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Druckverformungsrestprüfung:  
Grundlagen und Empfehlungen für 
die praktische Anwendung
Elastomere sind keine idealelastischen Werkstoffe. Verformt man z.B. eine Dich-

tung über einen längeren Zeitraum, so wird diese nach Wegnahme der Verformung 

nicht wieder ganz in ihre ursprüngliche Form zurückkehren. Findet diese Verfor-

mung unter Hitze statt, ist dieser Effekt besonders deutlich, auch wenn die jewei-

lige polymertypische Temperaturobergrenze nicht überschritten wurde. Bei der ge-

normten Druckverformungsrest (DVR)-Prüfung wird ein in seinen Abmessungen 

genau definierter Elastomerprobekörper auf einen bestimmten, vorab festgelegten 

Prozentwert in einer Vorrichtung verpresst (meist 25%) und im verspannten Zu-

stand über einen bestimmten Zeitraum (oft 24 h) in einem Laborofen gelagert. 

Nach Entspannung (Aufhebung der Verpressung) wird die Resthöhe gemessen 

und der Druckverformungsrest in Prozent berechnet. Dieser Beitrag behandelt die 

DVR-Prüfung nur bei erhöhter Temperatur und die Diskussion und Bewertung der 

Ergebnisse und ihre Bedeutung für die praktische Anwendung. Zugrundegelegte 

Prüfnormen sind dabei die ISO 815-1 (Ausgabe 02-2008) und ASTM D395 (Ausgabe 

2008).

Die Bestimmung des Druckverformungsrestes wurde in Deutschland erstmals im 
De em er  in der D    Blatt  reu ausga e r fung von ummi  

lastisches erhalten von eichgummi gemessen nach Druck eans ruchung 
mit estimmter r e der usammendr ckung  genormt  s ist a er davon aus-
ugehen  dass in den a oren der deutschen ol merhersteller und ei gr eren 

Verarbeitern diese Prüfmethode schon viele Jahre zuvor Einzug gehalten hat.

Direkter achfolger der D    Blatt  wurde im Juli  die D    
Prüfung von autschuk und ummi Bestimmung des Druck  Verformungs-

restes  die im rz  von der D    Bestimmung des Druckverfor-
mungsrestes bei mgebungs-  erh hten oder niedrigen em eraturen  abgel st 
wurde.

Von Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Blobner, Dipl.-Ing. Bernhard Richter 
O-Ring Prüflabor Richter GmbH, www.o-ring-prueflabor.de
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Sinn und Zweck der DVR-Prüfung

Die Druckverformungsrestprüfung ist eine relativ einfache, aber auch aussage-
kräftige Prüfmethode, die zu ganz unterschiedlichen Zwecken durchgeführt wird.

Vergleichende Bewertung der Rezeptur

Sie soll eine vergleichende Rezepturbewertung zulassen, d.h. der DVR bildet als 
erkstoffkennwert das eistungspotenzial der Rezeptur in Datenblättern ab. 
ierzu werden oft  in nlehnung an die S  D B  die Prüfzeiten +2 h oder 

70+2 h verwendet. Die Prüfung hierzu ndet an ormprobek rpern statt üblich ist 
der Probek rper B der S   mit einer bmessung von ca.     mm . n 
manchen Fällen kann der ermittelte Druckverformungsrest auch indirekt eine Ant-
wort über das Vernetzungss stem geben. So zeigen z.B. pero idisch vernetzte 
EPD  Elastomere signi kant bessere Ergebnisse als mit Schwefel vernetzte.

Fertigteilprüfung

Die größte praktische Bedeutung der Druckverformungsrestprüfung liegt in der 
Fertigteilprüfung, ganz besonders bei -Ringen. Dabei geht es nicht darum, den 
rezepturspezi schen ennwert zu ermitteln wie er in erkstoffdatenblättern zu 
nden ist, sondern eine Aussage über den Vulkanisationsgrad des Fertigteiles 

geben zu können. Der DVR gibt keine Aussage über die d namischen viskoelas-
tischen Eigenschaften des erkstoffs, sondern in erster inie über den Vernet-
zungszustand, welcher natürlich indirekt die viskoelastischen Eigenschaften un-
ter länger dauernder statischer Verformung beein usst . iegt der DVR- ert 
nicht mehr als 0 bis 0  über dem rezepturspezi schen ennwert für 2 --2 h 
Prüftemperatur  zulässige .000 h-Dauertemperatur , kann man noch von 

einem akzeptablen Vulkanisationsgrad ausgehen. rientierungswerte für eine 

>>1: Auszug aus dem bereits veröffentlichten Entwurf der ISO/DIS 3601-5 aus dem Jahr 2013
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Fertigteilspezi kation allgemeiner ndustriestandard bzw. guter Stand der ech-
nik  nden sich in >>1, die dem Entwurf der S - orm 0  eil  S D S 

0 -  20 -7 , Seite , nterpunkt .  -ring re uirements  entnommen ist. 

Überprüfung der anwendungstechnischen Eignung

Die DVR-Prüfung soll den Nachweis einer anwendungstechnischen Eignung er-
bringen. Ist das Lebensdauer-Temperaturkollektiv der Anwendung bekannt, 
lässt sich daraus über vereinfachte Arrheniusmultiplikatoren (Faustregel:  
10 Kelvin Temperaturerhöhung = Verdoppelung der Reaktionsgeschwindigkeit 
der Alterung  eine isotherme Ersatzbeanspruchung (= zeitlich geraffte ther-
mische Ersatzbeanspruchung bei einer konstanten Temperatur  ermitteln. ird 
das Fertigteil dann über diese isotherme Ersatzbeanspruchung (Zeit/Tempera-
tur  geprüft, lässt sich damit die Anwendung über einen Laborversuch ziemlich 
realitätsnah abbilden.

Ermittlung von Aussagen über das Langzeitverhalten

Auf den ersten Blick mag es so scheinen, dass Prüfzeiten bei den DVR-Mes-
sungen zwischen  bis 1  ochen keine Aussage über das Langzeitverhalten 
von Dichtungen über die gesamte Lebensdauer eines Produktes geben können, 
das Jahre und teilweise sogar über Jahrzehnte seine Dichtwirkung erfüllen 
muss. enn edoch bei mindestens zwei, idealerweise bei drei unterschied-
lichen Temperaturen das Langzeit-Druckverformungsrestverhalten des Fertig-
teiles bekannt ist, und wenn die höchste Prüftemperatur noch eine uneinge-
schränkte, d.h. nicht durch geometrische Effekte  z.B. durch große 
Schnurstärke eines -Ringes, nähere Erläuterung im folgenden Kapitel   verzö-
gerte Alterung zulässt, lassen sich daraus Lebensdauergeraden ermitteln [2].

