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„Verbundmechanismen“ sind ein in der prothetischen Zahnmedizin bzw. Werkstoffkunde oft 

diskutiertes Thema, dem sich der EADT e.V. im Rahmen der Konsensus-Konferenz 2018 

annahm. Es wurden fünf verschiedene Expertengruppen gebildet und mit Gruppenleitern 

besetzt. Jede Gruppe – Zahnmediziner/innen, Zahntechniker/innen, 

Dentaltechnologen/innen und Wissenschaftlern/innen – bearbeitete ein Thema aus den 

Bereichen der Verbundmechanismen: 
 

• Haftung an Legierungen  

• Komposit/Hybridkeramik 

• Oxidkeramik 

• PAEK 

• PMMA 

• Silikatkeramik 

 

Gemeinsam haben die Gruppenmitglieder ihr Thema anhand der aktuellen 

wissenschaftlichen Literatur diskutiert und unter Führung des Gruppenleiters einen Konsens 

gebildet. Ziel war, Übereinstimmungen der wissenschaftlichen Literatur zu den jeweiligen 

Themen zu finden, welche zugleich relevante Fragen aus dem prothetischen Arbeitsalltag 

beantworten. 

 

Ziel: Die Ergebnisse der EADT e.V. Konsensus-Konferenz „Verbundmechanismen“ sollen 

Handlungsempfehlungen für den praktischen Arbeitsalltag geben – von der Vorbehandlung 

und Konditionierung der Oberfläche für die Verblendung bis hin zur intraoralen Befestigung. 

 

Nachbereitung: Die während der Konsensus-Konferenz 2018 zusammengetragenen 

Ergebnisse der Literaturrecherche wurde innerhalb der vergangenen Monate aufbereitet 

und entsprechend der aktuellen Literaturquellen aktualisiert. Die vorliegende Ausarbeitung 

widmet sich der „Haftung an PAEK-Werkstoffen“.  
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Haftung an PAEK-Werkstoffen 
Aktueller Konsens basierend auf der wissenschaftlichen Datenlage (Stand Feb. 2019) 
 

Gruppenmitglieder: Bogna Stawarczyk, Nina Lümkemann, Annett Kieschnick, Philip Wolf, Thomas 

Born, Alexander Prechtel 

 

Materialüberblick PAEK 

Polyaryletherketon (PAEK) wird in der prothetischen Zahnmedizin seit einigen Jahren für verschiedene 

Indikationen im Bereich des festsitzenden und herausnehmbaren Zahnersatzes angewandt. Je nach 

Material erfolgt die Fertigung des Objektes in der CAD/CAM-Frästechnik (Blanks) oder dem 

Pressverfahren (Pellets, Granulat). Seit einiger Zeit kann PAEK auch im 3D-Druck-Verfahren (Filament-

Drucker) umgesetzt werden. Die Materialgruppe der Polyaryletherketone (PAEK) wird den 

Hochleistungsthermoplasten zugeordnet. PAEK-Werkstoffe sind teilkristalline Polymere. 

Grundsätzlich unterschieden wird nach Materialmodifikationen in Polyetheretherketon (PEEK), 

Polyetherketonketon (PEKK) und Arylketonpolymer (AKP). Die einzelnen Materialien unterscheiden 

sich durch eine Variation der funktionellen Gruppen in der Polymerkette. Hierdurch werden die 

Eigenschaften des Werkstoffes entsprechend eingestellt. Auch die Verbundmechanismen verändern 

sich dadurch. Zudem differenzieren sich die Untergruppen der PAEK-Familie herstellerspezifisch in 

gefüllte und ungefüllte Materialien. 
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Allgemein: Verbund PAEK 

PAEK hat eine inerte Oberfläche, was einerseits der Biokompatibilität zu Gute kommt, jedoch 

andererseits den zuverlässigen und dauerhaften Verbund mit anderen Materialien erschwert. Die 

reaktionsarme Oberfläche beruht u. a. darauf, dass PAEK kein Monomer (Kohlenstoff-Kohlenstoff-

