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passgenauen Horsystemversorgung stellt die Abfor-

mung des Gehorgangs einen zentralen Arbeitsschritt
dar. Auch wenn optische Verfahren zur Erfassung der
Gehorgangtopographie bereits zur Verfiigung stehen
[Keibel 2012], so dominiert nach wie vor die klassische
Vorgehensweise mit einem elastischen Abformmateri-
al. Der vorliegende Beitrag geht zunichst auf einfache,
allgemeinverstdndliche Weise auf die ,,Chemie” von
elastomeren Silikonohrabformmaterialien ein. Danach
werden die besonderen Aspekte der einzelnen Etappen
einer CIC-Ohrabformung und die jeweils zum Tragen
kommenden Materialeigenschaften beleuchtet.

In der Prozesskette der Fertigung einer individuellen,

Wurden zur Ohr- beziehungsweise Gehorgangabfor-
mung urspriinglich noch Materialien wie Gips, Wachse
oder Alginate verwendet, so haben sich dafiir langst Si-
likone als Stand der Technik etabliert [Voogdt 2005-1].
Polyethermaterialien konnten im Gegensatz zum Den-
talbereich in der Audiologie keinen Ful fassen, vor
allem, weil sie schwer anzumischen sind und eine hohe
Klebwirkung zeigen. Bei den Silikonen kamen zunéachst
ausschlieRlich kondensationsvernetzende Zweikompo-
nentensilikone (C-Silikone) in Form von Knetmassen
zum Einsatz. Im Zuge der technischen Weiterentwick-
lung von Silikonen, insbesondere durch die Entwicklung
von hochaktiven, das Edelmetall Platin enthaltende Ka-
talysatoren [Karstedt 1973] traten additionsvernetzende
Zweikomponentensilikone (A-Silikone) mit einem 1:1-
Dosierverhéltnis! hinzu. Zwar haben letztere naturge-
mal einen hoheren Preis, liefern aber qualitativ hoher-
wertige Abformungen und gelten physiologisch gesehen
als weniger bedenklich als die mit einem Zinnkatalysa-
tor aktivierten C-Silikone.

Die Grundlage konventioneller Silikone beziehungs-
weise Silicone bilden sogenannte Polydimethylsiloxane
(kurz: PDMS). Das sind synthetisch hergestellte Ket-
tenmolekiile mit einem Riickgrat, das aus einer alter-
nierenden Folge von miteinander verkniipften Silicium-
und Sauerstoffatomen besteht, wobei jedes Siliciumatom
noch zwei kurze Kohlenwasserstoffeinheiten (sogenann-
te Methylgruppen, sieche Abbildung 1, Punkt 1) trégt.
Dieser besondere chemische und strukturelle Aufbau

' Dosierverhaltnis 1:1, bezogen auf Volumina; prinzipiell sind auch andere Dosierver-
haltnisse technisch machbar.
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1. Polydimethylsiloxan (PDMS)
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2. Abbindereaktion bei A-Silikonen
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Abbildung 1:

Punkt 1: Chemischer Aufbau von Polydimethylsiloxan
(PDMS), dem technisch bedeutendsten Silikon. Es bedeu-
ten: Si = Silicium, O = Sauerstoff, C = Kohlenstoff, H =
Wasserstoff, n = Anzahl der Kettenglieder (n= 0 bis mehre-
re 1 000). An den Molekiilenden sitzen hier sogenannte
Methylgruppen; auch andere funktionelle Gruppen, zum
Beispiel Vinylgruppen, die vernetzungsfihig sind, kénnen
dort chemisch fixiert werden.

Punkt 2: Schematische Darstellung der Abbindereaktion
bei A-Silikonen. Si-H-Gruppen eines polyfunktionellen Ver-
netzers werden, gesteuert durch einen Platinkatalysator,
an vinylgruppen-terminiertes PDMS addiert, wodurch ein
dreidimensionales PDMS-Netzwerk entsteht.

hat zur Folge, dass PDMS auch {iiber einen sehr weiten
Molekulargewichtsbereich fliissig bleibt und sich zu
gummiartigen Festkorpern umwandeln lasst.

