komposits.

Die anorganische Phase, auch disperse Phase genannt, besteht aus den Fullstoff-
partikeln und den farbgebenden Pigmenten. Als Fillstoffe werden in erster Linie Sili-
ziumdioxid-Partikel oder Silikate verwendet, also gemahlene und zerkleinerte Quarze
und Glaser, die in unterschiedlichen KorngréfRen und Mengenverhdltnissen beigemischt
werden. Als Pigmente werden, ahnlich wie bei den Keramiken, hauptsachlich Metalloxi-
de benutzt, um Opazitit bzw. Transparenzgrad und Farbgebung zu beeinflussen. Uber
die Silanisierung der Fullstoffpartikel als Haftvermittler erfolgt die chemische Einbindung
der anorganischen Fiillstoffe in die Matrix.>14

Der Name Komposit sagt also nichts tiber die Bestandteile des Materials aus, sondern
lediglich etwas liber seine ,Bauart”, d. h. seine Zusammensetzung (Abb. 1).

Aus dieser chemischen Zusammensetzung entstehen nun, wie bereits erlautert, alle
physikalischen Eigenschaften, die den erfolgreichen Einsatz eines Komposits gewahr-
leisten, wobei der Fiillstoffgehalt und die unterschiedliche KorngroRen-Verteilung eine
malgebliche Rolle spielen.

Grundsatzlich unterscheiden sich die heutigen zahntechnischen Verblendkomposite
in lichthartende und lichthartende/warmevergiiteten Komposite, wobei die zusatzli-
che Warmevergutung den Polymerisationsgrad steigert und damit die physikalischen
Eigenschaften nochmals verbessert.8,13 Als nachteilig sei hier zu bemerken, dass durch
den hohen Polymerisationsgrad nachtragliches Auftragen von neuem Material nach der
Endvergiitung deutlich erschwert wird und die Warmevergiitung einen zusatzlichen Ap-
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Klassifizierung nach Ludwig’

Abb. T Komponenten des
Komposits (nach Kullmanns).

parate- und Zeitaufwand bedeutet. AuRerdem lassen sich die Komposite in zwei Grup-
pen von Fiillungsgehalten unterteilen: in Mikrofiiller und Hybridkomposite.10

Die Mikrofiiller haben einen anorganischen Fiillstoffanteil in durchschnittlichen Gro-
Ren zwischen 10 bis 100 nm, bzw. 0,01 bis 0,1 um (also im Nanobereich). Durch
Hinzufligen von Co- oder Prepolymerisaten (polymerisierte, erneut gemahlene Kom-
posite) entsteht dann ein sogenanntes Mikroftillerkomplexkomposit. Diese organischen
Makromolekiile (vorpolymerisierte Mikrofiiller-Kompositbestandteile) reduzieren die
Polymerisationsschrumpfung und geben dem Komposit zusatzliche Festigkeit, ohne Be-
einflussung des E-Moduls und der damit verbundenen Sprodigkeit3, und erh6hen den
Fillstoffgehalt.

Hybridkomposite setzen sich aus den Mikro- und Makrofillern zusammen (Tabelle
1), wobei die Makrofiller in unterschiedlichen GroRenabstufungen vorkommen, von
Grobpartikel-Hybridkompositen (PartikelgroRe zwischen 5 bis 10 um), Feinpartikel-Hy-
bridkompositen (PG < 5 pm), Feinstpartikel-Hybridkomposit (PG < 3 um) bis Submikro-
meter-Hybridkomposite (PG < 1 pm).

Um ein Verblendkomposit fiir die zahntechnische Verwendung bewerten und auswah-  Diskussion
len zu kénnen, sollten folgende Kriterien beachtet werden: Welches Anforderungsprofil

stellt sich? Welche Aufgaben/Anwendungsbereiche soll es erfiillen? Denn es gibt durch-

aus unterschiedliche Anwendungsbereiche und Anforderungsprofile:

Grobpartikel Hybridkomposite 5um < PG <10 ym Tabelle 1 Die Filllstoffe.3
(Makrobereich)

Feinpartikel Hybridkomposit PG <5 um

Feinstpartikel Hybridkomposit PG < 3 pum

Submikrometer Hybridkomposit PG <1 um

Nanofiiller-Komposit @ 0,02 ym =20 nm

784 Quintessenz Zahntech 2012;38(7):782-792



Abb. 2 Teleskopierender Zahn-

ersatz im Ober- und Unterkie-
fer mit Komposit verblendet
(Dialog Vario, Dialog Okklusal,
Schiitz Dental, Rosbach).