Bindungen) beinhaltet. Aufgrund der geringeren funktionellen Gruppen steht nur eine begrenzte 

Anzahl potenzieller Bindungsstellen zur Verfügung. Die reduzierte Oberflächenenergie von PAEK 

resultiert in einer geringen Benetzbarkeit, was die Verbundeigenschaften einschränkt. Für den 

Verbund von PAEK mit anderen Kunststoffen muss daher Oberflächenenergie (Benetzbarkeit) durch 

eine Gerüstvorbehandlung und -konditionierung verbessert werden.  
 

Bei einem herausnehmbaren Zahnersatz spielt der Verbund zwischen PAEK-Gerüst und 

Prothesenkunststoff bzw. Verblendkomposit eine wichtige Rolle. Bei einem festsitzenden Zahnersatz 

sind die Verbundeigenschaften des PAEK-Gerüstes sowohl bei der Verblendung (Komposit) als auch 

bei der Befestigung wichtig. Basierend auf diesen Anforderungen wurden für die Konsens-Konferenz 

folgende Fragestellungen definiert:   
 

1.  Wie ist der Verbund zwischen PAEK und Verblendwerkstoffen (Komposit)? 

2.  Wie ist der Verbund zwischen PAEK und PMMA bei einer Teilprothese? 

3.  Wie müssen PAEK-Restaurationen befestigt werden? 
 

 

Die Literaturrecherche wurde mit Hilfe der Datenbank PubMed.com vorgenommen. Insgesamt sind 

bei der Recherche 37 relevante Literatur-Referenzen gefunden und in den Konsens aufgenommen 

worden.  

 

Folgende Schlüsselbegriffe (einzeln als auch gepaart) wurden durchsucht: 

• Polyaryletherketone (PAEK) 

• Polyetheretherketone (PEEK), Polyetherketoneketone (PEKK) 

• dental 

• bonding 

• bonding strength 
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• luting 

• resin composite cement 

• veneering 

• veneering composite resin 

• denture resin 

• polymethylmethacrylate (PMMA) 
 

 

Ergebnisse der Literaturrecherche: 

• Polyaryletherketone (PAEK)   9 (1493) Treffer 

• Polyetheretherketone (PEEK) 912 (3034) Treffer  

• Polyetherketoneketone (PEKK) 18 (24) Treffer 

• PEEK and resin cement 13 Treffer davon 11 relevant 

• PEEK and veneering resin/veneering composite/veneering 29 Treffer davon 9 relevant 

• PEEK and bond strength 20 Treffer davon 16 relevant 

• PEEK and PMMA/polymethylmethactylate 46 Treffer davon 0 relevant 

• PEKK and veneering resin/veneering composite/veneering 1 Treffer davon 1 relevant 

• PEKK and resin cement 1 Treffer davon 1 relevant 

• PEKK and PMMA/polymethylmethacrylate 2 Treffer davon 0 relevant  

 

Insgesamt relevante Literatur: 37 
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1. Verbund PAEK und Komposit (Verblendung) 

PEEK sowie PEKK: verblendbar 

AKP: kontraindiziert, da für nur Klammerprothesen indiziert 

 

Gerüstvorbehandlung PEEK 

• Korundstrahlen des Gerüstes (Stawarczyk et al J Biomed Mater Res B 2013, Keul et al J Adhes Dent 2014, 

Rosentritt et al Clin Oral Invest 2015, Stawarczyk et al Clin Oral Invest 2017, Schwitalla et al Dent Mater 2017, Bötel 

et. al Dent Mater 2018, Caglar et. al J Prosthodont 2019, Hahnel S et al J Prosthet Dent 2018, Stawarczyk et al Clin 

Oral Invest 2018). Der Strahldruck beeinflusst die Verbundfestigkeit mehr als die Korngröße 

(Stawarczyk et al J Biomed Mater Res Part B 2013, Stawarczyk et al Clin Oral Invest 2017, Stawarczyk et al Clin Oral 

Invest 2018); empfohlen: 3,5 bar, 50 µm (Stawarczyk et al Clin Oral Invest 2018). 

