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Dichtungen werden aus den verschiedensten Gründen in der Praxis geschädigt. Neben dem Erkennen der 
Schadensursache werden dann mögliche Abhilfemaßnahmen wichtig – für die Instandhaltung, aber auch 
bereits bei der Erstausrüstung von Anlagen mit Dichtungen.

1. EINORDNUNG UND HÄUFIGKEIT  
DES SCHADENSBILDES
Von den vier Hauptschadensmechanismen, die bereits in 
verschiedenen Ausgaben dieser Zeitschrift beschrieben 
wurden, werden Schäden durch „Dynamisch bedingtes 
Überströmen/Blowby“ der 3. Hauptgruppe zugerech-
net: 1. Medien, 2. Temperatur/Alterung, 3. Mechanisch/
physikalische Einwirkungen und 4. Herstellungsfehler.
Die dritte Hauptgruppe lässt sich in drei Untergruppen 
aufteilen: Montagefehler, falscher Einbauraum und phy-
sikalische Überbeanspruchung durch die Betriebsbedin-
gungen. Das dynamisch bedingte Überströmen gehört 
zur letzten Untergruppe. 
Dieser Schadensmechanismus kommt in der Schadens-
analyse eher sporadisch vor; in der Praxis aber gar nicht 
so selten, weil sich viele Anwender mit Mikroleckagen 
arrangiert haben.

2. FACHLICHES HINTERGRUNDWISSEN  
ZUM SCHADENSBILD
Um den Schadensmechanismus und die möglichen Ein-
flussfaktoren zu verstehen, muss man sich zuerst mit den 
Eigenheiten der Gummielastizität und der Druckaktivie-
rung von Dichtungen befassen. Gerade die geschickte 
Kombination von Gummielastizität und Druckaktivie-
rung ermöglicht es dem weichen Gummiwerkstoff, ext-
rem hohe Drücke zuverlässig abzudichten.

2.1 Grenzen der Gummielastizität
In unserer praktischen Anwendung ist die Gummielasti-

zität für eine besondere Fähigkeit von elastomeren Werk-
stoffen verantwortlich. Durch sie kann die aus den druck-
beaufschlagten Bereichen einer Dichtung resultierende 
Kraft bzw. Spannung in eine Erhöhung der Dichtflächen-
pressung umgewandelt werden (=Druckaktivierung). Je 
höher also der anstehende Druck ist, desto höher ist auch 
die daraus entstehende Dichtflächenpressung. Durch 
dieses Funktionsprinzip können Elastomerdichtungen in 
extremen Anwendungen Drücke von weit über 1.000 bar 
abdichten, sofern spaltseitig eine Zerstörung durch Spal-
textrusion verhindert werden kann. Notwendig ist aber 
dafür eine Verformung der Elastomerdichtungen durch 
den Systemdruck. Wichtig ist auch, dass der Druck so 
schnell wie möglich an der Dichtung ankommt, weil 
„durch Luftblasen im Nutraum vor dem O-Ring, die den 
Druckanstieg in der Nut zusätzlich verzögern“[1], das 
Überströmen einer Dichtung begünstigt wird.
Da Gummiwerkstoffe keine ideal elastischen Werkstof-
fe sind, findet der über eine Verformung erforderliche 
Übergang in einen anderen Spannungszustand nicht 
unvermittelt statt (Bild 1). Es kommt zu einer zeitlichen 
Verzögerung zwischen dem Auftreten eines erhöhten 
Druckes und der daraus resultierenden Erhöhung der 
Dichtflächenpressung. Übersteigt die Druckanstiegs-
geschwindigkeit die maximal mögliche Verformungs-
geschwindigkeit der Dichtung, liegt in diesem Zeitfens-
ter ein labiler Zustand der Dichtung vor, das heißt der 
anstehende Druck ist höher als die erzeugte Dichtflä-
chenpressung. Und damit kann es zu vorübergehenden 
Leckagen an der Dichtung kommen. Darüber hinaus 
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können Elastomerdichtungen einer Spaltänderung 
nur in begrenztem Maße folgen. Entsteht durch den 
Druckstoß zusätzlich noch eine zu schnelle elastische 
Aufweitung der Bauteile bzw. Spaltvergrößerung, wird 
die zeitlich begrenzte Leckage noch stärker.