ährend die Druckverformungsrestprüfung beschreibt, wie sich die Alterung 
des erkstoffes auf das Rückstellvermögen auswirkt, d.h. wie weit sich die Dich-
tung gesetzt hat bzw. wie weit sie einer Spaltänderung noch folgen kann, gibt es 
auch die Möglichkeit, den Ein uss der Alterung auf die Verformungskraft zu be-
schreiben. Dies wird bei der Druckspannungsrelaxation gemessen. 

Dieser Beitrag befasst sich nur mit dem Druckverformungsrest in Heißluft. In ei-
nigen Fällen kann man jedoch eine vertiefte Vorhersage für die Praxisanwen-
dung erhalten, wenn zusätzlich ein DVR in einem üssigen Prüfmedium (z.B. 
Motor-, etriebeöl o.ä.  ermittelt wird [ ]. Das ist ein Trend in neueren Spezi ka-
tionen gerade auch bei Fahrzeugherstellern.
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Wichtige momentan gültige internationale Prüfnormen zum Druckverformungsrest

Zur Bestimmung des Druckverformungsrestes gibt es verschiedene internatio-
nale Prüfnormen. Die beiden am häu gsten angewendeten sind die IS  1  und 
die ASTM D . ie bei anderen erkstoffnormen auch, ist das primäre Ziel, 
die Ermittlung eines bestimmten erkstoffkennwertes zur Beschreibung der Ei-
genschaft einer vorgegebenen Rezeptur. Hierzu werden dann auch bestimmte 
Normprobekörper vorgeschrieben. Die große praktische Bedeutung der Normen 
kommt aber daher, dass man damit auch den Vernetzungsgrad von Fertigteilen 
überprüfen und den Vulkanisationsprozess der Fertigteile beurteilen kann. Beide 
genannten Normen beschreiben jedoch „nur“ die DVR-Prüfung an genormten 
Probekörpern, nicht aber an realen Dichtungen, wie z.B. -Ringen. Letztere 
können auch einer DVR-Prüfung unterzogen werden, aber die Ergebnisse sind 
nur für Kurzzeitprüfungen (2  h  mit den an Normprobekörpern ermittelten er-
ten vergleichbar, wenn die Prüftemperatur die zulässige maximale 1.000 h-Dau-
ertemperatur-Belastungsgrenze des erkstoffes nicht überschreitet. Durch 
zahlreiche eigene Laborergebnisse kann diese Aussage bestätigt werden. So 
wird z.B. bei länger andauernden Druckverformungsrestprüfungen an -Ringen 
(ab 70 h  ein Ein uss der Dichtungsgeometrie erkennbar. rößere Schnurstär-
ken ergeben je nach Temperatur- und Zeitbedingungen an -Ringen bessere 
Ergebnisse als solche mit geringerer Schnurstärke, da die freie ber äche be-
zogen auf die Masse bei größeren Schnurstärken abnimmt und dadurch mehr 

erkstoffmasse im -Ring-Kern zur Verfügung steht, der vom mgebungssau-
erstoff nicht angegriffen und gealtert werden kann.

Die IS  1 -1 in der aktuell gültigen Fassung vom Februar 200  befasst sich mit 
der Druckverformungsrestprüfung bei erhöhten Temperaturen, während der Teil 2 
dieser Norm die DVR-Messung bei tiefen Temperaturen beschreibt. Die empfoh-
lene Verpressung der Probekörper hängt von deren Härte ab. Für Elastomer-
proben im Härtebereich von 10 bis 80 IRHD wird eine Verpressung von 25 ± 2% 
vorgeschrieben, für 80 bis 89 IRHD 15 ± 2% und für 90-95 IRHD 10 ± 1%. Es gibt 
zwei verschiedene Arten von Probekörpern: 
 T p A (  = 29 mm ± 0,5 mm x h = 12,5 mm ± 0,5 mm
 T p B (  = 1  mm ± 0,5 mm x h = ,  mm ± 0,  mm

Stehen keine Prüfplatten mit den geforderten Höhen zur Verfügung ist eine 
Schichtung von maximal drei Lagen erlaubt. Die Verwendung des größeren Prüf-
körpers wird bei Elastomeren mit einem niedrigen Druckverformungsrest emp-
fohlen, da durch die größeren Abmessungen auch eine bessere Genauigkeit er-
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zielt werden kann [ ]. Damit ist aber das Verhältnis von freier ber äche zur Mas-
se in keinster eise mehr mit t pischen Fertigteilen wie -Ringen vergleichbar. 
Bei den großen Probekörpern kommt verhältnismäßig wenig Masse mit der Um-
gebungsluft in Berührung, was bei hohen Temperaturen nur eine begrenzte Alte-
rung zulässt. Hier besteht dann die Gefahr, dass die dabei gewonnenen Ergeb-
nisse die Alterungs- bzw. Relaxationsbeständigkeit von Elastomerwerkstoffen 
deutlich besser darstellen als sie in irklichkeit  an realen Dichtungen  sind.

Die Verpressung der Probekörper ndet bei Raumtemperatur (2   statt. Die 
Norm macht auch genaue Angaben zu Prüfdauer, Prüftemperaturen, Vorbe-
handlung der Proben und Anforderungen an den Laborofen. Besonderes Augen-
merk muss auf das Prüfende gelegt werden. Es wird zwischen drei Methoden 
unterschieden:
•  Methode A fordert, dass unmittelbar nach Entnahme (d.h. praktisch noch bei 

Prüftemperatur  die Prüfvorrichtung geöffnet werden soll. Die Probekörper wer-
den dann auf eine Holzunterlage gelegt und nach 0 ±  min soll die Höhe ge-
messen werden.

•  Die Methode B fordert eine Abkühlung auf Raumtemperatur im verspannten 
Zustand zwischen 0 und 120 min. Dann wird die Form geöffnet und nach wei-
teren 0 ±  min die Höhe gemessen. 

•  Die Methode  fordert, dass am Ende der Prüfzeit die Prüfvorrichtung im fen 
geöffnet wird und die Probekörper noch einmal 0 ±  min im fen bei Prüf-
temperatur zur Entspannung verbleiben sollen. Dann werden die Probekörper 
entnommen und nach weiteren 0 ±  min Abkühlung bei Raumtemperatur 
wird die Höhe gemessen.

