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Die fortschreitende Entwicklung
im Bereich der Kunststoffe macht
auch vor der Zahntechnik nicht
halt. Andere Fachgebiete haben
schon lange die positiven Material-
eigenschaften des Thermoplastes
PEEK für sich entdeckt, so wird es
z. B. in der Luft- und Raumfahrt-
technik und in der Automobilin-
dustrie eingesetzt. Dabei machen
sich die Konstrukteure die hohe
mechanische Festigkeit sowie das
geringe Gewicht zunutze. In der
pharmazeutischen Industrie ist
PEEK aufgrund seiner hohen
Säure- und Basenbeständigkeit ein
beliebtes Material, und in der verar-
beitenden Industrie wird PEEK
aufgrund seiner positiven E-Mo-
dul-Werte an Stellen eingesetzt, an
denen Metall versagt. 

All diese Eigenschaften kom-
men uns im menschlichen Körper
sehr entgegen. Bereits in den
1980er-Jah-ren hat die orthopädi-
sche Chirurgie Forschung zu PEEK
betrieben. Seit 15 Jahren werden
standardmässig Hüft-, Knie- und
Bandscheibenimplantate aus PEEK
eingesetzt, mit herausragendem
Erfolg.

Nachdem Verfahren entwickelt
wurden, die die Oberflächeneigen-
schaften positiv verändern, wie Be-
schichtung mit Hydroxylapatit
oder Tricalciumphosphat, hat die
Einheilquote sich derart verbessert,
dass die Zahl der PEEK-Implantate
sehr stark wächst. Mit über vier
Millionen gesetzten Implantaten
kann man mittlerweile auch auf
Langzeiterfahrungen zurückgrei-
fen.

Materialeigenschaften 
überzeugen 

Das geringe Gewicht, eine hohe
mechanische Festigkeit, die hohe
Säure-Basen-Beständigkeit, ein
knochenähnliches E-Modul, die
geringe Wärmeleitfähigkeit sowie
die hohe Beständigkeit gegen Ab-
nutzung und Korrosion sind hier

zu erwähnen. Dazu kommt eine
stossdämpfende Wirkung.

All diese Eigenschaften machen
PEEK zu einem idealen Zahner-
satzmaterial, dass in Zukunft wohl
das Gerüstmaterial der Wahl sein
wird.

Zehn Jahre Erfahrung
In der Zahntechnik greifen wir

bei den Langzeiterfahrungen auf
einen Zeitraum von zehn Jahren
zurück. Wir verarbeiten in unserem
heimischen Labor PEEK bereits seit
acht Jahren und haben in dieser Zeit
ca. 500 metallfreie Teleskopprothe-
sen hergestellt. 

Aus PEEK kann sowohl festsit-
zender als auch herausnehmbarer
Zahnersatz hergestellt werden, wo-
bei die guten Materialeigenschaf-
ten besonders bei der herausnehm-
baren Prothetik zum Tragen kom-
men.

Der Indikationsbereich von
PEEK umfasst metallfreie Teles-
kopprothesen, metallfreie Klam-
merprothesen sowie Kronen und
Brücken.

Bei all diesen Versorgungsmög-
lichkeiten wird PEEK als Gerüst-

material verwendet. PEEK ist ein
Thermoplast und wird im Spritz-
gussverfahren verarbeitet. Das
heisst, die Teleskopprothese wird in
Wachs modelliert und aus einem
Stück aus PEEK gespritzt. Es gibt
keine Löt- oder Laserstellen.

Im Spritzgusssystem wird der
Kunststoff auf 380 °C erhitzt und
dadurch verflüssigt, unter hohem
Druck in die Form gepresst, wo er
anschliessend erkaltet. Das Gerüst,
der Bügel und die Sekundärkronen
bestehen aus einem Stück und kön-
nen anschliessend wie gewohnt ver-
blendet und die Kunststoffzähne
mit rosa Kunststoff fixiert werden. 