2.2 Schadensmechanismus
Durch die Grenzen der Gummielastizität können Elas-
tomerdichtungen bei sehr schnellen Änderungen von 
Betriebszuständen, das heißt bei sehr harten Druck-
stößen (= hohe Druckanstiegsgeschwindigkeit) und/
oder den daraus resultierenden Spaltänderungen nicht 
schnell genug die Dichtflächenpressung erhöhen und 
der Spaltänderung folgen. Dadurch kann es zu einem 
Überblasen bzw. Überströmen der Dichtung kommen, 
ohne dass die Dichtung geschädigt wird. 

2.2.1 Überblasen
Mit dem Überblasen meint man das ungewollte Ent-
weichen von Gasen über die Dichtung hinweg. Da Gase 
kompressibel sind, lassen sie nur begrenzte Druckgradi-
enten bzw. Druckänderungsgeschwindigkeiten zu. Daher 
kommt dieser Schadensmechanismus sehr selten vor. Zu 
erwähnen ist aber der wohl bekannteste Schaden durch 
eine überblasene Dichtung, nämlich das Unglück der 
Challenger-Raumfähre von 1986. Hier kamen untypisch 

hohe Spaltänderungen an der Dichtstelle während des 
Startvorgangs mit der Auswirkung von niedrigen Tempe-
raturen zusammen. Dies führte zu einer signifikanten Ver-
langsamung der Rückstellgeschwindigkeit des O-Rings. 

2.2.2 Überströmen
Mit Überströmen bezeichnet man die Leckage von Flüs-
sigkeiten, die in der Regel von Anwendern kritischer als 
das Überblasen bewertet werden, weil die Leckagespu-
ren sichtbar sind. Mit dem Begriff „Überströmen“ ver-
bindet man hohe Strömungsgeschwindigkeiten eines 
Fluids über eine Dichtung, was aber erhebliche Spalte 
voraussetzen würde. Diese hohen Strömungsgeschwin-
digkeiten sind eher selten und kommen nur vor, wenn 
man die Tieftemperaturgrenze der eingesetzten Dich-
tung deutlich unterschreitet und entsprechend hohe 
Drücke anwendet. Die Situation verschärft sich noch, 
wenn das abzudichtende Fluid eine eher geringe Visko-
sität hat, wie zum Beispiel bei der Abdichtung von Gasen 
in der Flüssigphase oder bei Otto-Kraftstoffen. Allerdings 
würde man bei einem so starken Überströmen zuallererst 
von einer falschen Auslegung bzw. von einem falschen 
Dichtungswerkstoff als Primärursache ausgehen und das 
Überströmen wäre als Sekundärschaden der falschen 
Werkstoffauslegung anzusehen. Erfolgt das Überströ-
men jedoch im typischen Temperatureinsatzbereich 

Bild 1: Zur Erhöhung der Dichtflächenpressung einer 
Elastomerdichtung sind Verformungen der Dichtung 
erforderlich, was insbesondere bei einer Druckaktivierung bei 
100 bar deutlich zu erkennen ist. Der Druck gelangt durch den 
linken oberen Spalt in die Dichtungsnut. 