Die besten (d.h. die niedrigsten  DVR- erte erhält man mit Methode . Die ho-
he Temperatur bei der Entspannung bedingt eine höhere Beweglichkeit des mo-
lekularen Netzwerkes und damit eine leichtere Rückstellung in Richtung der ur-
sprünglichen Form. Die schlechtesten, also höchsten DVR- erte erhält man mit 
Methode B, da die Probekörper verspannt bis zur Raumtemperatur abgekühlt 
werden und erst dann entspannt werden.

Die Methode B mit teilweise kleineren Modi kationen wird bevorzugt in der Auto-
mobilindustrie angewandt. Die Methode B sorgt aber auch mitunter für einige 
Diskussionen aufgrund stark voneinander abweichender erte. Dies hat beson-
ders mit der Art der Abkühlung zu tun. Hier erhält man nur dann eine gute ie-
derholbarkeit, wenn man die Abkühlung durch einen Ventilator unterstützt und 
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>>2: ISO 815-1, Methode A: Rückmessung 30 min nach Entspannung

>>3: ISO 815-1, Methode B: Abkühlung auf Raumtemperatur im verspannten Zustand, Rückmessung 

30 min nach Entspannung, die Methode mit den höchsten Anforderungen an den Werkstoff
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>>5: VW PV 3307: Sehr hohe Verpressung durch Stempelbelastung und lange Abkühlung im 

verspannten Zustand, ähnlich der Methode B. Die geforderte Rückmessung innerhalb von 5 s nach 

Entspannung ist in der Praxis sehr schwierig zu realisieren

>>4: ISO 815-1, Methode C: 30 min Entspannung im Ofen bei Prüftemperatur, Rückmessung 30 min 

nach Abkühlung auf Raumtemperatur, die Methode mit den geringsten Anforderungen an den 

Werkstoff



379

DICHTUNGSTECHNIK JAHRBUCH 2015

Druckverformungsrestprüfung: Grundlagen und Empfehlungen... 

>>6: VW PV 3330: Prüfvorschrift speziell für O-Ringe mit hoher Verpressung (40%) und langer 

Abkühlung im verspannten Zustand, ähnlich der Methode B. Die geforderte Rückmessung nach 

Entlastung erfolgt innerhalb von 20 s nach Entspannung

die Abkühlzeit so bemisst, dass unabhängig von der Prüftemperatur und der 
Masse der Druckverformungsrest-Platten immer vor der Entspannung der Pro-
ben die Labortemperatur von 2   +/-2  erreicht wird. Hier gibt es vor allem 
dann viele Diskussionen mit Kunden unseres Prü abors, wenn dadurch die Soll-
werte nicht mehr erreicht werden. Aber schon eine um 5  erhöhte Entspann-
temperatur der Prü inge gegenüber der Labortemperatur kann das Ergebnis um 
über 10% verbessern. >>2 bis 6 veranschaulichen die unterschiedlichen Ab-
kühl- und Entspannungsverfahren der IS  815-1 (Verfahren A bis  und der 
Volkswagen DVR-Prüfvorschriften PV 07 und PV 0.

Nach der IS  815-1 wird der DVR wie folgt berechnet:

h0 = ursprüngliche Höhe des Probekörpers [mm]
h1 = Höhe des Probekörpers nach Entspannung [mm]
hS = Höhe des Abstandshalters zwischen den Prüfplatten = 
       verpresste Höhe [mm]
DVR = Druckverformungsrest [%]

h0 – hs
DVR = 

h0 – h1 x 100
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Aus der Formel wird ersichtlich, dass ein idealelastischer erkstoff einen Druck-
verformungsrest von 0% hätte, d.h. der erkstoff federt wieder vollkommen in 
seine Ausgangshöhe zurück. Ein rein plastischer erkstoff hätte einen DVR von 
100% (bei Prüftemperatur , in der praktischen Anwendung wäre dies der „worst 
case“, d.h. die Dichtung „bleibt sitzen“ und hat folglich keine Restdichtkraft mehr. 
In manchen Fällen kann sich daraus sogar ein ert von über 100% ergeben, 
weil sich die Probe nach der Entspannung noch abkühlt und damit schwindet, 
bevor der Referenzwert h1 ermittelt wird (Methode A . Beim Langzeit-DVR kann 
das Schrumpfen auch durch eichmacherverluste bedingt sein.

Die ASTM D 95 (Ausgabe 2008  befasst sich mit der Ermittlung des Druckver-
formungsrestes bei erhöhten Temperaturen, während die ASTM Norm D1229 
die DVR Bestimmung bei Tieftemperaturen behandelt. Der ASTM Normenaus-
schuss hat sich also hier nicht der IS  Vorgehensweise angeschlossen, die den 
DVR bei erhöhten und tiefen Temperaturen in einer Norm zusammenfasst (IS  
815-1 und 2  [5]. Der Teil A der ASTM D 95 behandelt die Ermittlung des DVR 
unter konstanter Kraft, die mit Hilfe einer entsprechend starken vorgespannten 
Feder auf den Probekörper aufgebracht wird. Da diese Methode in Europa we-
nig verbreitet ist, wird hier nicht näher darauf eingegangen. 

Im Teil B der ASTM D 95 geht es um die Verformungsprüfung unter konstanter 
Verpressung. Der geforderte Probekörper 1A ist in seinen Abmessungen iden-
tisch mit dem Probekörper T p A der IS  815-1, kleine Unterschiede gibt es nur 
bei der Höhe des Probekörpers 2B. Die ASTM fordert hier eine Höhe von 6,0 mm 
± 0,2mm, während die IS  815 eine Höhe von 6, mm ± 0, mm verlangt. Diese 
Unterschiede werden aber als unerheblich auf das Ergebnis eingestuft. In der 
Praxis halten die Probekörper diese Höhenanforderungen sowieso nicht immer 
ein. ichtiger für ein belastbares Ergebnis ist es, dass die Verpressung ver-
gleichbar ist, z.B. 25%. Auf den ersten Blick scheint es noch einen Unterschied 
bei den Prüfzeiten zu geben. ährend die ASTM u.a. eine Prüfzeit von 22 h for-
dert, sind es in der IS -Norm 2  h. Da in der täglichen Laborpraxis die Einlage-
rungszeiten nicht auf die Minute eingehalten werden können, ist eine Toleranz 
notwendig. Diese beträgt bei der ASTM +2 h und bei der IS -Vorschrift -2 h, so 
dass auch hier wieder eine Vergleichbarkeit zwischen beiden Normen vorhan-
den ist. Nach dem Entfernen aus dem fen, sollen die Prüfkörper sofort ent-
spannt werden und auf einer Holzplatte für 0 min abgekühlt werden, dann er-
folgt die Rückmessung. Es wird in der Norm ausdrücklich eine Holzplatte wegen 
ihrer geringen thermischen Leitfähigkeit empfohlen. Die ASTM bietet nur diese 
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eine Entspannungs- und Abkühlungsprozedur, die der Methode A der IS  815-1 
entspricht. Abschließend kann festgestellt werden, dass sich die mit Hilfe dieser 
beiden Normen ermittelten Ergebnisse durchaus vergleichen lassen, wenn die 
Prüfparameter (Zeit, Temperatur, Verpressung und Entspannungsmethode  gleich 
gewählt wurden.

