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Einführung: Ziel dieser Arbeit war es, klinisch relevan-
te Einflussfaktoren auf die bleibende Deformation nach 

Dehnung von Typ-3 Abformmaterialien zu untersuchen.
Material und Methode: Es wurden 3 Materialien, ein Po-
lyether- und 2 Hybridabformmaterialien untersucht (EXA’len-
ce Light, Identium Light, Impregum Garant L DuoSoft). Die 
Abformmaterialien wurden in eine Edelstahl-Prüfkörperform 
eingebracht und bei 37°C in einem Wasserbad ausgehärtet. 
Die Dehnung der Prüfkörper mit einer Universal-Prüfmaschi-
ne (Typ1454, Zwick/Roell, Ulm) schloss sich an. Die Einfluss-
faktoren Dehnlänge, Dehngeschwindigkeit und Verweildauer 
der Prüfkörper im Wasserbad wurden variiert. Nach der Deh-
nung wurden die Prüfkörper an 3 verschiedenen Zeitpunk-
ten mithilfe eines Messmakroskops vermessen und die blei-
bende Deformation bestimmt.
Ergebnisse: Bei allen Materialien konnte eine signifikante Ver-
ringerung der bleibenden Deformation durch Verlängerung 
der Wasserbadverweildauer festgestellt werden. Bei 2 Materia-
lien (EXA’lence Light, Impregum Garant L DuoSoft) kann die 
resultierende Verringerung als klinisch relevant angesehen wer-
den, das dritte Material (Identium Light) wies durchweg sehr 
niedrige bleibende Deformationen auf. Höhere Dehnlängen er-
gaben höhere bleibende Deformationen. Die Dehngeschwin-
digkeit zeigte in manchen Prüfgruppen einen signifikanten Ein-
fluss, dieser war jedoch in keinem Fall von klinischer Relevanz. 
Schlussfolgerung: Bei manchen Materialien kann eine Ver-
längerung der Mundverweildauer, mit dem Ziel der Verrin-
gerung der bleibenden Deformation, als empfehlenswert an-
gesehen werden.
(Dtsch Zahnärztl Z 2013, 68: 296–302)

Schlüsselwörter: bleibende Deformation, Zugverformung, Verlän-
gerung der Mundverweildauer, Polyether, Hybrid-Abformmaterial
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Introduction: It was the aim of this study to investigate 
clinically relevant influencing factors on permanent de-
formation after stretching of elastomeric impression materi-
als. 
Material and Methods: One polyether and 2 hybrid poly-
ether siloxan light body impression materials were analyzed 
(EXA’lence Light, Identium Light, Impregum Garant L Duo-
Soft). To prepare specimens a stainless steel mold was used. 
After the manufacturer’s suggested setting time or longer 
they were removed from water storage (37°C). Stretching 
was performed using a universal testing machine (Typ1454, 
Zwick/Roell, Ulm). Tensile strain and strain rate were varied. 
Permanent deformation was determined at 3 points of time 
using a travelling microscope. 
Results: All materials showed significantly lower permanent 
deformation through extending the manufacturer’s setting 
time. In the case of 2 impression materials these changes 
were clinically relevant (EXA’lence Light, Impregum Garant L 
DuoSoft). The other material showed uniformly very low 
permanent deformation (Identium Light). Higher tensile 
strains resulted in higher permanent deformation. Strain rate 
showed some significant influence which on no account was 
of clinical relevance.
Conclusions: On some materials an extension of the intra-
oral setting time seems to be beneficiary with the aim of  
minimizing the permanent deformation after stretching.

Keywords: permanent deformation, tensile strain, extension of 
the intraoral setting time, polyether, hybrid polyether siloxane 
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Material

EXA’lence Light 

Identium Light

Impregum Garant 
L DuoSoft

Hersteller

GC, Leuven (Belgien)

Kettenbach, Eschenburg

3M ESPE, Neuss

Typ

Hybrid PE/VPS

Hybrid PE/VPS

Polyether

Charge

1005201

90041

405992

HEMVD1

3:00 min

3:30 min

3:30 min
1 Einleitung

Viele Arten von Zahnersatz erfordern 
eine Präzisionsabformung, um die Si-
tuation im Mund des Patienten dimen-
sionsgetreu und mit sehr hoher Detail-
wiedergabe darzustellen. Die Dimensi-
onsgenauigkeit und Detailwiedergabe 
der Abformung bestimmen ihre Quali-
tät und werden vom Abformmaterial, 
von der Abformtechnik, vom Abform-
löffel und von situationsbezogenen 
Faktoren, z.B. einer Entzündung des 
Parodontiums oder der Lage der Prä-
parationsgrenze beeinflusst [1, 4]. 