(Bild: Dr. Manfred Achenbach, www.gutach-ten.de )
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einer Dichtung, so wird dies als primäre Schadensursa-
che eingestuft. 
In der Fluidtechnik finden sich immer wieder geringfügi-
ge Leckagen als Folge von Unterwanderungen der Dich-
tungen durch sich zyklisch wiederholende instationäre 
labile Betriebszustände, die dann zu einer sogenannten 
Schwitzleckage führen. Diese eher leichten Leckagen von 
Hydraulikaggregaten oder z. B. Achsflanschen werden 
heute aus Umweltschutzgründen viel kritischer bewertet 
als in der Vergangenheit, auch wenn diese für die Funk-
tionalität der abzudichtenden Bauteile häufig unkritisch 
sind. Allerdings gibt es auch hier Beispiele, wo die daraus 
entstehenden Sekundärschäden zu kompletten Syste-
mausfällen führten. Das Phänomen in der Hochdruckhy-
raulik, bei welchem O-Ringe an Plattenventilen (mit nach 
innen offener Nut) komplett aus der Nut nach innen in 
den Hydraulikkreislauf „verschwinden“, konnte erst über 
das dynamisch bedingte Überströmen erklärt werden 
[2]. Der Schadensmechanismus dieser Sekundärschä-
digung (= Folge der Leckage) besteht darin, dass sich 
durch die hohen Verspannkräfte zwischen Plattenven-
til und Ventilblock eine „Sekundärdichtung“ (d. h. eine 
zusätzliche nicht gewollte Dichtwirkung) ergibt, was auf 
Dauer zu einem Druckaufbau hinter dem O-Ring führt. 
Dadurch kann der O-Ring partiell nach innen ausbeulen, 
und von der Strömung mitgerissen werden. Probleme 
durch ungewollte Sekundärdichtungen können auch 
durch schlecht ausgelegte Stützringe entstehen, die 
den O-Ring vor Spaltextrusion schützen sollen. Stütz-
ringe dürfen aber selbst nicht dichten, sondern müssen 
Mikroleckagen durchlassen. Weitere Probleme durch 
Sekundärschäden können an O-Ringen in der sterilen 
Verfahrenstechnik entstehen, wenn es durch Druckstöße 
in Abfüllanlagen zu einer Hinterwanderung des O-Rings 
kommt. Diese hinterwanderten Stellen können durch 
die üblichen Reinigungsverfahren nicht mehr gesäu-
bert werden, ohne den O-Ring auszubauen. Die Höhe 
der dynamischen Druckstöße nimmt mit zunehmender 
Länge des Rohrleitungssystems und mit kürzer werden-
den Taktungen bei der Befüllung zu. Erst nach längerem 
zyklischen Auftreten dieses Problems der Über- bzw. 
Unterwanderung von Dichtungen stellen sich Folge-
schäden einer Strömungserosion ein. Das heißt, nicht 
immer finden sich ausreichend Spuren an der Dichtung, 
die auf den primären Schadensmechanismus der dyna-
misch bedingten Überströmung hinweisen. Dieser Rück-
schluss muss dann aus den vorliegen Informationen zur 
Anwendung und zum Einbauraum geschlossen werden. 
Eine entscheidende Rolle hat hier z. B. die Oberflächen-
struktur der Dichtflächen. Herstellungsbedingte Quer-
strukturen in einer Dichtfläche stellen sozusagen die 

Steilvorlage für die dynamisch bedingte Überströmung 
dar. Dann können auch in Niederdruckanwendungen 
(< 10 bar) leichte Schwitzleckagen auftreten, wenn es 
durch Schwingungen zwischen den abzudichtenden 
Bauteilen, beispielsweise an Achsflanschen, zu Mikro-
spaltbewegungen kommt.

2.2.3 Begriffliche Abgrenzung zu der alternativen 
Schadensbezeichnung „Blowby“
Der Schaden des „dynamisch bedingten Überströmens“ 
wird auch häufig mit dem englischen Begriff „Blowby“ 
beschrieben. Letztere Bezeichnung stammt ursprünglich 
aus dem Bereich der Motortechnik und bezeichnet dort 
das Vorbeiströmen von Gasen entlang der Kolbenwand 
aus dem Brennraum in das Kurbelgehäuse. Beim vorlie-
genden Schadensmechanismus bezeichnet „Blowby“ aber 
das Überströmen bzw. Unterwandern von Arbeitsflüssig-
keiten (z. B. Hydrauliköl) oder -gasen aus einem Bereich 
mit höherem Druck in einen druckärmeren Bereich. 