Je nach Typ konnen diese PDMS-Molekiile noch mit
chemischen Funktionsgruppen ausgestattet sein. So spie-
len bei den A-Silikonen zwei Silikonpolymertypen die
Hauptrolle: zum einen ein PDMS-Basispolymer, das an
den beiden Molekiilenden noch jeweils eine reaktions-
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fahige Vinylgruppe trégt, zum anderen ein als Vernetzer
fungierendes PDMS, in dem pro Molekiil mindestens drei
reaktionsfahige Silicium-Wasserstoff-Gruppen (Si-H) ent-
halten sind. An die Vinylgruppen des PDMS-Basispoly-
mers lassen sich unter der Wirkung eines platin-haltigen
Katalysators die Si-H-Gruppen des Vernetzers addieren,
wie in Abbildung 1, Punkt 2 schematisch dargestellt.
Auf diese Weise kommt es zu einer dreidimensionalen
Verkniipfung beziehungsweise Vernetzung der PDMS-
Ketten. Makroskopisch duRert sich das durch einen Uber-
gang des Silikonmaterials vom pastosen oder knetartigen,
plastischen Zustand in einen gummielastischen Festkor-
per, hier als Silikonelastomer bezeichnet.

Im Gegensatz zu den C-Silikonen werden bei diesem als
Abbinden bezeichneten, irreversiblen Vorgang keine Spalt-
produkte freigesetzt, so dass nahezu keine Volumenabnah-
me auftritt. Da die Abbindereaktion schon bei Raumtem-
peratur einsetzt, miissen die Abformsilikone zwangslaufig
als Zweikomponentensystem formuliert sein. Ublicherwei-
se befindet sich in beiden Komponenten das vinyl-termi-
nierte PDMS, wéhrend in der Katalysatorkomponente zu-
satzlich der Platin-Katalysator, in der Base-Komponente
zusatzlich der Si-H-Vernetzer enthalten ist.

Um dem A-Silikon-Abformmaterial bestimmte Eigen-
schaften zu verleihen, werden den olartigen PDMS-Si-
likonen weitere Bestandteile beigemischt: verstidrkende
und nicht-verstarkende Fiillstoffe, darunter zum Beispiel
Quarzmehle, nicht-reaktive Silikonole zur Viskositatsre-
gulierung, Farbpigmente, Trennmittel, Konsistenz- und
Strukturbildner, Aromen und so weiter. So gelingt es bei-
spielsweise erst durch den Zusatz von verstiarkenden Fiill-
stoffen, vor allem von feinteiliger Kieselsaure, ein Siliko-
nelastomer mit brauchbarer mechanischer Festigkeit zu
erlangen.

Dem Materialformulierer steht heutzutage ein breites,
baukastenartiges Sortiment an Silikonpolymeren und
Additiven zur Verfiigung, um dem Horakustiker malge-
schneiderte Prazisionsabformmaterialien anbieten zu kon-
nen. Dies war auch die Voraussetzung fiir die Entwicklung
eines Abformmaterials, das den speziellen Anforderungen
gerecht wird, die mit einer Ohr- beziehungsweise Gehor-
gangabformung zur Herstellung einer CIC-Horversorgung
verkniipft sind. Auf die Besonderheiten bei der Abformung
fiir ein CIC-Horgerat wird im Folgenden anhand der ein-
zelnen Verfahrensschritte eingegangen.

