


Risiko und unterschätzte Herausforderung:
Auslegung einer O-Ring Abdichtung

Am Beispiel einer Kolbenabdichtung



O-Ring Schaden durch falsch ausgelegte O-Ring Nut

O-Ring Schaden
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Beschreibung O-Ring

oder auch so dargestellt:



Funktion einer O-Ring Abdichtung



Vorteile einer O-Ring Abdichtung

• geringer Platzbedarf 

• einfache Konstruktion der Abdichtung

• einfache Montage

• breiter Temperaturbereich von ca. -100 °C bis zu +325 °C

• großer Druckbereich vom Hochvakuum bis zu 
ca. 3000 bar

• hohe (weltweite) Verfügbarkeit

• relativ preisgünstig



Einbauräume Auslegung

Kolbenabdichtung

d3 = Nutgrunddurchmesser
d4 = Bohrungsdurchmesser
d9 = Wellendurchmesser
b = Nutbreite
t = Nuttiefe
g = Dichtspalt
z = Einführschräge
r1 = Radius im Nutgrund
r2 = Radius Nutoberkante
P = Druck
T = Temperatur



Einbauräume Auslegung

Achtung! Es muss hier der reale Schnurdurchmesser verwendet werden
d.h. die Querschnittsveränderung durch Dehnung und die thermische
Ausdehnung des Ringes muss berücksichtigt werden vgl. DIN ISO 3601-2. 
Ebenso müssen alle Toleranzen mit betrachtet werden.



Einbauräume Auslegung

Vp %

Ø mm



Einbauräume Auslegung

Achtung! Es muss hier der reale Schnurdurchmesser verwendet werden. D.h. die 
Querschnittsveränderung durch Dehnung und die thermische Ausdehnung des 
Ringes müssen berücksichtigt werden vgl. DIN ISO 3601-2; ebenso müssen alle 
Toleranzen mit betrachtet werden.
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Einbauräume Auslegung

Kolbenabdichtung



Einbauräume Auslegung



Einbauräume Auslegung

Immer mit dem größtmöglichen Schnurdurchmesser arbeiten.

Zulässige Abweichungen für Schnurdurchmesser von O-Ringen 
entsprechend DIN ISO 3601-1

Schnurdurchmesser d2 
[mm] 

0,80 < d2 ≤ 2,25 2,25 < d2 ≤ 3,15 3,15 < d2 ≤ 4,50 4,50 < d2 ≤ 6,30 6,30 < d2 ≤ 8,40

zulässige Abweichung ±
[mm]

0,08 0,09 0,1 0,13 0,15

Ges. Abweichung [mm] 0,16 0,18 0,2 0,26 0,3

Rel. ges. Abweichung [%] 20 -> 7,1 8 -> 5,7 6,3 -> 4,4 5,8 -> 4,1 4,8 -> 3,6



Beispiel Kupplung

Undichtigkeit
Kupplung für Drainagebeutel



• Problem: Einige Kupplungen sind dicht und einige sind 
undicht

• Es werden zwei O-Ringe eingesetzt: 2,35x1 und 5,5x1,5

• O-Ring sind aus EPDM 70 perox. + FDA

• Medium: Blut & diverse Körperflüssigkeiten

• Druck: Leichter Unterdruck

• Temperatur: Körpertemperatur ca. 35 °C

• Sterilisation: ETO (Ethylenoxid)

• Die Kupplung ist neu auf dem Markt

Beispiel Kupplung



• Untersuchung der gebrauchten O-Ringe ergab keine 
signifikanten Änderungen

• EPDM perox. ist in dem angegebenen Temperaturbereich 
sehr gut beständig gegenüber Blut & diverse 
Körperflüssigkeiten

• EPDM perox. ist rel. gut gegenüber ETO beständig

FAZIT

Anscheinend keine Unbeständigkeit

Beispiel Kupplung



7,7 ±0,20 (DIN ISO 2768m) 7,7 ±0,05 (Zeichng.)

Zentrische Lage der Bolzen in 
der Bohrung ist nicht gegeben

Beispiel Kupplung



Zulässige Abweichungen für Schnurdurchmesser von O-Ringen 
entsprechend DIN ISO 3601-1

Schnurdurchmesser d2 
[mm] 

0,80 < d2 ≤ 2,25 2,25 < d2 ≤ 3,15 3,15 < d2 ≤ 4,50 4,50 < d2 ≤ 6,30 6,30 < d2 ≤ 8,40

zulässige Abweichung ±
[mm]

0,08 0,09 0,1 0,13 0,15

Ges. Abweichung [mm] 0,16 0,18 0,2 0,26 0,3

Rel. ges. Abweichung [%] 20 -> 7,1 8 -> 5,7 6,3 -> 4,4 5,8 -> 4,1 4,8 -> 3,6

Vermutung: Toleranzproblem?