Abb. 3 Bedingt herausnehm-
bare Zirkoniumdioxidbricke
mit Komposit verblendet
(GrandioSo, Voco, Cuxhaven).

Abb. 4 Alle Anteile mit direk-
tem Schleimhautkontakt ver-
bleiben dabei aus hochglanz-
poliertem Zirkoniumdioxid.

Abb. 5 Der Verschluss eines
Diastemas zwischen Zahn 11
und 21 mithilfe von Komposit-
Chips (Dialog Okklusal).

Abb. 6 Die mesialen Anteile
der Zahne 11 und 21 wurden
nur minimal im Schneidebe-
reich anprapariert.

die Verblendung von Metallgerusten (Bsp. herausnehmbarer Zahnersatz, Proviso-
rien) (Abb. 2)

die Verblendung von Zirkoniumdioxidgertsten (z. B. in der Implantatprothetik)
(Abb. 3 und 4)

die gerUstfreie Verarbeitung (z. B. Veneers, Onlays, Inlays, Teilkronen) (Abb. 5 und 6)

All diese Anwendungsbereiche stellen etwas unterschiedliche Anforderungen an ein
Komposit. Beispielsweise unterscheiden sich Metall- und Zirkoniumdioxidgertste in ei-
nem ganz wesentlich: Metallgeruste besitzen im Gegensatz zum Zirkoniumdioxid Duk-
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Qugptrlieiis Uil Abb. 7 Die Verbundverfahren

(nach Gobel und Welker).

tilitat, das heit Verformbarkeit. Das bedeutet fiir ein Verblendkomposit: Mehr Elastizi-
tat ist gefordert, um keine Spannungsspriinge durch die Duktilitdt des Geruistmaterials
zu verursachen. Bei der Verblendung von Gerlistmaterialien kommt noch ein weiteres
wichtiges Kriterium hinzu: das Verbundsystem zwischen Gerustmaterial und Kompo-
sit. Hier muss eine chemisch-mechanische Verbindung geschaffen werden, die dafir
verantwortlich ist, dass die Verblendung auf dem GerUst stabil- und spaltfrei bleibt.
Auch hier unterscheiden wir in zwei unterschiedliche Verfahren: das organische und das
anorganische Verfahren. Das anorganische Verfahren ist uns auch besser bekannt als
Silikatisierung. Hier wird eine anorganische Schicht mit hoher Energie (Strahldruck oder
Warme) auf das Metallgerist aufgebracht, im Anschluss wird ein Haftsilan aufgegeben.
Dies besteht aus bifunktionellen Molekiilen, die jeweils ein Bindungsbestreben zum ei-
nen zur anorganischen Schicht und zum anderen zur Komposit-Matrix haben.

Das organische Verfahren, auch Primerverfahren genannt, funktioniert ebenfalls tiber
bifunktionelle Monomere: Sie enthalten Phosphorsaureester und organische Schwefel-
verbindungen, die jeweils ein Bindungsbestreben zu den Metallatomen (EM und NEM)
haben, aber auch gleichzeitig (iber ihre enthaltenen Methacrylatgruppen eine Bindung
zur Kompositmatrix eingehen konnen. Im organischen Verfahren wird der Metall-Primer
als Flissigkeit auf die abgestrahlte Legierungsoberflache aufgebracht (Abb. 7).

Farblich gesehen stellen beispielsweise Metallgeriiste im Gegensatz zu gerustfreien
Restaurationen ganz unterschiedliche Anforderungen an das Verblendkomposit. Ein Me-
tallgerlist muss, besonders bei Teleskoparbeiten, in diinner Schichtstarke optisch ver-
deckt werden konnen. Also wird hierzu ein relativ opakes Material bendtigt (Abb. 8).
Gerustfreie Restaurationen sehen am naturlichsten aus, wenn sie aus moglichst opales-
zierenden und transluzenten Massen gefertigt werden (Abb. 9).

Aber wann ist ein Komposit ein erfolgreiches Produkt? Welche Anforderungen stellen
wir an ein Komposit?
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Abb. 8 Bei teleskopierenden
Briicken gerade im Frontzahn-
bereich immer ein grofes
Problem: das geringe Platzan-
gebot fir die Verblendung.