I. Einbringen des Abformmaterials
tief in den Gehorgang

Fiir ein optimal passendes CIC-Horgerat ist eine di-
mensionsgetreue, drucklose Abformung des Gehorgangs
iiber die zweite Kriimmung hinaus bis in den knocher-
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nen Bereich erforderlich. Hatten sich fiir die konventio-
nelle Ohrabformung knetbare Silikonabformmaterialien
vielfach bewdhrt, so erwiesen sie sich unter anderem
wegen ihrer zu festen Konsistenz fiir eine drucklose
Abformung als nicht geeignet. Eine entscheidende Ver-
besserung brachte die Erfindung von Doppelkammer-
kartuschen [Keller & Chen 1988] und die Entwicklung
pastoser A-Silikone mit steuerbarem FlieRvermogen.
Damit wurde es moglich, die in einer Kartusche befind-
liche Katalysator- und Base-Komponente mit Hilfe eines
Austragegerats und statischer Mischkaniile automatisch
mischen und ohne Zeitverlust direkt in den Gehorgang
einbringen zu konnen. Hierzu muss das Abformmateri-
al einerseits wiahrend der Applikation eine gute FlieR3-
fahigkeit, das heil$t eine niedrige Viskositat aufweisen,
um die Form des Gehorgangs vollstandig auszufiillen
und diesen nicht zu deformieren. Andererseits darf das
Material aber nicht aus dem Ohr flieRen, soll also eine
ausreichend hohe Standfestigkeit haben. Dieses schein-
bare Paradoxon konnte mit einem Trick, dem sogenann-
ten Thixotropie-Effekt, gelost werden (siehe Infokasten).

Demnach verfliissigt sich das Abformmaterial wahrend
des Austragens aus der Kartusche mit dem Mischer und
dem Einstromen in den Gehorgang. Es wird aber schnell
wieder standfest und verbleibt in Position, sobald es zur
Ruhe kommt. Diese voriibergehende Viskositdtsminde-
rung reduziert die zum Materialaustrag notige Auspress-
kraft und erlaubt so dem Anwender, das Material kon-
trolliert zu applizieren.

In diesem Zusammenhang sei auf die genaue Beschrei-
bung einer optimalen Kaniilenfiihrung durch Voogdt
hingewiesen [Voogdt 2005-2]. Durch die gute FlieRfa-
higkeit widhrend der Applikationsphase kombiniert mit
dem Einsatz von Fiillstoffen mit kleiner PartikelgroRe
erreicht man ferner eine hohe Zeichnungsscharfe und
eine Detailauflosung23# von unter 20 Mikrometer (pum).

2 Eigene Messungen bei der DETAX GmbH & Co.KG in 76275 Ettlingen

3 CIC-Abformmaterial addition supra® der Firma DETAX GmbH & Co. KG, Ettlingen

4 Detailauflosung, gemessen nach DIN EN ISO 4823 (2007-10) ,,Zahnheilkunde — Ela-
stomere Abformmassen®, Abschnitt 9.4: Wiedergabegenauigkeit

Thixotropie-Effekt

Unter Thixotropie (aus dem
Griechischen: thixis ,das Be-
rithren” und trepo ,,ich wende“
beziehungsweise ,ich andere”)
versteht man die Abnahme der
Viskositat eines fliissigen Medi-
ums mit der Zeit bei konstanter
Verformungsgeschwindigkeit
(zum Beispiel Drehzahl eines
Riihrers) sowie umgekehrt ihre
zeitabhangige Zunahme, wenn
der Verformungsvorgang been-
det wird.

Physikalisch betrachtet be-
steht das Abformsilikon aus
einer Dispersion, bei der Fiill-
stoffpartikel in einer fliissigen
Silikonphase verteilt sind. Da
die gegenseitigen Wechselwir-
kungskréafte schwach sind, flieft
ein solches System bereits unter
dem Eigengewicht — sofern der
Fiillgrad nicht allzu hoch ist.
Mischt man nun als zusatzlichen
Fiillstoff feinteilige (hochdisper-
se) Kieselsaure hinzu, die im Ver-
héltnis zur PartikelgroRe eine
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sehr hohe und aktive Oberflache
aufweist, kann sich durch eine
Aggregation dieser Kieselsaure-
partikel eine dreidimensionale
Raumnetzstruktur  ausbilden.
In diese sind die anderen Fiill-
stoffteilchen eingebettet. Die
Struktur wird durch physika-
lische Wechselwirkungskrafte
zusammengehalten. Sie kann
aber mechanisch reversibel ge-
lost werden, etwa beim Riihren
oder Durchdriicken durch einen
statischen Mischer, wodurch die
Masse infolge von Scherkraften
wieder flieRfahig wird (Abbil-
dung 2, Punkt 1). Kommt das Ab-
formmaterial im Gehorgang zur
Ruhe, regeneriert sich rasch die-
se Netzstruktur und die Stand-
festigkeit ist wieder hergestellt.
Fiir die Viskositat ergibt sich
der schematisch in Abbildung 2,
Punkt 2 gezeigte Verlauf.