• Einige Kupplungen sind dicht und einige sind undicht

• Dünne Schnurstärken

• Keine Unbeständigkeit

Beispiel Kupplung



- In der zentrischen Lage u. U. keine Verpressung
- Spalt beträgt 59 % der Schnurstärke
- Dehnung zu groß

Beispiel Kupplung



• Kein chemischer Angriff

• Zentrische Lage nicht gegeben

• O-Ring wird u. U. nicht verpresst
– Je nach Lage der Ist-Maße, gute oder keine Abdichtung

• Dichtspalt zu groß

FAZIT

• Ungünstige konstruktive Auslegung DIN ISO 3601

• Toleranzen aller beteiligten Bauteile müssen beachtet 
werden

Beispiel Kupplung Zusammenfassung



• Nut anpassen DIN ISO 3601
– Probleme

• Spritzgussteile (fertig => hohe Kosten)

• Schnurstärke +0,1 mm
– Probleme

• max. Verpressung zu hoch

• Zu hohe Fügekräfte (Krankenhauspersonal)

• Spaltextrusion beim Fügen

• Schnurstärke +0,1 mm zzgl. PTFE Beschichtung
– Versuche notwendig

Beispiel Kupplung, Lösungsvorschläge



Einbauräume Auslegung
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O-Ring 1x1 Seite 10

Einbauräume Auslegung



Einbauräume Auslegung

Bohrungsdurchmesser d4 O-Ring-Schnurstärke-Nennmaß d2

4 bis 12 1,78 

> 12 bis 24 2,62 

> 24 bis 46 3,53 

> 46 bis 124 5,33 

> 124 bis 500 6,99 

Empfohlene O-Ring-Schnurstärke 



Einbauräume Auslegung

Oberfläche Anwendun
g

Rz (μm) Ra (μm)

Nutgrund (B) Statisch 6,3 1,6

Nutflanken (B) Statisch 6,3 1,6

Dichtfläche (A) Statisch 6,3 1,6

Nutgrund (B) Dynamisch 6,3 1,6

Nutflanken (B) Dynamisch 6,3 1,6

Dichtfläche (A Dynamisch 1,6 1,6

Einführschräge (C) --- 6,3 1,6



• O-Ringe niemals über scharfe Kanten ziehen

Konstruktive Maßnahmen

Kolben Abdichtung

keine Bohrungen überfahren

Montage Richtung



• Einführschrägen vorsehen

d z bei 15° z bei 20°

bis 1,80 2,5 2

1,81 – 2,62 3 2,5

2,63 – 3,53 3,5 3

3,54 – 5,33 4 3,5

5,34 – 7,00 5 4

über 7,01 6 4,5

Mindestlänge Einführschräge

Konstruktive Maßnahmen

z



Einbauräume Auslegung

• Ein O-Ring benötigt ca. 20 % Freiraum in der Nut

• Die Verpressung soll, abhängig von der Schnurstärke, 
nicht mehr als 30 % betragen

• Alle Toleranzen beachten

• Die Schnurstärke nicht zu dünn wählen

• Die Passung zwischen Welle und Bohrung muss zum 
Druck passen

• O-Ringe kurzfristig nicht mehr als 20 % und dauerhaft 
nicht mehr als 6 % dehnen

• Scharfe Kanten, Querbohrungen usw. vermeiden



Werkstoffauswahl

A = 0 bis 5 % Volumenquellung. Elastomer zeigt keine bis geringe Quellung.

B = 5 bis 10 % Volumenquellung. Elastomer zeigt geringe bis mäßige Quellung.

C = 10 bis 20 % Volumenquellung. Elastomer zeigt mäßige bis starke Quellung.

D = nicht zu empfehlen

E = keine Daten vorhanden.



Werkstoffauswahl



Werkstoffauswahl
• NBR: Öl, Hydrauliköl, Schmierfett, Benzin, aliphatische Kohlenwasserstoffe, 

verdünnte Säuren und Laugen

• Standard FKM (Copolymer): Mineralöl, aliphatische und aromatische
Kohlenwasserstoffe, Chlorkohlenwasserstoffe, konzentrierte Säuren,
schwache Alkalien

• Spezial FKM (Tetrapolymer): Wie Standard FKM zus. außergewöhnliche
Beständigkeit gegen Heißwasser, Dampf, Biogene Medien (Biodiesel, E10 usw.).

• FFKM: Beständigkeit vergleichbar mit PTFE (Teflon)

• EPDM: Hohe Heißwasser- und Dampfbeständigkeit, Alterungs- und
Ozonbeständig, sehr gute Chemikalienbeständigkeit gegen oxidierend 
wirkende Agenzien

• VMQ: Großer Temperaturbereich (-55 °C bis +200 °C), Luft, 
Ölbeständigkeit  mit NBR vergleichbar, kein Heißwasser 
und Dampf



Zusammenfassung:

• Beständigkeitstabelle

• Temperatur Beachtung der Arrhenius-Gleichung

• Erfahrungswerte

• Eignungsversuche in Grenzfällen

• Im Zweifel höherwertigen Werkstoff, 
NBR  FKM  FFKM

Werkstoffauswahl



Weiterführende Informationen

• COG Broschüre „Elastomerdichtungen für 
höchste Anforderungen“

• COG Broschüre „O-Ring 1x1“

• COG Anwendungstechnik
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