Abb. 9 Eine Versorgung mit
Additionals aus Komposit an
den Zdhnen 13, 12, 22, 33,
32, 42.

Die wichtigsten mechanischen Anforderungsprofile an ein Komposit sind in Tabelle
2 dargestellt.

Tabelle 2 Anforderungen an Anforderung Mechanisch Optisch
Komposite. Plaque-Resistenz/Oberflachenqualitat | Fillstoffgehalt Farbe
Gute Polierbarkeit Wasseraufnahme
Farbstabilitat Biegefestigkeit (Druck- und Zugfestigkeit)
Abrasionsbestandigkeit E-Modul
Antagonistenfreundlich (Vickers-) Harte
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Biegefestigkeit: ist ein Wert fir eine Biegespannung in einem auf Biegung beanspruch-
ten Bauteil, bei dessen Uberschreiten das Versagen durch Bruch des Bauteils eintritt.
Sie wird getestet iber den Dreipunkt-Biegetest in einem Kraft-Weg-Messgerat Gber ein
definiertes Messverfahren: Der Priftkorper 2 mm x 2 mm x 25 mm (ISO 4049) liegt auf
zwei Auflagen auf, wahrend von oben der Druck (0,75 £ 0,25 mm/min) mittig tber
einen dritten Stab appliziert wird, bis es zum Bruch der Probe kommt und der Wert der
Biegefestigkeit gemessen wird. Die Werte der Biegefestigkeit der Verblendkomposite
liegen zwischen ca. 90 bis 150 MPa. In der ISO-Norm ist ein Mindestwert fir lichthar-
tende Komposite von 80 MPa festgelegt. Die Biegefestigkeit gibt eine Aussage ber das
plastische Verhalten eines Komposits im auspolymerisierten Zustand.

Elastizitatsmodul: beschreibt das Verformungsverhalten von Materialien bei Belas-
tung, den Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung bei der Verformung ei-
nes festen Korpers bei linear elastischem Verhalten. Der Betrag des E-Moduls ist umso
groler, je mehr Widerstand ein Material seiner Verformung entgegensetzt. Das heil’t
aber auch, je weniger plastisch, also verformbar, ein Material ist, desto sproder wird
es. Fur die Dentalkomposite bedeutet das, dass es durchaus ein Unterschied ist, ob ein
Komposit als Fiillungsmaterial in eine Kavitdt eingebracht oder als Verblendmaterial auf
unterschiedliche Geruistmaterialien aufgebracht wird. Fur ein Fillungsmaterial ist ein
»zahnahnliches” Elastizitatsverhalten von Vorteil, da auftretende Kaukrafte besser im ge-
samten ,Zahn-System” verteilt werden konnen (Dentin: 16550 MPa; Schmelz: 18620
MPa).1.215 Da ein etwas niedriger E-Modul auftretende Druckkréfte bei Kaudruckbe-
lastung, also statischem Stress, durch elastische Deformation kompensiert, kann dies
fir die zahntechnische Gerust-Verblendtechnik durchaus ein Vorteil sein. Fur die un-
terschiedlichen, rein lichthartenden Verblendkomposite liegen die Werte des E-Moduls
nach Herstellerangaben zwischen ca. 3.000 MPa und 10.700 MPa.

Biegefestigkeit und Elastizitatsmodul sollten zur Beurteilung eines Komposits immer
im Zusammenhang betrachtet werden. Eine hohe Biegefestigkeit spricht fur gutes plas-
tisches Verhalten, wirkt also der Sprodigkeit entgegen. Denn ein zu sprodes Komposit
wirde wiederum zu erhohter Bruchgefahr und Spannungsspriingen bei groBen Bri-
ckenverbanden fiihren. Ein hoher E-Modul bedeutet hohe Festigkeit und steht im direk-
ten Zusammenhang mit dem Fiillstoffgehalt und -anteil eines Komposits. Je hoher der
anorganische Flillstoffgehalt ist, desto hoher ist auch der E-Modul des Komposits.