Der Thixotropie-Effekt spielt
in vielen Bereichen eine bedeu-
tende Rolle, etwa im Farben- und

1. Netzwerkstruktur

Netzwerk-Struktur

lose Netzwerk-Struktur

Viskositat

2. Viskositats-Zeit-Kurve

\

Bewegung Ruhe

Y

Zeit
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Il. Abbindevorgang

Werden Katalysator- und Base-Komponente des A-Sili-
kons in der Mischkaniile in Kontakt gebracht und vermi-
scht, startet sogleich der Chemismus der Abbindereaktion.
Damit das Abformmaterial wiahrend der Applikation noch
niedrigviskos und flieRfahig bleibt, ist einer der Komponen-
ten ein Reaktionsinhibitor zugesetzt, der die Aktivitat des
Platin-Katalysators bremst. Dadurch lasst sich eine ausrei-
chend lange Verarbeitungszeit einstellen, ohne dass eine
Vorvernetzung stattfindet®. Das ist fiir eine erfolgreiche
CIC-Abformung aulerst wichtig, denn eine Teilvernetzung
wiirde zur Ausbildung gummiartiger Strukturen in der Ab-
formmasse fiithren und neben einem Viskositatsanstieg das
Auftreten von teilweise elastischen Eigenschaften bewir-
ken. Dadurch konnte es zu einem Druckaufbau, verbunden
mit einer Deformation des Gehorgangs, und zu einer Ver-

zerrung der Ohrabformung kommen [Kunz 2010].

5 Bei Knetmassen muss zum Zeitpunkt des Einbringens in den Horkanal mit einer
Vorvernetzung gerechnet werden [Kunz 2010].

Abbildung 2:

Punkt 1: Im Ruhezustand
besteht eine stabile Raum-
netzstruktur durch physikali-
sche Aggregation von feintei-
ligen Fiillstoffpartikeln, zum
Beispiel hochdisperse Kiesel-
sdure. Durch Bewegung, et-
wa Stromung beim Driicken
durch eine statische Misch-
kaniile, wird die Netzstruk-
tur partiell abgebaut. In Ru-
he baut sich diese Struktur
wieder auf. Zur tibersichtli-
cheren Darstellung sind die
groberen Fiillstoffteilchen
und die PDMS-Molekiile
nicht eingezeichnet.

Punkt 2: Schematische
Darstellung der Viskositdits-
abnahme durch Abbau der
Raumnetzstruktur infolge
Bewegung; Viskositdtszu-
nahme, wenn die Masse
zur Ruhe kommt und sich
die Netzwerkstruktur zu-
riickbildet.

Lacksektor. Auch im Dental-
bereich wird dieses Phdnomen
schonseit Langem genutzt. Hier
muss beispielsweise zur Anfer-
tigung einer Vollkrone der un-
ter dem Zahnfleischsaum lie-
gende Praparationsrand eines
beschliffenen Zahnstumpfes
korrekt abgeformt werden.
Dies gelingt erst dadurch, dass
ein an sich standfestes Korrek-
turabformmaterial durch den
Stempeldruck einer Vorabfor-
mung soweit verfliissigt wird,
um in den Bereich der tieflie-
genden Préparationsgrenze
flieRen zu konnen.

Der aus dem Alltag bekann-
te Tomatenketchup schliellich
ist ebenfalls thixotrop. Darin
enthaltene Verdickungsmittel
wie Kohlenhydratpolymere bil-
den hier eine Raumnetzstruk-
tur, die sich durch Schiitteln
abbauen lasst, sodass der Ket-
chup aus der Flasche flieRBen
kann.