Verschiedene Prüfvorrichtungen zur Bestimmung des DVR

Beide oben zitierten Prüfnormen geben auch genaue Anweisungen über die Be-
schaffenheit der Prüfvorrichtung. Gefordert sind starke und biegesteife Metall-
platten, die über Distanzstücke („spacer“  auf die gewünschte Höhe verschraubt 
werden. In >>7 und 8 ist der Aufbau möglicher, normgerechter Prüfvorrichtungen 
ersichtlich. >>9 zeigt eine Sondervorrichtung für die Prüfung nach V  PV 07. 
Mit ihr wird die Elastomerprobe nicht voll ächig belastet, sondern mit einem Stem-
pel mit einem Durchmesser von 4,5 mm und einem Kantenradius von 0,2mm. Der 
Einsatz dieses Prüfmittels hat seine besonderen Vorteile bei der DVR-Prüfung von 
Schläuchen, bei denen damit über die gesamte, mehrlagige andstärke gemes-
sen werden kann. Treten am de nierten Radius Risse an der Probe auf, liegt ein 
Hinweis auf niedrige eiterreißfestigkeit bei erhöhter Temperatur vor.

Besonders bei der DVR-Prüfung von Silikonen (VM  im Temperaturbereich von 
150  oder höher  und von Fluorkautschuken (  200  kann es  wenn die 
Probekörper schlecht getempert sind  zum Anhaften der Probekörper an das 

>>7: Bei DVR-Prüfwerkzeugen mit unterschied-

lich tief eingeschliffenen Grundplatten (siehe 

untere Platte auf dem Bild) kann der Einsatz von 

Abstandshaltern entfallen

>>8: Plane Platten zur DVR-Messung mit Distanz-

stücken, DVR-Werkzeuge wie sie für DVR-Prü-

fungen in Medien verwendet werden. Durch die 

runde Form ist eine Einlagerung im Becherglas 

problemlos möglich
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Prüfwerkzeug kommen. Beim Öffnen derselben, werden die Proben etwas in die 
Höhe gezogen und die Ergebnisse dadurch positiv verfälscht. Um dieses Ankle-
ben der Proben an die Form zu vermeiden, wird die Verwendung von Gleitmitteln 
in den Normen vorgeschrieben. Deshalb verwendet man standardmäßig Silikon-
öl, welches nur sehr dünn mit einem Baumwolllappen aufgetragen wird, in Son-
derfällen, insbesondere bei sehr hohen Temperaturen kommen auch hauchdün-
ne PTFE-Folien zum Einsatz, die jedoch bei der Berechnung des DVR 
berücksichtigt werden müssen. Außerdem muss sichergestellt werden, dass das 
Gleitmittel keine echselwirkung mit dem Elastomer eingeht. Ein weiterer Effekt 
der  Gleitmittel besteht darin, Querverformung des Probekörpers zu ermögli-
chen. Ist diese Querverformung behindert, ändert sich der Spannungszustand 
im Probekörper, was auch indirekt die Ergebnisse beein ussen kann

Besonderes Augenmerk sollte auch auf die Herstellung der Probekörper gelegt 
werden. In der Regel werden die Probekörper nach IS  815-1 T p B (  = 1  mm  
aus 6 mm starken Prüfplatten gestanzt. Je nach Härte und Materialt p bekommt 
man meist keine rechtwinklige Schnittkante zur Au age äche. Deswegen ist man 
dazu übergangen, die Probekörper mit einem Drehmesser zu schneiden >>10.

Leistungsspektrum wichtiger Elastomere nach der ISO/DIS 3601-5

Die IS /DIS 601 Teil 5 wurde unter deutscher Projektleitung erarbeitet. Sie be-
ndet sich zwar noch im Entwurfsstatus (Stand Juni 2014 , jedoch schon kurz 

>>9: DVR-Prüfvorrichtung nach VW-Prüfvor-

schrift PV 3307 (Ausgabe August 2004) und VDA 

675218 (Ausgabe Dezember 1992)  

>>10: Rechts ist der gestanzte Probekörper 

erkennbar, links der geschnittene. Im vorlie-

genden Fall weicht der kleinste Durchmesser des 

gestanzten Probekörpers (11,3 mm) bis zu 13% 

vom Sollwert (13 mm) ab
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vor der endgültigen Verabschiedung, sodass an dieser Stelle aus dem of ziell 
veröffentlichten Entwurf bereits zitiert werden kann. Sie soll die IS  601-5 aus 
dem Jahr 2002 ersetzen. Die IS  601 besteht aus fünf Teilen und befasst sich 
mit -Ringen zur Abdichtung von Fluiden im Maschinenbau. Es werden darin 
u.a. Durchmesser, Toleranzen, Einbausituationen, Qualitätskriterien, Stützringe 
und schließlich erkstoffspezi kationen für -Ringe in allgemeinen industriellen 
Anwendungen und für die dafür verwendeten Mischungen festgelegt. Um letzte-
re Mischungsspezi kationen wird es im Folgenden gehen. Die Anforderungen 
für das Fertigprodukt -Ring wurden bereits oben zitiert. In den in der IS  für die 

erkstoffe aufgestellten Forderungen  werden auch der Ein uss der Härte und 
des Vernetzungss stems auf den DVR berücksichtigt. erden diese Sollwerte 
eingehalten, kann der Praktiker sicher sein, einen erkstoff nach einem guten 
Stand der Technik zu erhalten. >>11 [6] gibt einen Auszug wieder.
Am Beispiel des schwefelvernetzten NBR werden bei den Langzeit DVRs  