Meistens werden elastomere Ab-
formmaterialien, hauptsächlich Siliko-
ne oder Polyether, aufgrund ihrer sehr 
guten chemischen und physikalischen 
Eigenschaften verwendet [1]. Zusätz-
lich stehen seit einiger Zeit Hybrid-Ab-
formmaterialien zur Verfügung, wel-
che aus Komponenten von Silkon- und 
Polyetherabformmaterialien bestehen. 
Diese kennzeichnen sich vor allem 
durch die im Vergleich zu Silikonen 
sehr gute Hydrophilie bei sonst ver-
gleichbarer, guter Detailwiedergabe 
und Dimensionstreue [2, 5, 10, 15, 17]. 

Bei den gängigen Abformtech-
niken der Präzisionsabformung (z.B. 
Korrekturabformung oder Doppel-
misch-Abformung) werden eine niedri-
ge und eine hohe Konsistenz eines Ab-
formmaterials verwendet. Das niedrig 
konsistente Material unterliegt aus ver-
fahrenstechnischen Gründen den 
größten Zug- und/oder Druckbelastun-
gen bei der Entnahme der Abformung 
aus dem Mund des Patienten, und zeigt 
somit am wahrscheinlichsten eine blei-
bende Deformation [3]. Eine bleibende 

Deformation tritt aufgrund der visko-
elastischen Eigenschaften der Abform-
materialien auf [1]. Viskoelastisch be-
deutet, dass die Materialien teilweise 
elastisches und teilweise viskoses Ver-
halten zeigen, sich folglich nach einer 
Deformation nicht vollständig zurück-
stellen können. Das Rückstellver-
mögen beeinflusst die erreichbare Pass-
genauigkeit von laborgefertigtem 
Zahnersatz signifikant [14]. Das Rück-
stellvermögen eines Abformmaterials 
wird von seiner chemischen Zusam-
mensetzung, von dem Ausmaß und der 
Dauer der Deformation, von dem Poly-
merisationsgrad und der betroffenen 
Schichtdicke beeinflusst [1, 11, 14]. 
Durch Verlängerung der Mundverweil-
dauer kann ein höherer Polymerisati-
onsgrad erzielt werden, dadurch wer-
den die elastischen Eigenschaften des 
Materials verbessert und damit folglich 
auch das Rückstellvermögen [1, 3, 11]. 
Es exisitieren Hinweise, dass eine Ver-
kürzung der Mundverweildauer die 
bleibende Deformation erhöhen kann 
[11].

Nach den Vorgaben der DIN ISO 
4823 wird die bleibende Deformation 
bei elastomeren Abformmaterialien 
durch einen Kompressionstest unter-
sucht [7]. Eine Vorgabe über die Unter-
suchung der bleibenden Deformation 
nach Zugbelastung existiert bisher 
nicht [13]. Über eine Korrelation der 
bleibenden Deformation nach Kom-
pression und der bleibenden Deforma-
tion nach Zugbelastung bestehen un-
terschiedliche Ansichten, es wurden 
sowohl Korrelationen als auch gegen-
teilige Ergebnisse gefunden [13, 14]. 
Die bleibende Deformation nach Zug-

belastung wird vor allem bei niedrig 
konsistenten Abformmaterialien als 
klinisch relevant angesehen, da diese 
bei der klinischen Anwendung einer 
starken Dehnung ausgesetzt sein kön-
nen [3, 13].

Die bleibende Deformation nach 
Zugbelastung von elastomeren Ab-
formmaterialien wurde, mit einem ver-
gleichbaren Versuchsaufbau, bereits in 
2 anderen Studien untersucht [3, 13]. 
In der Studie von Lawson et al. [13] 
wurden Silikon- und Hybrid-Abform-
materialien untersucht, es wurden blei-
bende Deformationen von 
0,00–2,28 % gemessen. In der Studie 
von Balkenhol et al. [3] wurden Sili-
kon-, Hybrid-, und Polyether-Abform-
materialien untersucht. Es wurden 
bleibende Deformationen von 
0,00–6,23% gemessen, eine Verlänge-
rung der Mundverweildauer bewirkte 
bei manchen Materialien eine Redukti-
on der bleibenden Deformation.