2.3 Einflussfaktoren auf den 
Schadensmechanismus
Dynamisch bedingtes Überströmen wird immer durch 
eine Kombination und ein ungünstiges Zusammenspiel 
von Faktoren aus den folgenden drei Bereichen ausgelöst:
	� Eigenschaften des Dichtungswerkstoffs („Gummielas-
tizität“ und Rückstellverhalten (siehe Punkte 2.1 und 
2.2), Kälteverhalten, Härte (Verformungswiderstand) 
und Alterungsbeständigkeit)
	� Anwendungs- / Einsatzbedingungen (Druckanstiegs-
geschwindigkeit, Temperatur/Medium)
	� Einbausituation (Verformungsgrad, Spaltmaß/Stei-
figkeit, Oberflächenausführung)

2.3.1 Dichtungswerkstoff
Es gibt viele Punkte, die zu beachten sind, um aus einer 
Elastomerdichtung ein funktionssicheres Bauteil zu 
machen. Im vorliegenden Fall ist es wichtig zu wissen, 
warum der Werkstoff Gummi bei sich schnell öffnenden 
Spalten an seine Grenzen kommt.

Kälteverhalten
Das viskoelastische Verhalten von Gummiwerkstoffen 
bedeutet, dass die Verformungsgeschwindigkeit sehr 
stark temperaturabhängig ist und bei tiefen Temperatu-
ren irgendwann ganz verloren geht. Durch das Abkühlen 
verliert ein O-Ring das Vermögen zur Druckaktivierung, 
d.h. der anliegende Systemdruck kann nicht mehr so gut 
in eine erhöhte Dichtflächenpressung umgesetzt wer-
den. Die klassischen Kälteprüfverfahren, z.B. Druckver-
formungsrestprüfung bei tiefen Temperaturen, ISO 815-2, 
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oder der TR10-Wert, ISO 2921 oder die DSC-Prüfung kön-
nen zwar das Einfrierverhalten nach unterschiedlichen 
physikalischen Methoden beschreiben, dies reicht aller-
dings nicht aus, um die Leistungsgrenzen unter dynami-
schen Bedingungen zu beschreiben. Hierzu ist der Stand 
der Technik, dies über eine DMA-Multifrequenzanalyse 
zu tun, um daraus die komplexen Zusammenhänge zwi-
schen tiefen Temperaturen, schneller Verformung und 
dem dabei eintretenden Verlust der Rückstellgeschwin-
digkeit abzubilden [3].

Härte (Verformungswiderstand) 
Eine weitere wichtige Einflussgröße ist die Härte bzw. der 
Formänderungswiderstand des Dichtungswerkstoffes 
(Modul). Je höher die bereits bei der Montage erzeugte 
Dichtflächenpressung ist, desto geringer wird die Bedeu-
tung der Druckaktivierung. Aus Gründen der Sicherheit 
gegen Spaltextrusion wählt man in der Hochdruckhyd-
raulik gerne härtere Werkstoffe, z. B. mit 90 IRHD-M. Teil-
weise verzichten einige Anwender aber darauf, wenn sie 
es entweder nur mit geringen Spalten zu tun haben oder 
Stützringe einsetzen. Hinzu kommt, dass O-Ringe mit 70 
IRHD-M besser am Markt verfügbar sind. Damit gibt man 
unnötig Sicherheiten gegen dynamisch bedingtes Über-
strömen auf. Sehr gute Erfahrungen hat man diesbezüg-
lich mit thermoplastischen Polyurethanwerkstoffen mit 
einer Nennhärte von 92-95 Shore A gemacht.