>>11: Die DVR-Werte sind Vorgaben für Rezepturen, die an Probekörpern des Typs B (Ø 13 mm x 6 mm) 

ermittelt werden Diese Probekörper werden aus Prüfplatten geschnitten oder gestanzt

Prüf -

bedin-

gungen

NBR 

70 

IRHD,M 

[100 °C] 

schwefel-

vernetzt

NBR 

90 

IRHD,M 

[100 °C] 

schwefel-

vernetzt 

NBR 

75 

IRHD,M 

[100 °C] 

peroxidisch 

vernetzt

NBR 

90 

IRHD,M 

[100 °C] 

peroxidisch 

vernetzt 

HNBR 

75 

IRHD,M 

[125 °C]

HNBR 

90 

IRHD,M 

[125 °C]

Prüfmethode

max. DVR,
 72(+0/-2) h 40 40 40 40 40 45 ISO 815–1:2008, 7.5.2, 

Method A 

max. DVR, 
336(+0/-2)h 60 70 50 60 60 70 ISO 815-1:2008, 7.5.2, 

Method A

Prüf-

bedin-

gungen

FKM 

70, 75, 80 

IRHD,M 

[175 °C]

FKM 

90 

IRHD,M 

[175 °C]

VMQ 

70 

IRHD,M 

[175 °C]

EPDM 

70 

IRHD,M 

[100 °C] 

schwefel- 

vernetzt

EPDM 

80 

IRHD,M 

[100 °C] 

schwefel- 

vernetzt

EPDM 

70, 80 

IRHD,M 

[125 °C] 

peroxidisch 

vernetzt

ACM 

70 

IRHD,M 

[150 °C]

Prüfmethode

max. DVR, 
72(+0/-2) h 25 30 35 30 35 25 40

ISO 815-1: 
2008, 7.5.2, 
Method A

max. DVR, 
336

(+0/-2)h
40 45 55 60 60 40 50

ISO 815-1: 
2008, 7.5.2, 
Method A
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( 6 h  die Unterschiede auf Grund unterschiedlicher Härte sichtbar. Ein erk-
stoff mit einer hohen Härte ergibt meist einen erhöhten, also schlechteren DVR-

ert, da harte Elastomermischungen einen größeren Füllstoffanteil haben. Da-
durch nimmt die Pol mermatrix, die durch ihre Vernetzungen für die Rückfederung 
verantwortlich ist, einen geringeren Anteil im Compound ein.

Beim EPDM erkennt man klar die Unterschiede, welche durch ein verschieden-
artiges  Vernetzungss stem generiert werden. bwohl der peroxidisch vernetzte 
EPDM bei höheren Temperaturen als der schwefelvernetzte geprüft wird, kann 
er bessere DVR erte erreichen.

Wissenswertes für die Deutung und Bewertung von DVR-Prüfergebnissen

So wichtig auch einzelne erkstoffkennwerte wie der Druckverformungsrest 
sein können, so sollte man doch bei der Bewertung dieser Eigenschaft immer im 
Auge behalten, welche zusätzliche  Eigenschaften der Rezeptur bzw. des Fertig-
teiles für die Anwendung eine wichtige Rolle spielen. enn in bestimmten An-
wendungsfällen tatsächlich der Druckverformungsrest das wesentliche Kriterium 

>>12: Der Druckverformungsrest erreicht seinen niedrigsten, also besten Wert erst gegen Ende des 

optimalen Vulkanisationsgrades bzw. zu Beginn des Übervulkanisationsbereiches [7]
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für eine sichere Dichtfunktion ist  was bei vielen -Ringen der Fall ist  sollte 
man auch verstehen, von welchen Ein üssen ein guter, d.h. ein niedriger DVR-

ert abhängt.

Einflüsse des DVR bzw. des Vernetzungsgrades auf die Werkstoffeigenschaften 

ie bereits oben angesprochen ist der Druckverformungsrest ein indirektes 
Maß für die Vernetzungsdichte eines erkstoffs. Die Vernetzungsdichte hat gra-
vierenden Ein uss auf verschiedene wichtige Eigenschaften einer Dichtung. Es 
gibt keine bestimmte Vernetzungsdichte bei der alle Eigenschaften ein ptimum 
erreichen, sondern es gilt hier für den jeweiligen Anwendungsfall einen Kompro-
miss zu nden. Dies wird in >>12 ersichtlich.

Einflüsse auf das DVR-Prüfergebnis 

Das Ergebnis des DVR- ertes kann durch viele Faktoren positiv wie negativ be-
ein usst werden. Die Kenntnis der Ein ussfaktoren auf die DVR-Ergebnisse ist 
wichtig, um zu stabilen und reproduzierbaren Messwerten zu kommen. Beson-
ders hilfreich ist dieses issen, wenn sich die Messergebnisse an der Grenze 
einer Spezi kationsforderung be nden.

Einflüsse der Probekörpergeometrie

>>13 zeigt, dass man bei einem guten Vulkanisationsgrad von NBR -Ringen  
(= NBR-Rezeptur 1  nach 22 h bei 100 C Prüftemperatur keinen Ein uss der 
Schnurstärke außerhalb t pischer Messunsicherheiten erkennen kann. Dasselbe 
gilt auch bei peroxidisch vernetzten EPDM -Ringen nach 22 h bei 150 C und bei 
FKM -Ringen nach 22 h bei 200 C. Dagegen zeigt bereits der 70 h- ert bei der 
NBR-Rezeptur 1, dass dickere Schnurstärken bessere Ergebnisse erzielen.

Das Beispiel mit der NBR-Rezeptur 2 zeigt bessere DVR- erte der kleineren 
Schnurstärke nach 22 h bei 100 C, was klar darauf hinweist, dass die dünne 
Schnurstärke (1,78 mm  besser vulkanisiert ist als die dicke Schnurstärke  
(6,99 mm .

>>13: Einfluss der Schnurstärke auf den DVR

NBR (Rezeptur 1) NBR (Rezeptur 2)

Schnurstärke [mm] 1,78 3,53 6,99 1,78 3,53 6,99

DVR nach 22+2h, bei 100 °C [%] 10,4 12,8 9 11,4 15,7 18

DVR nach 70+2h, bei 100 °C [%] 23,8 23 16,8 24,3 24,2 28,9
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Diese Ergebnisse zeigen auf, dass für Überprüfungen des Vulkanisationsgrades 
an Fertigteilen bevorzugt 24 h Prüfzeiten angewendet werden sollten, weil damit 
der Geometrieein uss, das heißt, die Probendicke, nur unwesentlich in das Er-
gebnis ein ießt. Dies gilt bei Prüftemperaturen bis zur 1.000 h-Dauertemperatur 
Belastungsgrenze des erkstoffes.