CIC-Special * Horakustik 10/2013

Fachwissen

27



Besonderheiten bei der Ohrabformung zur Herstellung von CIC-Hoérgeraten

Abbindekurven von addition supra
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Der Inhibitor wird infolge einer platin-katalysierten
Reaktion mit einem Teil des Si-H-Vernetzers allméhlich
verbraucht. Dadurch kann sich die Wirkung des Platin-
Katalysators voll entfalten und die eigentliche Vernet-
zungsreaktion kann beginnen. Hierbei werden durch den
Si-H-Vernetzer immer mehr PDMS-Ketten verkniipft, bis
sich ein das gesamte Materialvolumen ausfiillendes, drei-
dimensionales chemisches Netzwerk ausgebildet hat und
den sogenannten Gelpunkt markiert: Die Masse geliert.
Makroskopisch duRert sich das darin, dass das Abform-
material zum Beispiel beim Anheben mit einem Spatel
keinen diinn auslaufenden Materialfaden mehr bildet,
sondern zuriickfedernd abreilt. Das in diesem Stadium
vorliegende PDMS-Netzwerk ist mechanisch duRerst labil
und enthalt einen hohen Anteil an noch ungebundenen
PDMS-Ketten.

Die Zeitspanne ab Mischbeginn (das heil3t ab Eintritt der
Komponenten in den statischen Mischer) bis zum Erreichen
des Gelpunktes bezeichnet man als Verarbeitungszeit. Bei
einer Temperatur von 23°C liegen die Verarbeitungszeiten
gangiger CIC-Abformsilikone im Bereich von 45 bis 90 Se-
kunden?. Unterstiitzt durch die beschleunigende Wirkung
der Korperwarme verlauft die Abbindereaktion nach dem
Verschwinden des Inhibitors nun ziigig ab. Die Viskositéat
des Materials steigt dabei rasch an und es bildet sich schlieR-
lich ein gummielastischer Festkorper, dessen zunehmende
Harte zum Beispiel per ,Nagelprobe“ vom Hoérakustiker
manuell gepriift werden kann. Andert sich die Hérte nicht
mehr, ist der Abbindevorgang abgeschlossen.

Nahezu alle reaktiven PDMS-Ketten sind nun in das
Netzwerk integriert, in das die Fiillstoffpartikel eingebettet
sind. Die Zeit ab Mischbeginn bis zum Erreichen eines kon-
stanten Hartegrades wird als Abbindezeit bezeichnet. Fiir
CIC-Abformsilikone findet man typische Abbindezeiten im
Bereich von drei bis fiinf Minuten2.
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amplitude bestimmt?.

Die beschriebenen Vorgénge lassen sich auch prézise mit
entsprechenden physikalischen Messmethoden aufzeich-
nen. Eine wichtige KenngroRe fiir Elastomere ist beispiels-
weise der Elastizitdtsmodul, ein quantitatives MaR fiir die
,Federstarke” eines Gummis. In Abbildung 3 ist der Verlauf
des Elastizitdtsmoduls beim Abbinden des CIC-Abformma-
terials addition supra®3 bei zwei verschiedenen Tempera-
turen dargestellt, einem Produkt, das bereits vor 16 Jahren
fiir die CIC-Abformung in den Horakustikmarkt eingefiihrt
und seitdem kontinuierlich weiterentwickelt wurde. Deut-
lich ist zu sehen, wie der Abbindeprozess durch eine Tempe-
raturerhohung beschleunigt wird.