Alterungsbeständigkeit
Auf Grund der Alterung durch Wärme und Sauerstoff 
verliert der Werkstoff Gummi an Elastizität und passt sich 
immer mehr dem verpressten Zustand seiner Einbau-
situation an, d. h. sein Rückstellvermögen wird verrin-
gert bzw. verlangsamt. Eine gealterte Dichtung kann 
also schnellen Druck- und Spaltänderungen nicht so gut 
folgen wie eine produktionsfrische. Je mehr die Dichtung 
dadurch von der initialen Dichtflächenpressung verliert, 
desto stärker ist sie auf die Druckaktivierung angewie-
sen. Damit verändern sich durch diesen Einfluss zwei 
Dinge zum Schlechteren: Die initiale Dichtflächenpres-
sung nimmt ab und die Dynamik der Rückstellung wird 
schlechter.

2.3.2 Anwendungs-/ Einsatzbedingungen
Druckanstiegsgeschwindigkeit
Der Vorteil von elastomeren Dichtungen ist ihr hohes 
Maß an Elastizität, das für sehr viele Anwendungen 
ausreichend ist. Das liegt daran, dass es klare Vorga-
ben für Einbauräume und für Spaltmaße (z. B. die ISO 
3601-2) gibt, wodurch die Spalthöhe in der Anwendung 
begrenzt wird. Je kleiner der Spalt in der Anwendung 

ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zu 
einem dynamisch bedingten Abheben der Dichtung bzw. 
Dichtfläche kommt, da die Rückstellgeschwindigkeit der 
Dichtung mit zunehmendem Spalt abnimmt. Es ist des-
halb wichtig, Spaltmaße in Hochdruckanwendungen 
durch enge Fertigungstoleranzen und steife Bauteile zu 
begrenzen, siehe unten. Ein Druckgradient von 10 bar/
ms stellt eine hohe Druckanstiegsgeschwindigkeit dar 
mit einem starken Gefährdungspotenzial für dynamisch 
bedingtes Überströmen. Druckanstiegsgeschwindig-
keiten bis 0,1bar/ms bergen ein eher geringes Gefähr-
dungspotential in sich. So hat JONGEBLOED [2] mittels 
FEA für einen NBR-Dichtungswerkstoff dargestellt, dass 
bei einem schwellenden Druck von 100 bar bei 1 Hz noch 
eine ausreichende Druckaktivierung des O-Rings vor-
handen ist, wenn auch bereits deutlich eingeschränkt 
gegenüber dem statischen Zustand. Bei 100 Hz aber ist 
die Druckaktivierung nicht mehr ausreichend.

Temperatur/Medium
Mit abnehmender Temperatur verlieren Elastomerwerk-
stoffe an Dynamik, das heißt an Rückstellgeschwindig-
keit. Der Phasenwinkel zwischen Kraft und Verformung 
wird größer, bis er schließlich sein Maximum annimmt 
und die Dichtung ihre Gummielastizität verliert und in 
den Glaszustand übergeht. Damit nimmt die Gefahr 
eines Abhebens der Dichtfläche von der Dichtung durch 
Spaltänderungen zu, ebenso verliert der Werkstoff an 
Schnelligkeit bei der Druckaktivierung. Damit nimmt 
das Risiko für ein dynamisch bedingtes Überströmen 
bei tiefen Temperaturen zu. In der Hydraulik verhindern 
aber oft die mit tiefen Temperaturen zunehmenden Vis-
kositäten eine dadurch auftretende Leckage, sofern die 
eingesetzten Dichtungswerkstoffe prinzipiell für diese 
Temperaturen geeignet sind. Dagegen können bei hohen 
Temperaturen schon sehr kurze labile Dichtphasen aus-
reichen, damit es zu einer Schwitzleckage kommt, da 
Öle im heißen Zustand eine sehr geringe Oberflächen-
spannung besitzen.

2.3.3 Einbauraum
Für O-Ringe sollte zunächst auf die Einhaltung der ISO 
3601-2 geachtet werden, da der Einbauraum entschei-
denden Einfluss auf die Funktionalität der O-Ringe hat. 
Besondere Bedeutung haben hier der Verformungsgrad 
des O-Rings, das Spaltmaß im drucklosen und druckbe-
aufschlagten Zustand und die Oberflächenausführung.