Ziel dieser Untersuchung war es, 
die Auswirkungen von mehreren Ver-
längerungen der Mundverweildauer, 
unter Variieren der Dehnlänge und der 
Dehngeschwindigkeit, auf die bleiben-
de Deformation von den beiden aktuell 
erhältlichen Hybrid-Abformmateria-
lien im Vergleich zu einem Polyether 
zu analysieren. Dabei soll die folgende 
Nullhypothese getestet werden: die 
bleibende Deformation von Typ 3-Ab-
formmaterialien auf Polyether- bzw. 
Hybrid Polyether/Vinylpolysiloxan-
Basis wird nicht durch (1) die Poly-
merisationszeit bei 37°C vor der Deh-
nung (Wasserbadverweildauer), (2) die 
Dehnlänge, (3) die Dehngeschwindig-
keit beeinflusst. 
Tabelle 1 Geprüfte Materialien. 1 HEMVD = vom Hersteller empfohlene Mundverweildauer.

Table 1 Tested materials. 1 HEMVD = Manufacturer’s suggested setting time.
© Deutscher Ärzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnärztliche Zeitschrift | 2013; 68 (5) ■
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2 Material und Methode

Es wurden 3 Abformmaterialien vom 
Typ-3 untersucht (Tab. 1). Bei allen Ma-
terialien wurden die Standardversionen 
verwendet, teilweise sind schneller ab-
bindende oder extra niedrig konsistente 
Abwandlungen verfügbar.

Alle Versuche wurden in Laborräu-
men bei einer Temperatur von 23 ± 1°C 
und einer relativen Luftfeuchtigkeit 
50 ± 10 % durchgeführt. Alle Materialien 
wurden nach Herstellerangaben ver-
arbeitet. 

2.1 Prüfkörperherstellung

Zur Herstellung der Prüfkörper wurden 3 
identische Prüfkörperformen aus Edel-
stahl verwendet (Abb. 1). Jede Längssei-
te wies 2 halbkreisförmige Markierun-
gen im Abstand von 20 mm auf, welche 
als Messstrecken dienten, siehe Abbil-
dung 2. 

Die Abformmasse wurde nach Ein-
bringen in die Prüfkörperform zwischen 
2 Polyesterfolien (Hostaphan RN 50, 
Pütz, Taunusstein) und 2 Glasplatten 
plangepresst. Mit handelsüblichen 
Leimklemmen erfolgte die Fixierung der 
Glasplatten. Exakt 30 s nach Misch-
beginn wurde die Form in ein Wasserbad 
(Julabo Labortechnik GmbH, Seelbach) 
bei 37°C gegeben und für die vom Her-
steller vorgeschriebene Mundverweil-
dauer oder länger darin belassen. Nach 
der Entnahme aus dem Wasserbad er-
folgte die Entgratung der Prüfkörper mit 
einem Skalpell (No. 21, Feather Safety 
Razor Co, Osaka, Japan). Eine Beschrif-

tung der Prüfkörper wurde analog zu 
den Prüfkörperformen mit einem was-
serfesten Folienstift im linken unteren 
Bereich vorgenommen, dann folgte die 
Entnahme der Prüfkörper aus der Form. 
Für eine Prüfgruppe wurden 10 Prüfkör-
per hergestellt.

2.2 Dehnung der Prüfkörper

Die Prüfkörper wurden exakt 1:45 min 
nach der Entnahme aus dem Wasserbad 
mit einer Universal-Prüfmaschine 
(Typ1454, Zwick/Roell, Ulm) gedehnt. 
Hierzu wurden die Prüfkörper an den 
breiteren Enden mithilfe von 2 Klem-
men spannungsfrei in der Prüfmaschine 
fixiert. Die Dehnung erfolgte in Längs-
richtung der Prüfkörper. 

