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STATISCHE DICHTUNGEN

Abb. 1: Erweiterung Abbildung: „Systematische Einteilung statischer Dichtungen“ nach Prof. Dr.-Ing. Heinz Konrad Müller und  Prof. Dr.-Ing. Werner Haas, Dichtungstechnik, 9. Auflage 2015, Universität Stuttgart

Statische Dichtungen
Grundlagen

Statische Dichtungen werden zwischen den abzudichtenden 
Kontaktflächen der Baugruppe eingesetzt, Voraussetzung hierfür 
ist, dass zwischen den Bauteilen keine Relativbewegung statt- 

findet. Folgende Grafik [Abb. 1] gibt einen Überblick zu den Pro-
duktgruppen von statischen Dichtungen:
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Statische Dichtungen decken ein weites Anwendungsfeld von 
verschiedenen Drücken, Temperaturen und Medien ab. Dement-
sprechend sind ihre Ausführungen vielfältig. Eine weitere sinn-
volle Einteilung kann entsprechend der verwendeten Werksto�e 
vorgenommen werden:
•	 Weichstoffdichtungen: Elastomere, Fasersto�e, PTFE 

[Polytetrafluorethylen] oder   
Graphit

•	 Hartstoffdichtungen: Kupfer oder verschiedene Stähle
•	 Mehrstoffdichtungen:	 Gummi-Stahl-Dichtung, Faser-

sto�dichtungen oder Graphit-
dichtungen mit Spießblecheinla-
ge

  
Mehrsto�dichtungen kombinieren die hohe Anpassungsfähigkeit 
von Weichsto�- mit der Formstabilität von Hartsto�dichtungen. 
Die Hartsto�e werden dabei als Matrix [Bsp.: Faser] oder Grund-
körper [Bsp.: Kammprofildichtung] eingesetzt.

Auslegung

Bei der Auslegung einer Dichtverbindung ist die ganzheitliche 
Betrachtung aller relevanten Bauteile zugrunde zu legen. Eine 
Dichtung kann nur die geforderte technische Dichtheit in Bezug 
auf ihre Emission oder Immission erfüllen, wenn die Flansche so-

wie die Schraubverbindungen die benötigten Voraussetzungen  
erfüllen. 
Relevante Einflussgrößen und Anforderungen an die Dichtung 
sind:

•	 chemische und thermische Beständigkeit
•	 Druckwiderstandsfähigkeit gegenüber dem abzudich-

tenden Druck
•	 geforderte Sicherheit und Leckageklasse
•	 erreichen der zu erfüllenden Lebensdauer 
•	 Setzen und Kriechen
•	 Dichtheit bei Verformung und Schwingung
•	 Bescha�enheit des Flansches [Welligkeit, Rauheit, Kor-

rosion, Reinheit der Oberfläche und Verschleiß], Quali-
tät der Schrauben, Güte der Unterlegscheiben 

•	 Dichtungsgeometrie, Einbauraum

Fast alle der oben aufgeführten Faktoren werden von den gefor-
derten Bedingungen des Prozesses vorgegeben, beispielsweise 
das Erreichen einer Temperatur für den Ablauf einer chemischen 
Reaktion. Die Bescha�enheit des Flansches, wie die Dichtungs-
geometrie oder ggf. der Einbauraum, können von dem Anwen-
der / der Anwenderin mitbestimmt und somit optimiert werden.
Die in den Firmenschri�en der Industrietechnik Frank Schneider 
GmbH angegebenen Maximal-Werte für Temperatur und Druck 
je Produkt sind als grobe Richtwerte zu sehen und nicht als feste 
Grenzen. Es bedarf bei der Auslegung von Dichtungen einer detail-
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Abb. 2: Projizierung der Schraubenkraftlinie auf verschiedene Dichtungsgeometrien.
 [1] hohe Abweichung zwischen Kennlinie und Dichtfläche führt je nach Steifigkeit des Flansches zu einem mäßigen Dichtverhalten
[2] gute Übereinstimmung von Kennlinie und Dichtfläche führt zu einer sehr guten Dichtwirkung
[3] Produktionsbeispiel einer GYLON® Blau Style 3504 mit guter Deckungsgleichheit von Schraubenkennlinie und Dichtfläche 