Verformungsgrad
Ein hoher Verformungsgrad des O-Rings wirkt sich in 
zweifacher Hinsicht positiv aus: Zum einen gilt, dass die 
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maximale Dichtflächenpressung progressiv mit dem Ver-
formungsgrad zunimmt. Zum anderen gilt, je höher die 
Dichtflächenpressung ist, desto weniger ist der O-Ring 
auf die Druckaktivierung angewiesen. Das bedeutet, 
dass man die dafür in der ISO 3601-2 vorgegeben Berei-
che im Zweifelsfall über-, aber nie unterschreiten sollte. 
Außerdem erzeugt ein höherer Verformungsgrad auch 
eine breitere Anlagefläche, was im Falle eines Überströ-
mens bzw. einer Überwanderung den hydraulischen 
Widerstand erhöht, das heißt die Menge an „Schwitzle-
ckage“ reduziert. Wenn man schon diese dichtungstech-
nisch labilen Betriebszustände nicht ganz verhindern 
kann, so sollte man die Auswirkungen dennoch auf ein 
Minimum reduzieren.

Spaltmaß/Steifigkeit
Eine Nut-Auslegung nach ISO 3601-2 sieht für radiale 
Spaltmaße ein Durchmesserspiel von H8/f7 vor. Das 
bedeutet für ein Nennmaß von 10 mm ein maxima-
les Durchmesserspiel von 0,05 mm, dagegen für den 
Durchmesser von 100 mm schon 0,125 mm und den 
Durchmesser von 300 mm 0,189 mm. Das heißt, wenn 
ein Druckstoß auch gleichzeitig eine außermittige Kraft 
einleitet, kann jeweils das halbe Durchmesserspiel als 
zusätzlicher dynamischer Spalt auftreten. Zudem soll-
te auch die elastische Aufweitung unter Druck bei der 
Auslegung berücksichtigt werden. Bei axialen Abdich-
tungen müssen die beiden abzudichtenden Bauteile 
ausreichend gut verspannt werden, um das Atmen unter 
Druck einzuschränken.

Oberflächenausführung
An statischen Flanschabdichtungen schreibt die ISO 3601-
2 einen Rz-Wert von 4 µm vor, die Oberflächenstruktur 
wird dagegen nicht spezifiziert. Für statische radiale Dicht-
flächen wird ein Rz von 6,3 µm empfohlen, für dynamische 
ein Rz von 1,6 µm, auch ohne Vorgabe der Struktur der 
Oberflächen. JONGEBLOED empfiehlt die Anwendung der 
Vorgaben von dynamischen Dichtungen. Da die Oberflä-
chenstruktur bzw. das hierzu eingesetzte Herstellungs-
verfahren aber mindestens den gleichen Einfluss wie die 
Rauheit hat, werden die Vorgaben für statische Dichtun-
gen als ausreichend eingestuft, solange die Oberflächen-
strukturen konzentrisch verlaufen.

3. SCHADENSBILD
3.1 Beschreibung des Schadensbildes  
und problematischer Bereiche
Die Schadensbilder von Dichtungen aus Ausfällen durch 
dynamisch bedingte Überströmung sind nicht immer 
eindeutig. Teils finden sich gar keine Beschädigungen an 