PEEK ist mit allen gängigen
Verblendsystemen kompatibel, der 
Verbund mit rosa Kunststoff ist un-
problematisch. In einer Studie der
Universität Regensburg wurde die

Scherhaftfestigkeit von PEEK zu
verschiedenen Verblendsystemen
untersucht. Um diesen Test zu be-
stehen, muss ein Wert von fünf Me-
gapascal erreicht werden. Alle ge-
testeten Verblendsysteme in Ver-
bindung mit PEEK erreichten ei-
nen Wert von mindestens 10 MPa,
manche deutliche höher. Der Ver-
bund zur Verblendung auf PEEK ist
also ausreichend gegeben. 

Bei einer Klammerprothese
wird die gleiche Verfahrensweise in
der Herstellung angewandt. Die
Prothese wird vorher in Wachs mo-
delliert und anschliessend im Kü-
vettensystem eingebettet. Der
Kunststoff wird erhitzt, verflüssigt
und in die Form gepresst. Dafür ist
eine spezielle Apparatur nötig.
Kronen und Brücken werden ähn-
lich verarbeitet. 

Das Dentallabor muss für die
korrekte Verarbeitung von PEEK
im Spitzgusssystem speziell ge-
schult sein, da eine Vielzahl von
Fehlermöglichkeiten besteht und
zu wenig Erfahrung das Ergebnis
und vor allem die Qualität des Zah-
nersatzes erheblich beeinflussen
können. 

Negative Erfahrungen mit Brü-
chen und Rissfortpflanzung durch
unsachgemässe Herstellung gibt es
zur Genüge. Bei korrekter Verarbei-
tung tritt dies jedoch nicht auf. 

Friktion
Bei Teleskopprothesen aus

PEEK wird kein zusätzliches Frik-
tionsteil benötigt. Die Primärkrone
wird aus Zirkon hergestellt. Die Se-
kundärkrone samt Gerüst und Bü-
gel besteht aus PEEK. Die Friktion

Neuer Kunststoff ermöglicht Zukunftsprognose 
der prothetischen Versorgung

Mit dem Hochleistungskunststoff PEEK (PolyEtherEtherKeton) wurde eine neue Art Material geschaffen, 

das auf vielen Gebieten der Industrie und Technik den Markt revolutionieren wird. Von Claudia Herrmann, Bad Tölz, Deutschland.

Abb. 11–15: Patientenfall 2.
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Abb. 1–10: Patientenfall 1.
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erfolgt mittels Haft/Reibungsprin-
zip, wie bei einer Goldkrone.

Die Friktion ist dauerhaft und
lässt auch nicht nach. Wir haben
unsere ersten Teleskopprothesen
aus PEEK bereits vor acht Jahren
hergestellt und bei den jährlichen
Kontrollen konnten wir keinen
Friktionsverlust feststellen. 

Allerdings sind bestimmte Pa-
rameter notwendig, um die Frik-
tion zu steuern. Diese müssen dem
Labor bekannt sein. Auch deswegen
ist eine spezielle Schulung des Den-
tallabors extrem wichtig. 

PEEK kann nicht mit den üb-
lichen Thermoplasten am zahn-
technischen Markt verglichen wer-
den. Diese flexiblen Kunststoffe, die
früher eher experimentell getestet
wurden, waren für die Verwendung
in der Mundhöhle nur provisorisch
geeignet. Weder wiesen sie ein ähn-
liches E-Modul noch die guten Ma-
terialeigenschaften in Bezug auf die
Säure-Basen-Beständigkeit auf,
wodurch Verfärbungen schnell
zum Problem wurden. Nach weni-
gen Jahren war das Material porös
und musste ersetzt werden. Die Ver-
färbungsneigung von PEEK liegt
deutlich unter der von Keramik
(Universität Jena 2013), und die
Langlebigkeit wurde in der Indus-
trie und in der Humanmedizin be-
reits ausreichend belegt. 