2.3 Vermessen der Prüfkörper

Die Vermessung der Prüfkörper und der 
Prüfkörperformen wurde mit einem 
Mess-Makroskop (M420, Leica, Bens-
heim) an 3 unterschiedlichen Zeitpunk-
ten (1 h/4 h/24 h) durchgeführt. Die 
bleibende Deformation wurde durch 
Subtraktion der Messwerte der nicht ge-
dehnten Kontrollkörper von den Mess-
werten der gedehnten Prüfkörper er-
rechnet.

2.4 Untersuchte Einflussfaktoren

Zur Untersuchung der Einflussfaktoren 
auf das Prüfergebnis wurden die Lager-
zeit im Wasserbad, das Ausmaß der Deh-
nung (Dehnlänge) und die Dehn-
geschwindigkeit variiert, siehe Tabelle 2.

2.5 Statistische Auswertung

Mithilfe der mehrfaktoriellen Varian-
zanalyse wurden bei jedem Material die 
Einflussfaktoren auf die bleibende De-
formation untersucht.

3 Ergebnisse

Die unterschiedlichen Dehngeschwin-
digkeiten wirkten sich in einigen Ver-
gleichen signifikant auf die bleibende 
Deformation aus. In den entsprechen-
den Prüfgruppen wurden geringere blei-
bende Deformationen für die schnellere 
Dehngeschwindigkeit gefunden. Die 
Werte der Messungen in den einzelnen 
Prüfgruppen im zeitlichen Verlauf (3 
Messzeitpunkte) waren sehr wenig un-
terschiedlich, eine statistische Auswer-
tung erfolgte nicht. 

Die von diesen beiden Einflussfakto-
ren erzeugten Effekte waren quantitativ 
gering. Beispielhaft werden die Mess-
werte der Prüfgruppen abgebildet, bei 
denen die höchsten Auswirkungen ge-
funden wurden (Tab. 3, Tab. 4,). Tabelle 
3 zeigt die lineare prozentuale bleibende 
Deformation in Abhängigkeit der unter-
schiedlichen Dehngeschwindigkeiten 
(60 % Dehnlänge, Wasserbadverweil-
dauer laut Herstellerangaben, Messzeit-
punkt 24 h nach Dehnung). Tabelle 4 
zeigt die lineare prozentuale bleibende 
Deformation in Abhängigkeit der unter-
schiedlichen Messzeitpunkte (60 % 
Dehnlänge, 100 mm/min Dehn-
geschwindigkeit, Wasserbadverweildau-
er laut Herstellerangaben).
Abbildung 1 Prüfkörperform mit Beschriftung.

Figure 1 Specimen mold with labeling.
 Deutscher Ärzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnärztliche Zeitschrift | 2013; 68 (5)
Abbildung 2 Beschrifteter Prüfkörper mit 2 Messstrecken.

Figure 2 Labeled specimen with 2 measurement sections.
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Prüfteil

Herstellung der Prüfkörper

Dehnung der Prüfkörper

Einflussfaktor

Dauer der Polymerisation [min] 
 im 37°C Wasserbad

Dehnlänge [%]

Dehngeschwindigkeit (mm/min)

Geprüfte Werte

HEMVD1, HEMVD+2min, 
HEMVD+4min, HEMVD+10min

15, 30, 60

100, 400 

Dehngeschwindigkeit

100 mm/min 

400 mm/min

Signifikanz (2-seitig)

EXA’lence Light

2,594 ± 0,317 

1,800 ± 0,277

P< 0,05 (P = 0,000)

Identium Light

0,412 ± 0,048

0,411 ± 0,080

P > 0,05 (P = 0,996)

Impregum Garant L Duo Soft

3,340 ± 0,401

2,874 ± 0,365

P < 0,05 (P = 0,014)

Messzeitpunkt

1 Stunde nach Dehnung

4 Stunden nach Dehnung

24 Stunden nach Dehnung

EXA’lence Light

2,625 ± 0,311

2,641 ± 0,313

2,594 ± 0,317

Identium Light

0,498 ± 0,043

0,466 ± 0,043

0,412 ± 0,048

Impregum Garant L Duo Soft

3,374 ± 0,384

3,328 ± 0,395

3,340 ± 0,401
Höhere Dehnlängen ergaben bei al-
len Materialien höhere Werte für die 
bleibende Deformation (P < .001 bei al-
len Vergleichen)

Durch die mehrfachen Verlänge-
rungen der Wasserbadverweildauer 
wurden die Werte für die bleibende De-
formation um 28–92 % im Vergleich zur 

Verarbeitung laut Herstellerangaben 
verringert.