• Eine Konditionierung mit MMA-basierten Adhäsivsystemen ist notwendig, visio.link zeigt 

höchste Verbundfestigkeiten zu anderen Kunststoffen (Stawarczyk et al J Prosthet Dent 2014, 

Stawarczyk et al Dent Mater J 2013, Rosentritt et al Clin Oral Invest 2015, Bötel et. al Dent Mater 2018, Caglar et. al J 

Prosthodont 2019, Stawarczyk et al Clin Oral Invest 2018) 

• Opaquer steigert den Verbund (Rosentritt et al. Clin Oral Investig 2015) 

• digitale Verblendung führt zu höheren Gesamtstabilität, alle anderen Verblendarten 

(Verblendschale und Verblendkomposit) zeigten keine Unterschiede (Taufall et al Clin Oral Investig 

2016) 

• Viskosität des Komposites spielt eine untergeordnete Rolle (Stawarczyk et al J Biomed Mater Res Part 

B 2013, Keul et al J Adhes Dent 2014, Stawarczyk et al Dent Mater J 2013) 

 

Gerüstvorbehandlung PEKK 

• Korundstrahlen des Gerüstes mit 110 µm, 2 bar wird empfohlen (Stawarczyk et al J Adhes Dent 

2017) 

• Konditionierung mit MMA-haltige Adhäsivsystemen zeigt gute Verbundfestigkeiten, z. B. mit 

visio.link (Stawarczyk et al J Adhes Dent 2017, Fokas G et al J Mech Behav Biomed Mater 2019, Labriaga et al J Adv 

Prosthodont 2018) 

• Vorbehandlung des PEKK Gerüstes mit Opaquer steigert den Verbund (Stawarczyk et al J Adhes 

Dent 2017) 

• Viskosität des Verblendkomposites spielt eine Rolle im Bezug auf den Verbund. Je niedrig 

visköser desto höher der Verbund (Stawarczyk et al J Adhes Dent 2017) 
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2. Verbund PAEK und PMMA (Teilprothesen) 

PEEK, PEKK sowie AKP sind für Teilprothesen indiziert 

 

Gerüstvorbehandlung PEEK 

• Korundstrahlen des Gerüstes (Ichikawa et al Dent J 2019) 

 

Gerüstvorbehandlung PEKK 

• Korundstrahlen des Gerüstes mit 110 µm, 2 bar wird empfohlen (Stawarczyk et al J Adhes Dent 

2017) 

• Konditionierung mit MMA-haltige Adhäsivsystemen zeigt gute Verbundfestigkeiten, z.B. mit 

visio.link (Stawarczyk et al J Adhes Dent 2017) 

• Vorbehandlung des PEKK Gerüstes mit Opaquer steigert den Verbund (Stawarczyk et al J Adhes 

Dent 2017) 

 

Gerüstvorbehandlung AKP 

• Keine wissenschaftlich publizierte Literatur gefunden  
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3. Befestigung PAEK 

PEEK sowie PEKK: adhäsive Befestigung möglich  

AKP: kontraindiziert, da für nur Klammerprothesen indiziert 

 

Gerüstvorbehandlung PEEK 

• Korundstrahlen steigert den Verbund zu Befestigungskompositen (Schmidlin et al Dent Mater 2014, 

Hallmann et al App Surf Sci 2012, Kern et al Dent Mater 2012) 

• Es wird empfohlen, mit 50 µm Aluminiumoxidsand und 4 bar korundzustahlen (Lümkemann et 

al Int J Adhes Adhes 2018) 

• Konditionierung mit MMA-haltige Adhäsivsystemen zeigt gute Verbundfestigkeiten, z. B. mit 

visio.link (Kern et al Dent Mater 2012, Stawarczyk et al Dent Mater J 2014, Stawarczyk et al Clin Oral Investig 2014, 