Festigkeit
Die mechanische Festigkeit von

PEEK wurde in der Studie (LMU
 München 2009) intensiv unter-
sucht. Dabei wurden 15 formkon-
gruente dreigliedrige Brücken aus
PEEK hergestellt und am Zwischen-
glied mit einer Kugel (D = 6 mm) bis
zum Versagen belastet. Die Bruch-
lastwerte der Brücken aus PEEK la-
gen deutlich über den Durch-
schnittswerten von Presskeramik,
sodass problemlos bis zu 14-glie-
drige Brückenkonstruktionen mit
einer maximalen Spannweite von
zwei Zwischengliedern hergestellt
werden können.

Die Haftzugfestigkeit von Ver-
blendkunststoffen an PEEK wurde
auch durch verschiedene Studien
belegt (Dental Materials 2013
32(3); 441–448).

Von der Firma Bredent wurden
ausführliche  werkstoffkundliche
Untersuchen in Auftrag gegeben
(Univ. Jena 2013), die alle positive
Ergebnisse im Bezug auf die Mate-
rialeigenschaften von PEEK in der
Mundhöhle brachten. 

Die positiven Eigenschaften
von PEEK, wie die hohe Bruchlast,
die geringe Verfärbungsneigung
und Kompatibilität mit anderen
Verblendsystemen und Kunststof-
fen wurde also  ausreichend unter-
sucht und bestätigt. 

Immunantwort
Eine weitere herausragende Ei-

genschaft von PEEK ist, dass dieses
Material anscheinend tatsächlich

allergiefrei ist. In einer über 15-jäh-
rigen Implantationszeit, mit über
vier Millionen gesetzten Implanta-
ten, gibt es bisher keine Hinweise,
die auf eine allergische Reaktion
gegenüber PEEK hindeuten. 

Patientenfall 1
Der Patient hat im OK und im

UK neue Teleskopprothesen aus 
einer paladiumfreien Bio-Goldle-
gierung bekommen (Abb. 1–4).
Nach mehrwöchiger Tragezeit stell-
ten sich bestimmte Krankheits-
symptome ein, sodass er die Prothe-

sen nicht mehr einsetzen konnte.
Ein darauffolgender LTT-Bluttest
bestätigte eine Unverträglichkeit ge-
gen Gold sowie gegen Chrom. Der
Titanstimualtionstest war positiv,
sodass nur noch eine metallfreie
Versorgung infrage kam.

Im OK waren die Zähne 17, 15,
14, 13, 12, 23 und 25 Teleskope, die
restlichen Zähne waren ersetzt. Im
UK waren nur noch drei Teleskope
an 33, 34 und 43 vorhanden, die
Zähne 32, 31, 41 und 42 waren noch
intakt, sodass sich eine Freiendsitu-
ation mit Lingualbügel darstellte. 

Die Primärkronen aus Gold
wurden entfernt und durch Pri-
märkronen aus Zirkon ersetzt.
Diese waren hier aufgrund der
Metallunverträglichkeiten das
Mittel der Wahl.

Grundsätzlich ist es aber immer
besser, bei Teleskopprothesen aus
PEEK die Primärkronen aus Zirkon
zu gestalten. Bei Primärkronen aus
Metall bildet sich in der Sekundär-
krone aus PEEK mit der Zeit dunk-
ler Abrieb. Beim Friktionserhalt
spielt das jedoch keine Rolle.

Nach der Einprobe der Zirkon-
kronen und erfolgter Überabfor-
mung wurde das Gerüst in einem
Stück auf ein speziell vorbereitetes
Einbettmodell in Wachs aufmodel-
liert und in eine Küvette eingebet-
tet. Das Wachs wurde ausgebrüht
und der Kunststoff, der mittler-
weile auf 380 °C erhitzt und da-
durch verflüssigt wurde, unter
Druck in die Form gepresst. Dafür
ist ein spezielles Spritzgusssystem
notwendig. 