lll. Entnahme der Ohrabformung

Nach Ende der Abbindezeit ist der Gehorgang mit dem
zu einem Silikonelastomer abgebundenen Ohrabformma-
terial ausgefiillt. Um die Entformung zu erleichtern, ist
dem Abformsilikon meist medizinisches WeiRol auf Pa-
raffinbasis beigemischt. Dieses wirkt als Trennmittel und
verringert die Anhaftung der Abformung an die &ulleren
Hautschichten des Gehorgangs. Bei der Entnahme aus dem
Ohr wird die Ohrabformung mehr oder weniger stark de-
formiert. Je nach individueller Gestalt des Ohrkanals kann
es hier zu mechanischen Beanspruchungen wie Dehnung,
Kompression, Biegung und Torsion kommen. Um all diese
Deformationen zu tolerieren und Formtreue zu bewahren,
muss das abgebundene Abformmaterial eine Vielzahl von
spezifischen Eigenschaften aufweisen:

Zum einen soll es durch eine ausreichend hohe Reilfe-
stigkeit den einwirkenden Zugkriften standhalten. Ge-
messen an herkommlichen Ohrabformmaterialien sind
CIC-Abformsilikone mit besonders hohen Werten der Reil3-
festigkeit ausgestattet, wie der Vergleich eines marktgan-
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nem konventionellen, knetbaren
Ohrabformmaterial, gemessen? im
uniaxialen Zugversuch mit einer
Universalpriifmaschine (Zwick
Roell) nach DIN 53504, Schul-
terstabproben S2, Zuggeschwindig-
keit 200 mm/min. Die Endpunkte
der Kurven markieren das Reifien
der Proben. Das CIC-Abformsili-
kon kann auf das iiber vierfache =
der Ausgangslinge gedehnt und da-
bei bezogen auf einen Anfangspro-

2,5

Zugspannung [N/mm?]

benquerschnitt von 2x4 Quadrat- A 50
millimeter mit mehr als zwei
Kilogramm belastet werden.

Abbildung 4: Spannungsdehnungs-
kurven von addition supra und ei- Spannungs-Dehnungskurven von Ohrabformmaterialien im Vergleich /
]
g1
—— addition supra (CIC) — |
===-knetbares
Ohrabformmaterial
160 1%0 260 250 360 350
Dehnung [%]

gigen CIC-Abformsilikons mit einem knetbaren Material
in Abbildung 4 zeigt. Diese Verbesserung konnte zum Bei-
spiel durch die Verwendung verstarkend wirkender, speziell
oberflachenaktivierter Kieselsduren erreicht werden, die
dem Silikon als Mischungsbestandteil beigefiigt sind. Die
feinteiligen Kieselsdurepartikel schaffen zuséatzliche che-
mische und physikalische Haftpunkte, die das Silikonnetz-
werk mechanisch unterstiitzen.

Die beschriebene Vorgehensweise hat auch einen po-
sitiven Effekt auf die sogenannte WeiterreiRfestigkeit, die
den Widerstand des Materials gegentiiber einer Rissausbrei-
tung nach einer Einkerbung darstellt.

Ferner muss das Material eine gute Dehnbarkeit besitzen,
um die bei der Entnahme aus dem Ohr auftretenden Defor-
mationen zulassen zu konnen. Aus Sicht des Materialfor-
mulierers kann das zum Beispiel dadurch gelingen, dass der
Fiillstoffanteil des Silikons nicht zu hoch gewahlt wird und
keine zu kurzkettigen PDMS-Polymere verwendet werden,
die bei fortschreitender Dehnung friih reiBen wiirden. In
diesem Zusammenhang ist es von Bedeutung, gleichzeitig
einen moderaten Hartegrad des abgebundenen Materials
einzustellen. Das Hartemall wird bei den Abformsilikonen
héufig angegeben als Shore A-Hérte® mit typischen Werten?
um 35, was eine auch fiir den Patienten komfortable Ent-
nahme der Ohrabformung gestattet.

Als positiven ,,Nebeneffekt® der beschriebenen Malinah-
men ist auch eine nahezu 100prozentige elastische Riickstel-
lung nach Verformung garantiert, so dass praktisch keine
Verzerrung der Abformung nach Entnahme aus dem Ohr
verbleibt. In Abbildung 5 ist dargestellt, wie ein Zugpriif-

6 Shore A-Hirte, gemessen nach DIN ISO 7619-1 (2012-02). Hier wird als Messsonde
ein Kegelstumpf mit definierter Geometrie durch eine vorgegebene Federkraft in die
Oberflache des Shore A-Prufkorpers gedriickt. Die gemessene Eindringtiefe des Kegel-
stumpfes ist ein Mal} fur die Shore A-Hérte (nach Albert F. Shore).

