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Metallverbindungen in der Kieferorthopädie:
 Löten / Punkt-, Laser-, Phaserschweißen

Das Löten gilt als ältestes Verfahren der Fügetechnik von Metallen. Bereits die Ägypter machten ca. 3200 vor Christus davon Gebrauch. Archäo-

logische Funde, darunter ab dem siebten Jahrhundert vor Christus auch Zahnersatz, belegen dies. Feuergeschweißte Fundstücke, z.B. Waffen und 

Werkzeuge, konnten einer Zeit ca. 1000 vor Christus zugeordnet werden.

Im 19. Jahrhundert wurden einige gebräuchliche Schweißtechniken ein-
geführt, welche vom Prinzip her auch heute noch angewendet werden. Hie-
runter fällt zum Beispiel das Widerstandsschweißen, in der Zahntechnik 
eher unter dem Namen Punktschweißen bekannt. Anfang der 1960er Jahre 
konnte der amerikanische Physiker Theodore Maiman den ersten tech-
nisch verwendbaren Rubin-Laser verwirklichen. Etwa drei Jahrzehnte spä-
ter fing man an, die Laserschweißtechnik in der Zahntechnik zu nutzen. 
Seither gilt das Laserschweißen als die beste Fügetechnik von Metallteilen 
im zahntechnischen Bereich, zumindest wenn es um Biokompatibilität 
und Haltbarkeit geht. Auf der Suche nach einer günstigen Alternative zum 
Laserschweißen wurde in den letzten Jahren das WIG-Schweißen mit dem 
„Phaser“ für die Zahntechnik entdeckt. Ursprünglich stammt dieses Ver-
fahren aus den USA und wurde nach dem 2. Weltkrieg auch in Europa be-
kannt.

1.Löten:
Im KFO-Labor ist Löten noch häufig das Mittel der Wahl zur Metallver-

bindung, obwohl sich in den letzten Jahren verschiedene Seiten kritisch 
dazu geäußert haben. Neben der relativ schwachen mechanischen Festig-
keit wird oft bemängelt, dass mit der Lötverbindung verschiedene Legie-
rungen dauerhaft in den Mund eingebracht werden. So wurde schon 1993 
in der BGA-Informationsschrift „Legierungen in der zahnärztlichen The-
rapie“ folgendes geraten: „...die Anzahl der Legierungen im Mund eines 
Patienten ist so gering wie möglich zu halten...“ und „...Lötungen von 
Zahnersatz sollten auf das Notwendigste beschränkt werden...“.

Kritisiert wird in diesem Zusammenhang vor allem das Lot selbst, welches 
mit seinen unterschiedlichen Inhaltsstoffen üblicherweise eine geringere Korro-
sionsbeständigkeit als die zu fügenden Metalle aufweist.

Sicher ist Lot nicht gleich Lot, einige sind mittlerweile schon vom Markt ver-
schwunden, da sie dem Medizienproduktegesetz nicht mehr entsprachen. Was 
bleibt, ist allerdings die Tatsache, dass alle Dental-Lote mehr oder weniger unedle 
Legierungsanteile beinhalten, wie z.B. Zink oder Nickel.

In der kieferorthopädischen Zahntechnik werden üblicherweise niedrig-
schmelzende Silberlote (ca. 600-800 °C) oder hochschmelzende Weißgoldlote 
(ca. 950-1000 °C) in der Flammlöttechnik verarbeitet. Die Liquidustemperatur 
dieser Lote liegt in der Regel unter der Solidustemperatur der zu verlötenden 
Werkstücke aus Edelstahl bzw. Kobalt-Chrom. Häufig kommen dazu die leis-
tungsstarken Hydro-Lötgeräte (Wasserstofflötgerät) zum Einsatz. Die Flamme 
eines Mini-Gasbrenners (bis ca. 1300 °C) reicht allerdings normalerweise aus.

Als Alternative zum Flamm-Löten ist das elektrische Löten mit den Dentau-
rum Punktschweißgeräten vielen Zahntechnikern gar nicht bekannt. Beim Löten 
mit dem Punktschweißgerät wird ein kontinuierlicher Stromfluss über die Koh-
le-Elektrode gegeben. Die Kohle erhitzt sich auf Grund ihres elektrischen Wider-
standes, speichert die entstandene Hitze und ist somit in der Lage, diese an das 
Werkstück abzugeben.

Flussmittel kann den Kontakt zwischen Kohleelektrode und Werkstück stö-
ren. Deshalb hat es sich bewährt, den Kontakt knapp daneben aufzunehmen und 
dann zur Ausrichtung der Hitze mit der Kohle zur Lötstelle zu rutschen.