Die prozentuale lineare bleibende 
Deformation wird in der Abbildung 3 als 
Mittelwert ± 2 Standardabweichungen 
in Abhängigkeit der Dehnlänge und der 
Wasserbadverweildauer dargestellt. Mit 
einem Stern wurden die Prüfgruppen 

markiert, die einen signifikanten Unter-
schied zu der enstprechenden Prüfgrup-
pe mit der kürzeren Wasserbadverweil-
dauer aufwiesen (P < .05).

Insgesamt war die Erklärungskraft 
des statistischen Modells sehr hoch. 
Die Varianz der gemessenen Werte 
konnte zu 92,0–97,6 % durch die ge-
Tabelle 2 Geprüfte Werte der Einflussfaktoren. 2 HEMVD = vom Hersteller empfohlene Mundverweildauer.

Table 2 Tested data of the influencing factors. 2 HEMVD = Manufacturer’s suggested setting time.
Tabelle 3 Bleibende Deformation in Abhängigkeit der Dehngeschwindigkeit [%lin ± SD].

Table 3 Permanent Deformation as a function of strain rate [%lin ± SD].
Tabelle 4 Bleibende Deformation in Abhängigkeit der Messzeitpunkte [%lin ± SD].

Table 4 Permanent Deformation as a function of measurement time points [%lin ± SD].
© Deutscher Ärzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnärztliche Zeitschrift | 2013; 68 (5) ■
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prüften Einflussfaktoren erklärt wer-
den.

Die Ergebnisse unterstützen eine Ab-
lehnung des ersten und des zweiten Teils 
der Nullhypothese, bzw. eine teilweise 
Ablehnung des dritten Teils der Null-
hypothese. Letzeres, da die Dehn-
geschwindigkeit die bleibende Deforma-

tion nur in manchen Prüfgruppen signi-
fikant beeinflusste. 

4 Diskussion

Das Ziel dieser Studie war es, die klinisch 
relevanten Einflussfaktoren auf die blei-

bende Deformation nach Dehnung von 
Typ-3 Abformmaterialien auf Polyether- 
bzw. Hybrid-Polyether/Vinylpolysilo-
xan-Basis zu untersuchen. 

Die hohe Erklärungskraft des statis-
tischen Modells besagte, dass alle be-
deutsamen Einflussfaktoren berücksich-
tigt wurden. Der eigentliche Prüfaufbau 
(Universalprüfmaschine und Mess-
makrospkop) lieferte reproduzierbare 
Messwerte mit geringen Varianzen. So-
mit kann die angewandte Methodik als 
ausreichend präzise zur In-vitro-Unter-
suchung der bleibenden Deformation 
angesehen werden.

Aus einer Studie von Balkenhol et al. 
existiert der Hinweis, dass die Verlänge-
rung der Mundverweildauer bei Poly-
ether- und Hybridabformmaterialien 
die bleibende Deformation nach Deh-
nung verringern kann [3]. Bei manchen 
A-Silikonen war dies ebenso der Fall, 
aber nicht in klinisch relevanten Di-
mensionen. Um zu diesen Erkenntnis-
sen zu gelangen, wurde in einem ver-
gleichbaren Versuchsaufbau die Wasser-
badverweildauer entsprechend der von 
den Herstellern empfohlenen Mundver-
weildauer und eine längere Zeit unter-
sucht [3]. Diese längere Zeit betrug pau-
schal 5 min für alle untersuchten Mate-
rialien. In der genannten Studie wurden 
schnell abbindende Versionen der Ab-
formmaterialien verwendet. Das unter-
suchte Hybridabformmaterial ist aktuell 
nicht mehr erhältlich.

Vor dem beschriebenen Hinter-
grund wurden für diese Studie aktuell er-
hältliche Hybridabformmaterialien und 
ein Polyetherabformmaterial gewählt. 
Die Wasserbadverweildauer wurde 
mehrfach verlängert. Dies geschah in 3 
Schritten (+2/+4/+10 min) je additiv zu 
der von den Herstellern empfohlenen 
Mundverweildauer. Der Grund für das 
additive Verlängern war, dass die Emp-
fehlungen der Hersteller bei den ver-
schiedenen Materialien unterschiedlich 
sind.