CIC-Special * Horakustik 10/2013

korper eines CIC-Abformmaterials nach einer 200prozen-
tigen Dehnung (das heilt Streckung auf das dreifache der
Ausgangslange) nach Entlastung nahezu vollstandig auf die
urspriingliche Lange zurilickfedert. Es resultiert kein merk-
licher Verformungsrest und die Formstabilitit der CIC-Ohr-
abformung ist garantiert.

o P

marEEd

EEERL IR

:Ei H

b

Abbildung 5: Ein Zugpriifkorper S2 nach DIN 53504 des
CIC-Abformsilikons addition supra zeigt nach einer sehr
starken Dehnung auf das dreifache der Ausgangslinge eine
nahezu vollstindige elastische Riickstellung? (links: unbe-
lastet, rechts: gedehnt).
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IV. Nach der Abformung

Wie oben ausgefiihrt, werden aufgrund des besonderen
Mechanismus der Abbindereaktion von A-Silikonen im
Gegensatz zu den C-Silikonen keine fliichtigen Reaktions-
produkte freigesetzt, die zu einem Materialschwund und
zu einer Volumenkontraktion fiihren wiirden. Dennoch
tritt auch bei den A-Silikonen ein geringer Schrumpf auf.
Zum einen benotigen die in den Komponenten zunachst
noch losen PDMS-Kettenenden nach dem Einbinden in
das Silikonnetzwerk weniger , freies Volumen®, riicken also
ndher zusammen. Zum anderen enthalten die Silikonpo-
lymere synthesebedingt einen sehr geringen Anteil an nie-
dermolekularen, fliichtigen Silikonbestandteilen, die im
Laufe der Zeit ausgasen konnen. So ist es heute moglich,
durch den Einsatz ausgasungsarmer Silikonpolymere die
Dimensionsanderung3’ auf deutlich unter 0,2 Prozent (li-
near) zu begrenzen und so eine ausreichende Dimensions-
stabilitat zu gewéhrleisten.

Zwar haben CIC-Abformsilikone deutlich bessere me-
chanische Eigenschaften als konventionelle Silikonabform-
materialien, sie sind jedoch weniger stabil als andere ela-
stomere Werkstoffe wie etwa Reifengummi. So lassen sich
auch CIC-Abformungen noch einfach mit Skalpell, Fréasen,
Schleifkappen und so weiter nachbearbeiten.

Fazit

A-Silikon-basierte, speziell fiir die CIC-HoOrversorgung
ausgerichtete Ohrabformmaterialien haben mittlerweile
einen hohen Entwicklungsstand erreicht. Weitere Mate-
rialverbesserungen sind vermutlich nur im Bereich von
Nuancen zu erwarten. Somit sollte es prinzipiell moglich
sein, stets perfekt passende CIC-Horgerdte anzufertigen.
Optimierte Produkteigenschaften der zur Verfiigung ste-
henden Abformsilikone sind allerdings dafiir nicht allein
ausschlaggebend, wie ein Beitrag von S. Thommes zur Re-
produzierbarkeit von Ohrabformungen aufzeigt [Thommes
2012]. Denn aufgrund individueller Faktoren und anderer,
materialunabhéngiger Einfliisse ist es nahezu unmoglich,
vollkommen standardisierte Bedingungen einzuhalten. In-
wiefern optische Ohrabformsysteme hier eine weitere Ver-
besserung erbringen, wird die Zukunft zeigen

7 Dimensionsinderung, gemessen nach DIN EN ISO 4823 (2007-10) ,,Zahnheilkunde —
Elastomere Ab-formmassen®, Abschnitt 9.5: Lineare Maffanderung
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