Nach einer 24-stündigen Ab-
kühlphase wurde die Prothese aus-
gearbeitet und mit einem handels-
üblichen Kunststoff-Verblendsys-
tem verblendet. Die Seitenzähne
wurden, wie gewohnt, in Wachs
aufgestellt. 

Nach erfolgreicher Wachsein-
probe konnte die Prothese fertigge-
stellt werden (Abb. 5–10). Erwäh-
nenswert ist noch, dass die UK-Pro-
these im fertiggestellten Zustand
lediglich 11,4 Gramm wog.

Der Patient war mit der leich-
ten, ästhetisch schönen und vor al-
lem metallfreien Versorgung sehr
zufrieden. Die guten Gleiteigen-
schaften von PEEK erleichtern ihm
das Einsetzen der Prothese.

Wir haben die Erfahrung ge-
macht, dass eine Prothese aus PEEK

deutlich schneller von den Patien-
ten akzeptiert wird, da das Fremd-
körpergefühl in weit geringerem
Masse auftritt als bei einer Prothese
aus Metall.

Der Patient trägt die Prothese
bereits seit fünf Jahren und kommt
jährlich zur Unterfütterung. Wir
konnten bisher keinerlei Verfär-
bungen und nur moderate Zahn-
steinablagerungen feststellen. 

Patientenfall 2
Die Patientin äusserte beim

Zahnarzt den Wunsch einer absolut

metallfreien Versorgung. Hinzu
kam noch eine Methylmethacrylat-
(MMA-) Allergie.

Im OK wurden die Zähne 17,
14, 13, 23 und 25 und im UK die
Zähne 33, 32, 31, 41 und 42 mit Pri-
märkronen aus Zirkon versorgt.

Die restlichen Zähne wurden er-
setzt, 12 war Lückenschluss (Abb.

11). Nach erfolgreicher Einprobe
der Primärkronen und anschlies-
sender Überabformung wurden im
OK und im UK zwei herausnehm-
bare Teleskopprothesen aus PEEK
hergestellt. Dabei liegt die erforder-
liche Mindeststärke leicht über de-
nen von Metall. 

Beide Prothesen wurden wie-
der im Spritzgussverfahren verar-
beitet. Bei den eingesetzten Kunst-
stoffen für die Verblendungen,
Kunststoffzähne und die rosa Sättel
wurden auf MMA-freie Sonder-
kunststoffe zurückgegriffen. Die
Wachseinprobe verlief erfolgreich,
sodass die Prothesen fertiggestellt
werden konnten (Abb. 12–15).
Durch die helle Farbe der Sekun-
därkonstruktion kann eine deut-
lich bessere Ästhetik erreicht wer-
den, da eine gewisse Grundtranslu-
zenz vorhanden ist und die Schicht-
stärke auch etwas dünner gehalten
werden kann. 

Auffallend war auch hier wie-
der, wie schnell die Patientin die
Prothesen akzeptierte. Das Fremd-
körpergefühl ist bei Prothesen aus
PEEK deutlich weniger ausgeprägt
als bei Prothesen aus Metall.

Resümee
Die fortschreitende Entwick-

lung im Bereich der Kunststoffe
macht auch vor der Zahntechnik
nicht halt. Die moderne Zahnme-
dizin muss offen sein für neue Ma-
terialien, die eine qualitativ hoch-
wertigere und anspruchsvollere
Versorgung der Patienten zulassen. 

Mit PEEK steht uns ein Material
zur Verfügung, dass mit seinen po-
sitiven Eigenschaften alle Mass-
stäbe, die wir an ein Gerüstmaterial
stellen, über die Massen erfüllt. 

Ein innovatives Material für in-
novative Zahntechnik! DT
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PEEK-Polymere entstehen durch Alkylierung von Bisphenol-Salzen.