den Dichtungen durch den Spalt, eventuell nur leichte 
Querstrukturen in den Gegenflächen und dennoch kann 
es zu einer Leckage kommen. Beim Schadensbild der 
Spaltextrusion hingegen, wird die Dichtung am Spalt 
beschädigt, ohne, dass dadurch eine Leckage entste-
hen muss. Auf Grund des Ausbleibens sichtbarer Primär-
schädigungen beim dynamisch bedingten Überströmen, 
wird in der Praxis dieser Schadensmechanismus mit dem 
häufig auftretenden Folgeschaden der Strömungsero-
sion illustriert. An Dichtungen, die durch dynamisch 
bedingtes Überströmen ausfallen, finden sich nämlich oft 
Erosionsriefen quer zum Umfang der Dichtung (Bild 2).
In Plattenventilen bei nach innen offenen Nuten kann 
es die Dichtung aus dem Einbauraum drücken, so dass 
diese komplett fehlt.
In Anwendungen mit Stützringen hinter dem O-Ring 
kann sich beim Verklemmen des Stützrings im Spalt 

Bild 2: Erosionsriefen aus einer dynamisch bedingten 
Überströmung, zusätzlich hat die Dichtungsbuchse 
 infolge der Druckstöße durch Axialbewegungen einen  
leichten Abrieb erzeugt

Bild 3: Erosionstrichter als Folge eines dynamisch bedingten 
Überströmens
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(= ungewollte Sekundärdichtung) ein Druck zwischen 
Stützring und O-Ring aufbauen. Dadurch wird der O-Ring 
auf die druckzugewandte Seite der Nut gedrückt, auf 
welcher sich kein Stützring befindet, und kann dort 
durch Spaltextrusion zerstört werden.
Der Rückschluss auf die Schädigung durch dyna-
misch bedingtes Überströmen ergibt sich bei diesem 
Schadensmechanismus noch mehr als bei anderen, 
indem man aus den Einsatzbedingungen alternati-
ve Ursachen ausschließt. Dies können insbesondere 
Herstellungsfehler der O-Ringe in Form von Kerben/
Vertiefungen, Beschädigungen der Dichtflächen, Luft 
in der Hydraulikflüssigkeit oder auch schlechte Einbau-
räume mit zu geringer Verpressung oder zu schlechter 
Oberflächengüte sein.

3.2 Auswirkungen des Schadens
Wie in Kapitel 2 ausgeführt, kommt es durch die dyna-
misch bedingten Leckagen in der Regel nicht direkt 
zum Systemausfall. Allerdings ist heute nicht nur in der 
Mobilhydraulik die Toleranzschwelle für Ölleckagen 
gegen Null gegangen, sodass Leckagen allein bereits 
als erheblicher Produktmangel bewertet werden. Das 
Hauptthema bei diesem Schadensmechanismus sind 
jedoch die Sekundär- bzw. die Folgeschäden. Sei es, dass 
sich überströmende Gase entzünden können und damit 
zur Explosion führen, oder dass es durch einen ungewoll-
ten Druckaufbau hinter der Dichtung zu einer mecha-
nischen Zerstörung der Dichtung kommen kann, oder 
dass es in der Getränkeabfüllung hinter der Dichtung zu 
Ablagerungen kommt, welche die Sterilität gefährden.
Der häufigste Folgeschaden bei diesem Schadensme-
chanismus ist die bereits oben erwähnte Strömungs-
erosion (Bilder 3-5). 
Als Begleitschaden bezeichnet man einen Schaden, der 
häufig parallel in Gegenwart eines bestimmten Schadens-
mechanismus auftritt, aber durch eine andere Ursache 
ausgelöst wurde. Beim dynamisch bedingten Überströ-
men finden sich mitunter auch durch Abrieb geschädigte 
Dichtungen (Bild 2). Der Abrieb kann nämlich durch Bewe-
gungen infolge häufiger Druckstöße ausgelöst werden.

3.3 Abgrenzung zu ähnlichen Schadensbildern
Schadensbilder durch dynamisch bedingtes Überströ-
men, die den Folgeschaden einer Strömungserosion zei-
gen, können mit Strömungserosionsschäden, die durch 
andere Ursachen, insbesondere durch Luft, ausgelöst 
wurden, verwechselt werden. Hier ist allerdings eine 
Abgrenzung nicht durch eine Bildanalyse, sondern nur 
durch ein Nachforschen in den tatsächlichen Einsatzbe-
dingungen der Dichtung möglich.