In >>14 wird ersichtlich, dass der -Ring mit der geringsten Schnurstärke  
(d2 = 1,78 mm  die schlechtesten DVR- erte aufweist. Der kritische DVR- ert 
von 90% wird bereits nach 205 h errreicht. Die besten Ergebnisse erhält man mit 
dem -Ring mit einer Schnurstärke von 6,99 mm. Der kritische DVR- ert von 
90% stellt sich hier erst nach 1. 00 h ein. Dieser -Ring lässt sich am ehesten 
mit den Abmessungen des Probekörpers des T p B (  1  mm x 6,  mm  nach 
der IS  815-1 vergleichen. Vor diesem Hintergrund wird ersichtlich, dass sich 
DVR- erte, welche an Normprobekörpern ermittelt wurden nicht mit erten an 

-Ringen vergleichen lassen und i.d.R. besser sind, als die an realen Dich-
tungen gemessenen erte.

ie lassen sich nun die oben gefundenen Ergebnisse theoretisch erklären  Die 
Geschwindigkeit von chemischen Reaktionen nimmt exponentiell mit der Tempera-
tur zu (Arrheniusgleichung , was für die Alterung durch ärme und Sauerstoff be-

>>14: Einfluss der Schnurstärke auf den Druckverformungsrest von NBR bei 125 °C (Langzeit DVR- 

Messungen) (Bilder: O-Ring Prüflabor Richter GmbH)
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deutet, dass ein -Ring nur dann uneingeschränkt altert, wenn er ausreichend mit 
Sauerstoff in Kontakt kommt. Ist das Verhältnis von freier ber äche zur Masse 
durch die Geometrie (= Schnurstärke  vorgegeben, dann ist damit die Zufuhr von 
Sauerstoff geometrieabhängig begrenzt. DVR-Langzeitversuche an NBR -Rin-
gen haben gezeigt, dass dieser Geometrieein uss bei 80 C noch keine signi -
kante Bedeutung hat, dass aber bereits bei 100 C ein erheblicher Ein uss erkenn-
bar ist (ca. vierfacher Sauerstoffbedarf gegenüber 80 C  und dass der Ein uss bei 
125 C gravierend ist (ca. 25-facher Sauerstoffbedarf gegenüber 80 C . Allerdings 
gilt das Gesetz von Arrhenius nur, wenn immer genügend Reaktionspartner zur 
Verfügung stehen. Da das Arrheniusgesetz zeigt, dass bei 100 C die Alterungsre-
aktion viermal schneller als bei 80 C abläuft, so wird das nur passieren, wenn auch 
viermal soviel Sauerstoff bei 100 C wie bei 80 C zur Verfügung steht. 

Bei Temperaturen bis ca. 20  bis 25 C unterhalb der zulässigen Dauertempera-
turen (1.000 h-Kriterium  von -Ring- erkstoffen ist der Ein uss der Schnurstär-
ke sehr gering. Bei NBR sind dies Temperaturen bis ca. 80 C, bei peroxidver-
netztem EPDM bis ca. 125 C, bei FKM bis ca. 175 C und bei VMQ bis 150 C.

as bedeuten nun diese Erkenntnisse für die Praxis  In kritischen Anwendungs-
fällen ist  sofern dies die Einbausituation ermöglicht  ein -Ring mit größerer 
Schnurstärke zu bevorzugen. Darüber hinaus sind an Normprobekörpern ge-
messene Druckverformungsrestwerte bezüglich der Übertragbarkeit auf  

-Ringe kritisch zu hinterfragen, wenn diese DVR- erte bei höheren Tempera-
turen als den oben angegebenen ermittelt wurden.

Einfluss der prozentualen Verpressung

ie bereits oben bei der Vorstellung der Prüfnorm IS  815-1 angedeutet, ist die 
Verpressung von 25% ± 2% der am weitesten verbreitete Standard bei der Be-
stimmung des DVR. Bei härteren erkstoffen verringert sich die Verpressung 
entsprechend. Es gibt aber auch Spezi kationen verschiedener Anwender von 

-Ringen, die auch höhere Verpressungen fordern, wie z.B. 0%, 40% oder 
50% (vgl. V  Spezi kation PV 0  >>15.

Generell lässt sich sagen, dass sich die DVR-Ergebnisse mit zunehmender Ver-
pressung (bis ca. 5 bis 40%  verbessern können und dass an -Ringen bei 
Verpressungen unter 10% erheblich schlechtere Ergebnisse erzielt werden als 
bei 25%. Daher sollten die Einbauräume von -Ringen auch sicherstellen, dass 
eine Mindestverformung von 10% eingehalten wird. Bei zu hoher Verpressung 
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besteht bei hohen Temperaturen die Gefahr von inneren Spannungsrissen. Die-
se Gefahr nimmt mit zunehmender Schnurstärke zu. Daher liegen hier kritische 
Verformungen bei dicken Schnurstärken deutlich niedriger als bei dünnen 
Schnurstärken. Für -Ringe mit maximal 6,99 mm Schnurstärke ist bei üblichen 
Härten (max. 90 Shore A  bei einer Verpressung von 25% erfahrungsgemäß die 
Gefahr des Aufplatzens durch innere Spannungsrisse gering, vorausgesetzt die 
zulässigen Dauertemperaturen werden nicht überschritten.

Einfluss der Entspannungstemperatur des Probekörpers

ie in >>2 bis 4 dargestellt, erlaubt die IS  815-1 drei verschiedene Entspan-
nungsmethoden (Abschnitt 7.5.2 in der Norm: Verfahren A, B, C : Beim Verfahren 
A wird sofort nach der Entnahme aus dem fen entspannt, während beim Verfah-
ren B die Probekörper nach Entnahme aus dem fen im verspannten Zustand für 
0 bis 120 min auf Raumtemperatur abgekühlt werden. Letzteres Verfahren ist 

das für eine Elastomermischung anspruchvollste und man erhält üblicherweise 
damit die schlechtesten erte. erkstoffe, die eine geringe Elastizität bei Raum-
temperatur besitzen (z.B. Fluor- und Acr latkautschukmischungen  zeigen große 
Messwertunterschiede zwischen Verfahren A und B. Diese erkstoffe federn im 
warmen Zustand verhältnismäßig schneller zurück als bei Raumtemperatur [9]. 