Wie generell beim Löten sollten auch hier die Verbindungsflächen angerauht 
werden, um die Oberfläche zu vergrößern. Außerdem muss die Lötstelle frei von 

Abb. 1  
Viele Zahn techniker schätzen an der Löttechnik die fließenden Übergänge an den Verbindungsstellen.

Wichtig beim Schweißen allgemein, ein möglichst planer, spaltfreier Sitz der zu verbindenden Teile 
(linkes Beispiel) .

Abb. 4: Um den Kontakt nicht zu verlieren sollte die Kohle neben dem Flußmittel angesetzt und dann 
nach Bedarf zur Lötstelle gerückt werden.

Abb. 2  
Typisch für die Laserschweißtechnik: Die „Schweißraupe“. 
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Schmutz, Fett und Oxyden sein. Der Spalt zwischen den zu verlötenden Werkstü-
cken sollte zwischen 0,05 mm und 0,2 mm breit sein. Bei größeren Spalten be-
steht während des Lötens die Gefahr, dass sich Lunker bilden und dass keine Ka-
pillarwirkung eintritt.

Zu den schwierigsten Aufgaben unter den Lötverbindungen in der KFO-
Zahntechnik gehört sicher das Löten auf Bänder. Die Wandstärken dieser Bänder 
liegen - je nach Fabrikat bzw. Verwen-
dungszweck - zwischen 0,10 mm und 
0,18 mm. Je nach Löttemperatur sind 
diese schon nach kurzer Zeit durchge-
glüht. Wenn sie dann nicht während 
des Lötvorganges schon zerstört wer-
den, reißen sie in der Regel schnell im 
Verlauf der Behandlung.

Der Grad ist schmal zwischen ei-
ner oberflächlichen Haftung des ge-
schmolzenen Lotes, eines durchge-
glühten Bandes oder der erwünschten 
Diffusion der Lotbestandteile mit den 
zu verbindenden Metallen (z.B. Band 
und Attachment).

Doppelt geschweißte Bänder, wie 
sie mittlerweile von Dentaurum für 
die Herbst® Therapie angeboten wer-
den, können die Lötung erleichtern 
bzw. die Festigkeit der Apparatur er-
höhen. Dazu wird über einem Band 
ein zweites mittels Punktschweißung 
befestigt. Bei den Herbst®-
Apparaturen, deren Bänder auch wäh-
rend der Behandlung extremen Belas-
tungen ausgesetzt sind, haben sich 
diese Doppelbänder bewährt. 

Verantwortlich für die Qualität einer Lötung:
- Die Wahl des richtigen Lotes für die zu verlötenden Werkstücke.
- Eine saubere, angerauhte, fett - und oxydfreie Oberfläche.
-  Zwischen den zu verlötenden Werkstücken sollte ein zwischen 0,05 mm 

und 0,2 mm  breiter Spalt sein. 

Abb. 5:  
Punktschweißen von Herbst® Scharnier–Sockeln.

Abb. 7:  Konfektionierte Teile müssen in manchen Fällen für das Laserschweißen/Phaserschweißen 
vorbereitet werden.

Abb. 8:  Der Herbst IV Sockel wurde für das Laserschweißen  der Form des Prämolaren- Bandes 
angepasst werden. 

Abb. 6:  
Sowohl beim Laser - und WIG - Schweißen, als auch beim Löten sinnvoll: Doppel – Bänder.
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2. Punktschweißen:
Gegen das Punktschweißen, wie es im KFO-Labor praktiziert wird, gibt es im 

Hinblick auf die Bioverträglichkeit keine Bedenken. Allerdings ist der Einsatzbe-
reich dieser Technik relativ stark limitiert. Bedingt durch deren Zusammenset-
zung und Form lassen sich nur bestimmte Materialien stabil verschweißen. Oft 
dient das Punktschweißen nur der Fixierung der zu verbindenden Materialien, 
um sie anschließend einfach zu verlöten.

Beim Punktschweißen fließen hohe Ströme als Impuls von Elektrode zu Elek-
trode, wobei die Metallteile dazwischen - ihrem elektrischen Widerstandswert 
entsprechend - erhitzt und an der Oberfläche aufgeschmolzen werden. Der 
Druck der Elektroden auf die zu verbindenden Werkstücke unterstützt dabei die 
Diffusion zwischen beiden Metallteilen.

Die Qualität einer Punktschweißung hängt von verschiedenen Parametern 
ab. Die exakte Einstellung der Intensität am Gerät, im Verhältnis zu Art, Dicke 
und Anzahl der zu verschweißenden Teile ist sehr wichtig. Genauso wichtig für 
eine gute Schweißung ist aber auch die Passung der zu verbindenden Metalle zu-
einander sowie von deren Oberfläche. Die Werkstücke sollten möglichst plan, 
blank (unbeschichtet) und sauber aufeinander liegen. Wenn sich größere Spalten 
zwischen den Werkstücken befinden bzw. eine zu hohe Schweißstärke eingestellt 
ist, kann es sein, dass während des Schweißvorganges kleine Material-Partikel als 
Funken versprüht werden und die Materialien durchgeglüht werden.