Harte: ist der mechanische Widerstand, den ein Werkstoff dem mechanischen Eindrin-
gen eines harteren Priifkdrpers entgegensetzt. Sie wird gemessen uiber unterschiedliche
Messverfahren. Das wohl gebrauchlichste bei den Dentalkompositen ist die Hartemes-
sung nach Vickers. Mikroftllerkomposite zeigen eine starkere Abrasionsneigung als Hy-
bridkomposite.13 Leider werden die Harte-Werte der Dentalkomposite nicht immer mit
denselben Hartemessverfahren gemessen. So ist zur Vergleichbarkeit von Werten unter-
schiedlicher Produkte darauf zu achten, dass es sich um gleiche Messverfahren handelt.
Beispielsweise kann es nach Erfahrung der Autorin durchaus vorkommen, dass der Wert
einmal in Vickersharte (HV) oder ein anderes Mal in MPa angegeben wird. Die Harte-
werte fur lichthartende Verblendkomposite liegen laut Herstellerangaben zwischen ca.
350 MPa und ca. 750 MPa.
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Fiillstoffgehalt: Wir unterscheiden heutzutage Komposite nach Fullstoffgehalt, Fill-
stoffart und PartikelgroRe (Makro-, Mikro- oder NanopartikelgroRen) (siehe-Tabelle 1).
Bei den Verblendkompositen gibt es neben den anorganischen Fllstoffen (Glaser-und
Quarze) auch den organischen Fiillstoffgehalt. Dieser besteht aus den sogenannten Pre-
Polymerisaten. Mit der zunehmenden Entwicklung im Bereich der Dentalkomposite war
es moglich, die PartikelgréRen immer weiter zu verkleinern und damit den Fiillstoffge-
halt in Hohe und Anteil zu optimieren. Denn mit steigendem Fiillstoffgehalt optimieren
sich die mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Komposits:®.12 die ent-
scheidende Rolle spielen dabei die Korngrofie und ihre Verteilung, aber auch der Gehalt
und die Art der Fullstoffe und ihre Konditionierung.

Bei zunehmend kleiner werdenden anorganischen Teilchen im Fullstoff, wie bei den
Mikroftllern bis hin zu den Nano-Fillern, steigt auch das Oberflachen-Volumen-Ver-
haltnis und damit einhergehend eine Erhohung der Viskositat. Dies geschieht durch
eine vergroBRerte Gesamtoberflache der Teilchen und damit einer vergroRerten Kon-
taktfliche zum umgebenden Harz. Hier ist ein maximaler Fiillstoffgehalt von ca. 80 %
moglich, da das Material sonst nicht mehr modellierbar ware. Dies ist auch der Grund,
warum mikrogefiillte Flow-Komposite meist deutlich weniger Fiillstoffgehalt aufweisen
als Pasten, denn der Fiillstoffgehalt beeinflusst malgeblich die Viskositat.

Wasseraufnahme: Fur die Messung der Wasseraufnahme eines Komposits besteht die
ISO 4049. Ein Probekdorper (Grofke nach 1ISO-Norm) des lichtgehérteten Komposits wird
nach Bestimmung seines Ausgangsgewichts fiir sieben Tage in 37 °C warmem Wasser
gelagert. Danach wird der Probekorper entnommen, getrocknet und erneut gewogen.
Aus der Differenz der Gewichte lasst sich die Wasseraufnahme bestimmen. Nach der
Norm sollten die Werte der Wasseraufnahme unter 40 um/mm?3 liegen. Bei den ge-
brauchlichen Verblendkompositen liegen die bekannten Werte nach Herstellerangaben
zwischen 13 und 19,5 um/mm3, da nicht alle Hersteller die Wasseraufnahme in ihren
Produktbeschreibungen angeben. Komposite nehmen trotz ihrer relativ starken hydro-
phoben Eigenschaften in geringen Mengen Wasser auf. Dieses Wasser wird in den Zwi-
schenraumen des Polymers eingelagert. Dies bringt zwei wesentliche Nachteile mit sich:

1. Quellung des Materials, einhergehend mit einer Volumenveranderung: Dies spielt
gerade im zahnarztlichen Fillungsbereich eine entscheidende Rolle, da es durch
den entstehenden Quelldruck zu Frakturierungen bei diinnen Kavitatenwanden
kommen kann.

2. Durch die Wasseraufnahme kommt es damit verbunden zur Aufnahme von Bakte-
rien und farbigen Substanzen (Rotwein, Kaffee, Tee etc.), die langfristig zur Verfar-
bung der Fillungen bzw. der Verblendungen fiihren. Das bedeutet, je mehr Wasser
ein Komposit aufnehmen kann, desto groRer ist auch seine Verfarbungsneigung.