4. PRÄVENTIONSMASSNAHMEN 
Vor allem konstruktiv gibt es viele Maßnahmen, um ein 
Überströmen einer Dichtung zu verhindern.
Eine der wichtigsten Stellschrauben ist die Verhinderung 
bzw. Einschränkung des Atmens von Spalten, allerdings ist 
dies meist mit einer Verstärkung der Bauteile verbunden, 
was wiederum Gewicht und Kosten erhöht. Hilfreich sind 
auch hochwertige Oberflächengüten, so wie bei dyna-
mischen Dichtungen üblich. Dazu gehört die Wahl von 
Bearbeitungsverfahren für die Dichtflächen, die keine 
Querstrukturen bilden, also keine Kanäle für ein mögliches 
Überströmen schaffen. Außerdem sollte ein Druckaufbau 
hinter der Dichtung verhindert werden. An Plattenventi-
len kann man dies durch plane, aber raue (Rt < 30 µm) 
Oberflächen auf der Nutseite bewirken. Ferner lässt sich 
die Dynamik des Druckaufbaus in manchen Einsatzfällen 
durch Drosselspalte vor der Dichtung reduzieren.

Bild 4: Strömungserosion an einer Dämpferdichtung infolge 
von Überströmen

Bild 5: Überströmte Polyurethan Dichtung aus einem 
Gabelstapler mit Erosionsspuren
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Dichtungstechnisch empfiehlt sich eine hohe Verpres-
sung und in manchen Fällen sollten O-Ringe durch 
Sonderprofile ersetzt werden, die einige Dichtungsher-
steller anbieten, wie zum Beispiel Trapez-Dichtungen, 
einfache Rechteckringe bzw. Kantseals, SAE-Flansch-
dichtungen oder als radial abdichtende Variante aus 
Polyurethan, sogenannte Dualseals. Durch zusätzli-
che, Noppen, Kanäle oder Bohrungen in den Kunst-
stoffdichtring (bei zweiteiligen Kolbendichtungen) 
wird eine konstante Druckaktivierung der Dichtung 
sichergestellt. Bei Ventilschaftdichtungen gibt es z. B. 
doppeltwirkende Dichtungen, die ein Überströmen 
verringern bzw. verhindern.
Werkstoffe mit einer guten Alterungsbeständigkeit ist 
der Vorzug zu geben, da diese über einen längeren Zeit-
raum ihre Elastizität und ihre initiale Dichtflächenpres-
sung behalten. Wenn O-Ringe eingesetzt werden, sind 
möglichst dicke Schnurstärken zu empfehlen, die länge-
re Anlagenflächen besitzen, ohne die Nut zu überfüllen. 
Es sollten möglichst hohe Werkstoffhärten von 90 IRHD, 
M und höher gewählt werden, die eine hohe initiale 
Dichtflächenpressung erzeugen. An Kolbendichtungen, 
die aus einem Gleitelement und einem elastischen Vor-
spannelement bestehen, ist es wichtig, am Gleitelement 
radiale Nuten über den Umfang vorzusehen, um die 
Druckaktivierung des Vorspannelements, in der Regel 
ein O-Ring, sicherzustellen.

5. PRAXISTIPPS
Rechteckringe oder Trapezringe (mit zunehmender 
Profilhöhe zur Druckseite hin) sind O-Ringen als Flan-
schabdichtung gegenüber im Vorteil, wenn sie auch wie 
O-Ringe verpresst werden. Thermoplastische Polyure-
thanwerkstoffe stehen hier in sehr harten Ausführungen 
zur Verfügung und können auch in kleinsten Stückzahlen 
wirtschaftlich hergestellt werden.

HNBR-O-Ringe bzw. Dichtungen haben gegenüber NBR-
Dichtungen eine erheblich bessere Alterungsbeständig-
keit bei vergleichbar guten physikalischen Eigenschaften.
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