Mehrfaches Auslösen einer Schweißung auf einer Stelle führt i.d.R. zu keiner 
Verbesserung des Verbundes. Im Gegensatz dazu können viele Schweißpunkte 
bzw. Verbindungsstellen die Haltbarkeit verbessern, z.B. die eines Attachments 
auf einem Band.
Verantwortlich für die Qualität einer Punktschweißung:

- Die Schweißparameter (Intensität), einstellbar am Gerät.
- Die Zusammensetzung der zu verschweißenden Teile
- Die Dicke der zu verschweißenden Teile.
- Die Anzahl der zu verschweißenden Teile.

- Die Passung der zu verschweißenden Teile.
- Der Druck der Elektroden auf die zu verschweißenden Teile.
- Die Oberfläche (verschmutzt, beschichtet, galvanisiert).

3. Laserschweißen:
Das Laserschweißen in der Zahntechnik ist eng mit der Einführung von Titan 

als Dental-Werkstoff verbunden. Die Probleme beim Fügen von Titan waren sei-
nerzeit Auslöser für den Einsatz dieser Technologie. Der Wunsch nach lotfreien 
Metallverbindungen machte das Laserschweißen natürlich auch zum Fügen an-
derer Metalle interessant.

Für den eher zögerlichen Einzug der Laserschweiß-Technologie in der kiefer-
orthopädischen Zahntechnik gibt es sicher verschiedene Gründe. Zunächst wur-
de die Verbreitung im KFO-Labor sicher durch die Tatsache gebremst, dass kie-
ferorthopädische Apparaturen im Verhältnis zu prothetischen Arbeiten meist 
kürzer im Mund verbleiben und damit die Bioverträglichkeit der Werkstoffe als 
weniger wichtig erachtet wurde. Oft wurde auch der Nutzen für die kieferortho-
pädische Technik im Verhältnis zu den vergleichsweise hohen Anschaffungskos-
ten in Frage gestellt.

Dabei hat die Laserschweißung auch für die kieferorthopädische Zahntechnik 
einiges zu bieten. So können schon wenige Laserschweißpunkte zu größerer me-
chanischer Stabilität einer Metallverbindung führen als eine Punktschweißung 
oder eine Lötung. Materialeigenschaften bleiben in der Regel weitgehend erhal-
ten, da das Aufschmelzen nur punktuell und sehr präzise erfolgt.

Dies kann beispielsweise bedeuten, dass ein federharter Draht an den ent-
scheidenden Stellen seine Eigenschaft behält und somit eine Aktivierung den ge-
wünschten Effekt hat. Oder ein Band bleibt steif und bricht nicht, da es nicht 
durchgeglüht wurde.

4. WIG-Schweißen:
Neben dem Laser ist es auch mit dem OrthoPhaser© möglich, unter anderem 

Titan zu verschweißen. Argon dient, wie beim Laser auch, als Schutzgas und sorgt 
für oxidfreie Schweißstellen.

Anders als beim Laser werden die Materialien beim WIG-Schweißen (Wolf-
ram Inert Gas) mit dem OrthoPhaser© nicht durch einen gepulsten Laserstrahl 
miteinander verschweißt, sondern durch einen Lichtbogen. Die Qualität der 
Schweißpunkte reicht bei geschicktem Umgang mit dem Gerät sowohl in Sachen 
Biokompatibilität als auch in Sachen mechanischer Stabilität an den Laser her-
an.
Verantwortlich für die Qualität einer Laserschweißung / WIG - Schweißung:

- Die Schweißparameter, einstellbar am Gerät.
- Eine ausreichende Argonspülung.
- Die Zusammensetzung der zu verschweißenden Teile.
- Die Passung der zu verschweißenden Teile (plan, ohne Spalt).
- Die Oberfläche (beschichtet, galvanisiert).

Fazit:  
Allergien und Reaktionen auf verschiedenen Metalle oder Legierungsbe-

standteile sind zweifelsohne auf dem Vormarsch. Die biologische Verträglichkeit 
der Werkstoffe gewinnt in diesem Zusammenhang immer mehr an Bedeutung. 
Viele der konfektionierten Teile aus der Industrie werden bereits aus Titan gefer-
tigt, akzeptable Lotverbindungen sind in diesem Zusammenhang aber bekannt-
lich nicht möglich. So geht der Trend in Sachen Metallverbindung sicher auch in 
der kieferorthopädischen Zahntechnik weiter in Richtung Laserschweißen.
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