lierten Abstimmung zwischen Ihnen und dem Team der Industrie- 
technik Frank Schneider GmbH. Die angegebenen Höchstwerte 
bei Temperatur und Druck dürfen im Betrieb auf keinen Fall 
gleichzeitig	 auftreten, da dies zum Versagen des Dichtkörpers 
im Betrieb führt und zwangsläufig zum Versagen der Dichtstelle. 
Abb. 3 verdeutlicht die komplexen Zusammenhänge, die auf den 
Dichtkörper in einer Flanschverbindung während der Montage 
und des Betriebes einwirken können. Diese müssen ebenfalls bei 
der Auslegung einer statischen Dichtung berücksichtigt werden.

Generell weisen dünnere Dichtungen eine bessere technische 
Dichtheit auf als dickere Dichtungen desselben Grundmaterials. 
Der Grund hierfür ist die Abnahme von Poren im Dichtungswerk-
sto�, deren Au�rittswahrscheinlichkeit proportional zur Dicken-
reduktion abnimmt. Beim Au�reten von Einflussbedingungen, 
wie Vibration oder Dehnung und Stauchung der Rohrleitung, wei-
sen dickere Dichtungskörper ein höheres Nachstellverhalten am 
Flansch auf und können in bestimmten Anwendungsfällen besser 
abdichten. Bei der Auslegung von Flachdichtungen sollte auch 
die Optimierung des Kra�flusses beachtet werden, wie in Abb. 2 

verdeutlicht wird.
Der Dichtkörper kann im Kra�haupt- oder Kra�nebenschluss ein-
gebaut werden [Abb. 4]. Beim Kra�hauptschluss wirkt die Kra� 
direkt auf die Dichtung ein, was eine gezielte Aufbringung der Flä-
chenpressung ermöglicht. Der Nachteil des Kra�hauptschlusses, 
ist das unmittelbare Einwirken von Krä�en und vor allem Mo-
menten des Rohrleitungssystems auf die statischen Dichtungen. 
Bei der Auslegung von Dichtungen im Kra�nebenschluss müssen 
das Relaxationsverhalten, die Abnahme der Dichtkörperstärke 
und die daraus resultierende Reduzierung der Flächenpressung 
in der Dichtverbindung während des Betriebs bedacht werden, 
damit das Entstehen unerwünschter Leckage verhindert wird. In 
der DIN EN 1514-1 [3] findet Normierung für Flachdichtungen im 
Kra�hauptfluss statt. 
Neben der direkten oder indirekten Einbindung von statischen 
Dichtungen in den Kra�schluss können die Bauteile der Baugrup-
pe, in welcher die statische Dichtung eingesetzt wird, aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen. Besonders häufig kommen 
hierbei Kunststo�e, faserverstärkte Kunststo�e [Bsp.: GFK], sowie 
verschiedene Metalle zum Einsatz, zumeist Stähle, welche mit 

Flansch, Dichtelement und 
Schraubverbindung:
• Rauhigkeit,  Korrosion
• Geometrie, Material
• Kräfte, Belastung

Montage:
• Wartung
• Fehler bei der 
Montage
• Maßtoleranz

Temperatur:
• Temperaturspitzen
• Temperaturschwankungen
• Temperatur beim Einbau

Druck:
• Innen- bzw. Außen-
druck
• Druckspitzen
• zykl. Wechsel

Medien & Prozessführung:
• Medienwechsel
(fest, flüssig, gasförmig)
• Störungen

Abb. 3: dient zur Verdeutlichung der komplexen Einflussgrößen auf die Dichtverbindung
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einer Emaillierung beschichtet sein können, zum Einsatz [siehe 
Abb. 5]. Die unterschiedlichen Festigkeiten und Ausdehnungs-
koe�izienten sollten in der Auslegung des Dichtkörpers berück-
sichtigt werden. Streckung und Stauchung der Dichtung treten 
besonders bei Temperaturschwankungen im Rohrleitungssystem 
auf. Für diesen Anwendungszweck sollte die Dichtung besonders 
rückstellfähig sein. 