Farbe: Farbe kann zwar physikalisch gemessen und bestimmt werden, aber wir wissen
auch, dass Farbe flir jeden einzelnen von uns ein sehr subjektives Empfinden ist.# Wis-
senschaftliche Untersuchungen zeigen beispielsweise, dass Manner und Frauen Farbe
ganz unterschiedlich wahrnehmen. Es ist jedoch unbestritten, dass diese erste, subjekti-
ve Wahrnehmung des Erscheinungsbilds eines Komposits (Farbe und Glanzgrad) meist
den entscheidenden Ausschlag gibt, ein Material zu verwenden oder nicht. Wie viel
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Schneidemassen und Transparenzmassen stehen zur Verfugung? Wie viel
Fluoreszenz und Opaleszenz zeigen die einzelnen Massen? Der Glanz-
grad steht fur Polierbarkeit und Oberflachenqualitdt und ist die einzige

Tabelle 3 Die physikalischen Eigenschaften
verschiedener Komposite zeigen teilweise grofRe

Unterschiede.

mechanische Eigenschaft, die auch optisch zu beurteilen ist. Alle anderen  Harte ollj= 7205 LUl
Eigenschaften (wie Fiillstoffgehalt, E-Modul, Biegefestigkeit, Harte usw.) :’izﬂchi::ﬁ it 3‘"9)8_ :267&%2/'%
konnen nur lber die angegebenen Werte beurteilt oder verglichen wer- Drugckfestigkeit 354 — 450 MPa
den (Tabelle 3). Fiillstoffgehalt 45 - 75 Gew.-%
Ein Vergleich der Autorin von sechs marktgangigen Materialien zeig- | wasseraufnahme 13 - 21 pg/mm3

te: Betrachtet man die Werte der einzelnen physikalischen Eigenschaften
unterschiedlicher Komposite, so ist festzustellen, dass diese Werte in gro-

Rer Bandbreite vertreten sind, das heillt, teilweise enorme Unterschiede bestehen (siehe
Tabelle 3).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die auf dem Markt befindlichen Verblend-
kunststoffe in ihren mechanischen und optischen Eigenschaften unterscheiden. Wenn aber
die einzelnen physikalischen Werte solche Unterschiede aufweisen, lasst dies die Schlussfol-
gerung zu, dass auch die verschiedenen Komposite untereinander in ihrer Gesamtqualitat
sehr unterschiedlich sind. Mochte man also ein Komposit nach seinen Eigenschaften be-
urteilen, ist es wichtig zunachst zu wissen, inwieweit die unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften die mechanischen Eigenschaften eines Komposits beeinflussen.

Plaqueresistenz, Polierbarkeit und Oberflachenqualitét sind groRtenteils von der
Oberflachenrauigkeit abhdngig und somit zu einem gewissen Teil von der Grofle der
Fullstoffpartikel.13 Die kleinen Partikel in einem Hybridkomposit sind sozusagen in der
Lage, die entstehenden Unebenheiten durch die Makromolekiile an der Oberflache aus-
zugleichen, bzw. aufzufillen. Je kleiner die PartikelgroRe ist, umso dichter liegen diese
Partikel an der Oberflache und desto besser ist diese Flache dann polierbar. In wissen-
schaftlichen Vergleichsuntersuchungen von Kompositen haben Mikrofiiller-Komposite
allerdings die besten Ergebnisse gezeigt.10.11,13 Eigene Erfahrungen der Autorin haben
gezeigt, dass ein Mikroftller-Komposit auch bei langerer Verweildauer im Mund eine
hochglanzende, polierte Oberflache behalten kann (Abb. 10). Hybridkomposite dage-
gen haben nach relativ kurzer Zeit eine etwas matte Oberflache, die sich allerdings nicht
negativ auf Plaqueverhalten oder Verfarbungsverhalten auswirkt (Abb. 11).

Abb. 10 Veneers aus Mikrofiller-Komposit (Adoro, Ivoclar
Vivadent, Ellwangen) an den Zahnen 12, 21 und 22 nach sieben
Jahren in situ. Zu bemerken ist die immer noch glanzende,
plaquefreie Oberflache.