>>15: Einfluss der Verformung/Verpressung und der Schnurstärke auf den DVR von O-Ringen, 

ermittelt an einer HNBR Musterrezeptur, DVR-Ergebnisse nach 7 Tagen (= 168 h) bei 150 °C [8]
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Für die praktische Anwendung bedeutet dies, dass erkstoffe mit einer geringen 
Elastizität bei Raumtemperatur bzw. tiefen Temperaturen in d namischen S ste-
men mit großen Temperaturschwankungen nur begrenzt eingesetzt werden kön-
nen. Bei dauerhafter Hochtemperatur ist ein Einsatz unproblematischer.

Einfluss des Prüfmediums

DVR-Prüfungen in Medien ergeben in vielen Fällen bessere DVR- erte als in 
reinem Umgebungsluftkontakt. Dies hat damit zu tun, dass das entsprechende 
Kontaktmedium die Dichtung vor Sauerstoff und einer schnellen Alterung schützt. 
In Ausnahmefällen gibt es aber auch Kontaktmedien, die aggressiver als Luft 
sind, hier zeigt sich dann ein gegenteiliges Bild. Für die praktische Anwendung 
bedeutet dies in vielen Fällen, dass eine Dichtung, die allseitig von einem Medi-
um umschlossen ist, eine längere Lebensdauer aufweist [10].

Einfluss von besonderen Dichtungsformen auf die Reproduzierbarkeit der Messung

Um reproduzierbare Prüfergebnisse zu erhalten, sollten bei komplizierteren 
Dichtungsgeometrien (also keine -Ringe , wie z.B. Flanschdichtungen genaue 
Prüfmethoden festgelegt werden. Es emp ehlt sich hier in den Prüfbedingungen 
die Stelle, an welcher der zu prüfende Abschnitt aus der Dichtung herausge-
schnitten wird und die oft schwierige Positionierung des Probekörpers im Prüf-
plan der areneingangsprüfung genau festzuhalten. Entweder muss eine spe-
zielle Vorrichtung zur Aufnahme und zum Halten des zu prüfenden Stückes 
beschafft werden oder es wird z.B. bei Flanschdichtungen ein Kreuzungspunkt 
von drei oder vier Dichtungsarmen herausgeschnitten, sodass der Probekörper 
sicher und selbständig in der DVR-Prüfvorrichtung stehen kann. Selbstverständ-
lich können auch Abschnitte aus Flanschdichtungen liegend geprüft werden, je-
doch ergeben sich hier oft Probleme durch Haltenoppen, konkave Form, 
Bindenähte und die geringe Höhe, was die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit 
einschränkt. Generell emp ehlt es sich, solche speziellen Prüfpläne in Zusam-
menarbeit mit dem Hersteller der Dichtung zu erarbeiten. Dies erleichtert die 
Kommunikation bei auftretenden Problemen.

Für die Praxis bedeutet dies, dass  wo unbedingt notwendig  individuelle Prüf-
methodiken festgelegt werden sollen. Entscheidend ist hier aber eine klare Kom-
munikation und Abstimmung dieser Abweichungen zwischen allen Beteiligten 
(Hersteller, Abnehmer und evtl. beauftragtes Prü abor . Eine häu g angewandte 
Methode bei Pro ldichtungen ist es, an annähernd planparallelen Pro lscheiben 
zu messen und dabei die Messpunkte zu kennzeichnen. Im Vergleich zu Norm-
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probekörpern und zu -Ringen kann dies allerdings zu etwas größeren Messun-
sicherheiten führen.

Einfluss der Verarbeitung

Die Eigenschaften von Elastomerprodukten werden durch das modulare Netz-
werk nachhaltig beein usst. Zum einen entsteht eine jeweils charakteristische 
Netzwerkstruktur und zum anderen ist ebenso die Netzwerkdichte von Bedeu-
tung, d.h. die Anzahl der Vernetzungsbrücken und deren Länge [11].

Dieses modulare Netzwerk ist von zwei Faktoren entscheidend abhängig, zum 
einen von der Rezepturqualität und zum anderen von der Verarbeitungsqualität. 
Diese beiden Eigenschaften kombiniert sind ein Maß für die Lebensdauerquali-
tät einer Dichtung, über welche mit Hilfe des DVR Aussagen gemacht werden 
können.

Lebensdauerqualität (DVR  = Rezepturqualität x Verarbeitungsqualität

Die multiplikative Verknüpfung bedeutet, dass eine hohe Rezepturqualität, also 
ein guter Compound wirkungslos bleibt, wenn eine Elastomerdichtung bei der 
Herstellung nicht unter den richtigen Bedingungen vulkanisiert wird. Im Gegen-
satz zu optimal vulkanisierten Probekörpern aus Prüfplatten werden Dichtungen 
oft innerhalb eines Bruchteiles der Zeit vulkanisiert. Daher haben Datenblatt-An-
gaben lediglich eine Aussagekraft über die Rezepturqualität, nicht aber über die 
Qualität der Fertigprodukte. 

Viele Mischungen werden heute bereits im erkzeug vollständig ausvulkani-
siert. Jedoch bewirkt der hohe allgegenwärtige Kostendruck, dass mitunter die 
Z kluszeit und folglich die Vulkanisationszeit gekürzt wird  ein Sparen an der 
falschen Ecke, mit teilweise fatalen Folgen. Es gibt jedoch auch Mischungen, die 
eine längere Vulkanisationszeit benötigen, die sich nicht wirtschaftlich während 
des Spritzgießprozesses realisieren lässt. Diese Dichtungen werden bis zum Er-
reichen der Formstabilität im erkzeug belassen und dann anschließend in spe-
ziellen Temperöfen nachvernetzt. Hier besteht die Gefahr, dass dieser zusätz-
liche Arbeitsgang entweder vergessen wird oder nicht korrekt ausgeführt wird, 
da er sich nicht so einfach wie ein Spritzgießprozess automatisieren lässt. Fehlt 
dieser Arbeitsschritt, fällt die Dichtung mit hoher ahrscheinlichkeit in der Praxis 
aus. Dieser Fehler lässt sich mit Hilfe der DVR-Prüfung meist problemlos erken-
nen und nachweisen.
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Eine Verarbeitungsstudie >>16 und 17, die an peroxidisch vernetzten HNBR- -
Ringen ermittelt wurde, zeigt einerseits die hohe Emp ndlichkeit des DVR- er-
tes gegenüber zu niedrigen erkzeugtemperaturen >>16, andererseits belegen 
diese Diagramme, dass eine starke Untervernetzung von -Ringen (T = 170 C  
nicht über eine Härtemessung nachgewiesen werden kann >>17, da die ferti-
gungsbedingten Streuungen der Härtewerte fast durchweg innerhalb einer 
Bandbreite von 10 Härtepunkten liegen. Die Au ösung bzw. Emp ndlichkeit der 
DVR-Messung ist hier viel höher als die der Härteprüfung. Besonders deutlich 
wird dies bei Betrachtung und Vergleich der erte bei einer erkzeugtempera-
tur von 170 C. Betrachtet man nur die Härtewerte, ist ein klarer Anstieg zu er-
kennen. Auf den ersten Blick könnte man davon ausgehen, dass dies ein Zei-
chen für den sich verbessernden Vernetzungsgrad ist. Vergleicht man aber die 
DVR-Ergebnisse bei 170 C muss man erstaunt feststellen, dass bei allen drei 
Z kluszeiten DVR- erte von 100% oder größer erreicht werden, ein Zeichen ei-
ner klaren Untervulkanisation, die in der Praxis zum sicheren Ausfall der Dich-
tung führen würde.