Fuhrmann et al Dent Mater 2014, Uhrenbacher et al J Prosthet Dent 2014) 

 

Gerüstvorbehandlung PEKK 

• Phosphatprimer (mit MDP) hat keinen signifikanten Einfluss auf die Haftfestigkeit zu PEKK 

(Sakihara et al Odontology 2018) 

• Silikatisieren und Adhäsivsysteme auf MMA-basis steigern den Verbund (Fuhrmann et al Dent 

Mater 2014, Lee et al J Adv Prosthodont 2017) 
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Wissenswertes 
 

• Vorverhandlung mit Schwefelsäure steigert den Verbund , ist aber zu gefährlich im 

praktischen Umgang (Schmidlin et al Dent Mater 2010, Stawarczyk et al J Biomater Res Part B 2013, Stawarczyk 

et al J Prosthet Dent 2014, Sproesser et al J Adhes Dent 2014, Sproesser et al Int J Adhes Adhes 2014, Uhrenbacher 

et al J Prosthet Dent 2014, Zhou et al Dent Mater 2014, Rosentritt et al Clin Oral Invest 2015, Silthampitag et al Dent 

Mater J 2016, Rocha et al Braz Dent J 2016, Chaijareenont et al Dent Mater J 2018, Sakihara et al Odontology 2018, 

Fokas G et al J Mech Behav Biomed Mater 2019) 

• Vorverhandlung mit Plasma steigert nicht den Verbund aber die Benetzbarkeit (Schmidlin et al 

Dent Mater 2016, Stawarczyk et al J Adhes Dent 2017, Schwitalla et al Dent Mater 2017, Bötel et. al Dent Mater 2018) 

• Polymerisationslampe (UV-Strahlen) sollte auf das Adhäsiv abgestimmt sein 

(Herstellerhinweis) (Lümkemann et al Materials 2017) 

• UV-Strahlen können Materialqualität (PEEK ungefüllt, gefüllt) beeinflussen (Lümkemann et al Dent 

Mater 2017) 

 

Ein sofortiger und kontinuierlicher Arbeitsablauf in Bezug auf Vorbehandlung, Konditionierung und 

Verblendung von PAEK-Oberflächen sind für gute Haftungseigenschaften wichtig (Stawarczyk et al Clin 

Oral Invest 2018). 
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EADT e.V. Konsens-Konferenz, Stand 19. März 2019 
Verbundmechanismen PAEK 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

Zusammenfassung/Handlungsempfehlungen nach derzeitigem Stand der Literatur 

Die Oberflächenvorbehandlung von PAEK-basierten Werkstoffen mittels Korundstrahlen führt zu 

einer Reinigung sowie Vergrößerung der Oberfläche durch Mikroretentionen und steigert somit 

die Benetzbarkeit. Für den adhäsiven Verbund ist eine MMA-haltiges Adhäsivsystem notwendig. 

Zur Zeit zeigt visio.link die höchsten Verbundfestigkeiten. Die Verwendung von Opaquer steigert 

den Verbund zusätzlich. Um dem Anwender eine sichere Vorgehensweise empfehlen zu können, 

sind weitere wissenschaftliche Untersuchungen, insbesondere für das Material AKP erforderlich. 
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Der EADT e.V. hat sich der Fachkompetenz auf wissenschaftlichem Niveau und den daraus 

resultierenden praktischen Nutzen für die prothetische Zahnheilkunde verschrieben. Im 

Fokus steht die Schnittstelle zwischen Praxis, Labor, Universität, Dentaltechnologie und 

Wissenschaft. Der EADT e.V. forciert Fachkompetenz auf wissenschaftlichem Niveau. 

Daraus resultiert ein hoher praktischer Nutzen für die prothetische Zahnheilkunde. Ziel ist 

es, Zahnärzten und Zahntechnikern für ihre Arbeit evidenzbasierte Grundlagen an die 

Hand zu geben – basierend auf aktuellen Forschungsergebnissen und 

verfahrenstechnischen Kompetenzen. 
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