Abb. 11 Komposit-Veneers von 12 bis 22 aus Hybridkomposit
(Dialog Okklusal). Die mattierte Oberflache wirkt sich nicht nach-
teilig auf das Plaqueverhalten aus.
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Fir die Farbstabilitat spielen die Wasseraufnahme, Politur und die Oberflachenqua-
litat eine entscheidende Rolle. Je weniger Wasser ein Komposit wahrend der. Tragedau-
er im Mund aufnimmt, desto weniger Bakterien und dadurch bedingte Verfarbungen
kénnen sich einlagern.10.13 Je glatter und dichter die Oberfléache eines Materials ist und
je langer diese Oberflachenstruktur auch bei Tragedauer erhalten bleibt, desto weniger
Plaque kann sich auf dieser Oberflache anlagern.

Harte, Elastizitatsmodul und Biegefestigkeit kommen bei der Beurteilung des Abra-
sionsbestandigkeitsverhaltens und der Antagonistenfreundlichkeit zum Tragen. Der
E-Modul steht, wie bereits erwahnt, in direktem Zusammenhang mit der Hohe des Full-
stoffgehalts, das heillt aber auch: Je hoher der E-Modul ist, desto sproder ist auch das
Material. Bei hoher Sprodigkeit eines Materials steigt aber auch wiederum das Risiko von
Chippings und Abplatzungen. Daher ist neben dem Wert des E-Moduls auch immer der
Wert der Biegefestigkeit zu betrachten. Zeigt ein Material bei steigendem E-Modul auch
einen erhohten Wert der Biegefestigkeit, so wirkt diese Biegefestigkeit der Sprodigkeit
entgegen.

Ein Beispiel aus dem Alltag veranschaulicht dies: Glas ist ein Material mit einem ex-
trem hohen E-Modul und einer sehr geringen Biegefestigkeit. Es ist ein extrem sprodes
Material. Ein Haushaltsgummi dagegen hat ein extrem niedriges E-Modul und eine ex-
trem hohe Biegefestigkeit, ist also sehr elastisch und plastisch verformbar.

Ein Komposit sollte also im Idealfall ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen E-Modul
und Biegefestigkeit besitzen.

Bei allen messbaren Eigenschaften eines Komposits spielen wohl die Farbgebung, Polier-
barkeit/Glanzgrad und das Handling fiir den Anwender in den meisten Fallen die wich-
tigste Rolle als Entscheidungskriterium. Erst in zweiter Linie werden, wenn uberhaupt,
die mechanischen Eigenschaften beurteilt. Allerdings darf man heute durchaus davon
ausgehen, dass alle auf dem Markt befindlichen Komposite ihren Anforderungen im
Alltag gerecht werden. Durch die enorme Weiterentwicklung in diesem Bereich werden
allerdings auch immer wieder verbesserte Produkte auf den Markt kommen.

Bei der Auswahl eines Verblendkomposits kann folgende Check-Liste der Autorin eine
Hilfestellung sein, die jeder Anwender fir sich selbst beantworten kann:

Wie viel Aufwand bringt die Verarbeitung mit sich (Gerate, Aushartezeiten)? Ist das
Komposit rein lichthartend oder ist eine zusatzliche Warmevergiitung notwendig?
Wie viele Einzelkomponenten (Schneiden, Dentine, Transpamassen) stehen zur Ver-
figung? Benatigt man alle diese Einzelkomponenten?

Fir welche Anforderungsprofile will man das Material einsetzen: herausnehmba-
rer Zahnersatz, provisorische Versorgungen oder auch ger(stfreie Restaurationen?
Maochte man das Material auch auf Zirkoniumdioxid verarbeiten? Wenn ja, ist das
mit diesem Material maglich?

Wie verhalten sich die Massen beim Auftragen? Werden Modellierhilfen oder
Bonding-Systeme benoétigt?

Ist mit einer einfachen Dentin-Schneide-Schichtung eine gewahlte Zahnfarbe
eindeutig darstellbar? — Durch ganz einfache, schnell geschichtete , Testzahne”
kann dieser Farbtest problemlos durchgefiihrt werden (Abb. 12 und 13). AuBerdem
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konnen so auch auf einfachste Weise unterschiedliche Transpa- und Effektmassen
ausprobiert werden, um sich so ein Bild vom Handling und der Farbwirkung der
Massen zu machen.
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Abb. 12 und 13 Zum Auspro-
bieren neuer Komposit-Massen
empfiehlt es sich, individuelle
Farbmusterzahne herzustellen
(Nexco, Ivoclar Vivadent).
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