Die Länge der gedehnten Prüfkörper 
wurde zu jedem Messzeitpunkt auf die 
nicht gedehnten Kontrollkörper bezo-
gen. Dadurch repräsentieren die errech-
neten Werte allein die bleibende Defor-
mation; Dimensionsänderungen durch 
Polymerisationsschrumpfung sind folg-
lich nicht in den Werten enthalten. In 
der klinischen Situation treten Poly-
merisationsschrumpfung und bleibende 
Deformation an dem dreidimensiona-

Abbildung 3 Bleibende Deformation [%lin] in Abhängigkeit von Dehnlänge [% derAusgangs-

länge] und der Wasserbadverweildauer [min] (HEMVD = vom Hersteller empfohlene Mundver-

weildauer).

Figure 3 Permanent deformation [%lin] as a function of tensile strain [% of original length] 

and time of water storage [min] (HEMVD = manufacturer’s suggested setting time).

(Abb. 1–3, Tab. 1–4: J. Kratzenstein)
 Deutscher Ärzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnärztliche Zeitschrift | 2013; 68 (5)
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len Gebilde der Abformung auf. Die Po-
lymerisationsschrumpfung tritt in allen 
Bereichen des Abformmaterials auf und 
ist quantitativ von der Schichtdicke ab-
hängig. Die bleibende Deformation tritt 
nur in den verformten Bereichen auf. 
Dies bedeutet, dass je nach Ausmaß und 
Lokalisation der Verformung, bezie-
hungsweise Ausmaß der Schichtdicke 
des Abformmaterials, dreidimensionale 
Verzerrungen auftreten. Hieraus folgt, 
dass sich die lineare Dimensionsände-
rung am Prüfkörper nicht ohne Ein-
schränkung auf die klinische Situation 
übertragen lässt. Vor diesem Hinter-
grund erschien eine getrennte Betrach-
tung der Polymerisationsschrumpfung 
und der bleibenden Deformation sinn-
voll.

Die Werte der bleibenden Deforma-
tion aus einem linearen Prüfvorgang, 
wie in dieser Studie, sollten als Maß-
zahl zum Vergleich der Abformmate-
rialien betrachtet werden. Mit der 
Kenntnis dieser Eigenschaft lassen sich 
die Materialien untereinander verglei-
chen und das Verhalten in der kli-
nischen Anwendung lässt sich abschät-
zen. 

In der klinischen Situation variiert 
die Dehngeschwindigkeit, diese wurde 
aus methodischen Gründen konstant 
gewählt. Aufgrund der viskoelastischen 
Eigenschaften der Abformmaterialien 
ist es möglich, dass dieser Unterschied 
die Prüfergebnisse beeinflusst. Die Prüf-
körper sind dicker als die Bereiche einer 
Abformung, die typischerweise stark ge-
dehnt werden. Trotz der genannten Ein-
schränkungen kann die angewandte 
Methodik als klinisch relevant angese-
hen werden [3, 13]

Die Prüfvariablen wurden aus-
gehend von der klinischen Situation 
gewählt. Die Dehnlänge wird in der kli-
nischen Anwendung durch die anato-
mischen Gegebenheiten der Zähne 
und der Knochen- und Weichteilstruk-
turen vorgegeben. Diese Aspekte wur-
den in 2 Studien untersucht, Dehnlän-
gen von bis zu 60 % wurden als kli-
nisch relevant gesehen [8, 14]. In kei-
ner der bisherigen Studien zur bleiben-
den Deformation nach Dehnung wur-
den Dehnlängen unter 50 % unter-
sucht [3, 11, 13, 14]. Die Dehn-
geschwindigkeit ist abhängig von der 
Vorgehensweise des Behandlers bei der 
Entnahme der Abformung aus dem 
Mund des Patienten; es wurden Ge-

schwindigkeiten entsprechend einer 
schnellen/ruckartigen bzw. einer vor-
sichtigen/langsamen Entnahme ge-
wählt. Die Verlängerung der Wasser-
badverweildauer steht für die Möglich-
keit, eine Abformung länger als von 
den Herstellern empfohlen im Mund 
des Patienten zu belassen und damit 
möglicherweise den Polymersiations-
grad zu steigern; getestet wurden eine 
Verlängerung von 2 min, 4 min und 
10 min. Die Abformung kann zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten weiterver-
arbeitet werden, daher wurden 3 Mess-
zeitpunkte verwendet.