Auf die Praxis übertragen heißt das, dass erst DVR-Messungen an den Dich-
tungen selbst Aufschluss über den Vernetzungszustand der Dichtungen erbrin-
gen und dass die Härte der Dichtungen bzw. die Formstabilität der Dichtungen 
eine Untervulkanisation zu ungenau anzeigen.

>>17: Einfluss der Verarbeitungsparameter auf die Härte (24 h bei 150 °C) an einem HNBR O-Ring mit 

den Abmessungen 19,3 mm x 2,4 mm (Quelle der Daten: Parker Hannifin GmbH)

>>16: Einfluss der Verarbeitungsparameter auf den Druckverformungsrest (24 h bei 150 °C) an einem 

HNBR O-Ring mit den Abmessungen 19,3 mm x 2,4 mm (Quelle der Daten: Parker Hannifin GmbH)

Werkzeugtemperatur DVR nach Zykluszeit 

60 sec.

DVR nach Zykluszeit 

120 sec.

DVR nach Zykluszeit 

180 sec.

170 °C 108% 103% 100%

190 °C 95% 75% 47%

210 °C 39% 35% 30%

Werkzeugtemperatur Härte nach Zykluszeit 

60sec.

Härte nach Zykluszeit 

120 sec.

Härte nach Zykluszeit 

180 sec.

170 °C 58 IRHD 63 IRHD 66 IRHD

190 °C 64 IRHD 68 IRHD 71 IRHD

210 °C 67 IRHD 69 IRHD 69 IRHD
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Ferner ist zu empfehlen rmenintern Mitarbeiter, welche mit dem Einkauf, Quali-
tätssicherung und Anwendung von Elastomeren zu tun haben, im Grundlagen-
wissen über Elastomere zu schulen und besonders darauf hinzuweisen, dass 
die Bedeutung der Härtemessung oft überbewertet wird und mitunter zu ris-
kanten Fehlbeurteilungen und -einschätzungen führen kann. Durch vertieftes 

issen können bei Unstimmigkeiten mit dem Hersteller schneller und letztend-
lich auch kostengünstiger optimale Lösungen gefunden werden.

Einfluss üblicher Schwankungen der Prüfergebnisse verschiedener Messungen bzw. 

Labore

Die IS  815-1 (Ausgabe 02-2008  enthält im Anhang A (Annex A  Informationen 
zur Präzision des Prüfverfahrens. Ermittelt wurden die Daten in einem Ringversuch 
im Jahr 1986. Es wurde die iederholbarkeit (r  und die Vergleichbarkeit (R  an-
hand der Probekörper des T p A und B an drei verschiedenen Materialien ermittelt.
Die Ergebnisse zeigen, dass die verschiedenen Materialien, aber auch die Pro-
bekörperabmessungen erhebliche Unterschiede verursachen, sodass man nicht 
von einem bestimmten allgemeinen ert der iederholbarkeit und Vergleich-
barkeit von DVR-Prüfungen an Elastomeren sprechen kann.

Hinzu kommt, dass Prüfungen für den Anhang einer IS -Norm höchsten Anfor-
derungen genügen müssen. Es werden nur ausgewählte, lang bekannte und 
perfekt gemischte und verarbeitete Referenzelastomere verwendet und diese 
werden unter idealen Bedingungen geprüft . Mit erkstoffen aus dem Produkti-
onsalltag ist diese hohe Präzision meist nicht zu erreichen >>18.

>>18: Präzisionsdaten für die DVR-Messung am Probekörper Typ B Ø 13 ± 0,5 mm und Dicke = 6,3 ± 

0,3 mm nach 30 min (Methode A) bei 100 °C, 24 h und 25% Verpressung. Die Daten wurden aus  der 

ISO 815-1 (Ausgabe 02-2008), übernommen. Übersetzung der Begrifflichkeiten mit Hilfe der

DIN ISO 815 (Ausgabe 03-2000) 

Legende: r = Wiederholpräzision in Einheiten der Messung, (r) = Wiederholpräzision in Prozent 

(relativ), R = Vergleichpräzision in Einheiten der Messung, (R) = Vergleichpräzision in Prozent (relativ)

(Bilder: O-Ring Prüflabor Richter GmbH)

Mittelwert [%] Innerhalb eines Laboratoriums Zwischen zwei Laboratorien

Präzision r (r) R (R)

EPDM 14,8 3,3 22 4,5 30

NBR 24,4 4,3 18 7,7 32
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Für die Praxis bedeutet dies, dass Schwankungen im Bereich von ± 2%-Punkten 
an Normprobekörpern und von ± %-Punkten an Fertigteilen ( -Ringen  sich 
noch im Rahmen der Messungenauigkeit be nden. Es ist zwar üblich (aber nicht 
normgerecht  DVR- erte mit einer Nachkommastelle anzugeben. Es emp ehlt 
sich aber, diese Nachkommastelle in ihrer Bedeutung nicht überzubewerten. 

enn z.B. eine Spezi kation einen maximalen DVR- ert von 0% erlaubt und 
man einen erkstoff mit einem DVR- ert von 29% und einen anderen erk-
stoff mit einem DVR- ert von 25% angeboten bekommt, ist zu empfehlen letz-
teren zu wählen, auch wenn beide die Spezi kationsvorgabe auf den ersten 
Blick erfüllen. So hat man mit dem besseren DVR eine größere Sicherheit auch 
in Zukunft innerhalb der Spezi kationsforderung zu liegen.
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