Hondrum et al. benannten 1994 ei-
nen maximalen Wert für die bleibende 
Deformation, den ein Abformmaterial 
im klinischen Gebrauch aufweisen 
sollte [6]. Es wurde errechnet, dass bei 
einer typischen Zahnpräparation ein 
Randspalt von 34 µm durch eine blei-
bende Deformation von 0,4 % ent-
steht. Laufer et al. sind der Auffassung, 
dass bleibende Deformationen größer 
2 % klinisch nicht akzeptabel sind [12]. 
Für diese Studie erschien es kon-
sequent, sich auf die beste Material-
gruppe hinsichtlich der bleibenden 
Deformation zu beziehen. Dies sind 
elastomere Abformmaterilaien vom 
Typ der A-Silikone, mit wenigen Aus-
nahmen wurden bleibende Deforma-
tionen von unter 1 % linear festgestellt 
[3, 6, 9, 11, 13, 14]. Folglich kann eine 
maximale bleibende Deformation von 
1 % als klinisch relevante Grenze ange-
sehen werden.

Die unterschiedlichen Dehn-
geschwindigkeiten und die verschiede-
nen Messzeitpunkte beeinflussten teil-
weise signifikant die Ergebnisse. Dies je-
doch in Größenordungen, die unter den 
oben beschriebenen Vorgaben keine kli-
nisch relevanten Änderungen herbei-
führten. 

Die bleibende Deformation des Po-
lyethers Impregum Garant L DuoSoft 
bei 60 % Dehnlänge ist ähnlich zu den 
Werten, die Klooster et al. für einen Poly-
ether bei 50 % Dehnlänge fanden 
(4,3 ± 1,1 %) [11]. Die Werte des Hybrid-
Materials Identium Light lagen im Be-
reich der bleibenden Deformation von 
A-Silikonen. Die des Hybrid-Material 
EXA’lence Light hingegen lagen eher 
zwischen denen von Polyethern und 
A-Silikonen. Diese Konstellation wurde 
von Lawson et al. in gleicher Weise für 
das Hybridabformmaterial Senn (Vor-

gänger von EXA‘lence) bei vergleich-
barer Dehnlänge gefunden [13]. 

Die Verlängerung der Wasserbadver-
weildauer hatte bei dem Polyether Imp-
regum Garant L DuoSoft den größten Ef-
fekt. Dies steht im Übereinklang mit ei-
ner Studie von Nayyar et al., in der fest-
gestellt wurde, dass ein Polyether-Ab-
formmaterial auch noch sehr lange 
(20 min) nach der angegeben Abbinde-
zeit weiter polymersisiert [16]. Je nach 
Verlängerungsschritt und Dehnlänge 
konnten Reduktionen der bleibenden 
Deformationen von 42–92 % festgestellt 
werden. Um in allen Prüfgruppen unter 
die geforderte Grenze von 1 % bleiben-
der Deformation zu gelangen, erscheint 
es bei diesem Material empfehlenswert, 
die Mundverweildauer um 10 min zu 
verlängern. Bei dem Hybrid-Material 
EXA’lence Light wurden Reduktionen 
der bleibenden Deformation von 
49–89 % festgestellt. Für den klinischen 
Gebrauch empfiehlt sich eine Verlänge-
rung der Mundverweildauer um 2 min. 
Das Hybrid-Material Identium Light 
wies in allen Prüfgruppen Werte von 
weit unter 1 % auf, daher scheint eine 
Verlängerung der Mundverweildauer 
nicht angezeigt.

5 Schlussfolgerung

Die Dehngeschwindigkeit und der Zeit-
punkt der Weiterverarbeitung der Abfor-
mung stellen keine klinisch relevanten 
Einflussfaktoren bezüglich bleibender 
Deformation nach Dehnung dar.

Abhängig vom verwendeten Pro-
dukt kann eine Verlängerung der Mund-
verweildauer mit dem Ziel der Reduzie-
rung der bleibenden Deformation nach 
Dehnung empfehlenswert sein (Imp-
regum Garant L DuoSoft + 10 min, 
EXA’lence Light + 2 min, Identium Light 
keine Verlängerung).  
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