Bei der Auslegung sind neben den Einflussgrößen die geltenden 
Gesetze und Regelwerke zu beachten. Hervorzuheben sind die 
•	 „Technische Anleitung zur Reinhaltung der Lu� - TA-Lu�“ [4] 

und die
•	 VDI 2290 [5].

Die TA-Lu� aus dem Jahr 2002 ist eine Verwaltungsvorschri� des 
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [BImSchG] und gibt stren-
ge Immissions- bzw. Emissionsgrenzwerte vor. Die VDI-Richtli-
nie: „VDI 2290 Emissionsminderung – Kennwerte für die dichte 
Flanschverbindung“, dient als Richtlinie zur Beurteilung der tech-
nischen Dichtheit von Flanschverbindungen für flüssige und gas-
förmige Medien bis 400 °C entsprechend den Anforderungen der 
TA-Lu�. Weitere Verordnungen können je nach Anwendungsfall 
beispielsweise der Fire-Safe-Test, die FDA-Konformität oder die 
Ausblassicherheit sein.

Teil der Auslegung ist die Konstruktion und Berechnung. Für 
toxische Medien, welche in der TA-Lu� aufgeführt sind, wird 
die Berechnungsmethode der DIN EN 1591-1 [6] für Stahlflan-
sche mit Dichtelementen im Kra�hauptschluss angewandt. Die 
für den Festigkeitsnachweis relevanten Parameter sind nach 
DIN EN 13555 [7] zu bestimmen. Die Kennwerte werden von un-
abhängigen Instituten ermittelt. Hervorzuheben ist hier das Cen-
ter of Sealing Technology der Fachhochschule Münster, dessen 
Datenbank unter folgender Web-Adresse au�indbar ist: www.
gasketdata.org. Die Messwerte wurden dabei unter Idealbedin-
gungen erzielt. Bei realen Bedingungen sollten deswegen höhere 
Flächenpressungen gewählt werden, da die Bauteile meist einen 
größeren Verschleißgrad aufweisen.

Montage & Betrieb

Grundlegend muss bei der Montage einer statischen Dichtung 
die Reinheit von Dichtfläche und Bauteiloberflächen gewähr-
leistet werden. Nach dem Einbau des Dichtelements müssen 
die Schraubverbindungen gleichmäßig angezogen werden. Die 
Schraubenkrä�e über die gesamte Bauteilfläche erzeugen eine 
Pressung auf dem Dichtkörper. Diese sollte mindestens der vor-
gegebenen Mindest-Pressung des Herstellers für die geforderte 
Leckageklasse entsprechen. Beim Verpressen entstehen elasti-
sche und plastische Bereiche im Dichtkörper. Der elastische An-
teil wird nach der Entlastung rückverformt, der plastische Anteil 
bleibt dauerha� verformt, wodurch Dichtkörper nicht mehrmals 
zu gebrauchen sind. Der Mindest-Pressdruck muss dabei aufge-
bracht werden, um Rauheiten auf der Bauteiloberfläche aber 
auch die Poren im Dichtkörper zu verschließen. Dabei müssen 
die Gewindegänge der Schrauben gefettet werden. Dies dient 
zur Reduzierung von Reibungsverlusten in den Gewindegängen 
beim Einschrauben. Für die Montage der Schrauben sind hydrau-
lisch- oder drehmomentgesteuerte Anzugsverfahren, aufgrund 
ihrer höheren Genauigkeit, den Verfahren mit Maulschlüssel oder 
Schlagschrauber vorzuziehen. 
Weitere Hinweise zum Thema Montage sind in folgenden 
Schri�en:
•	 VDI 2290 Emissionsminderung - Kennwerte für dichte         

Flanschverbindungen [5]
•	 Leitfaden zur Montage von Flanschverbindungen in ver-

fahrenstechnischen Anlagen [kostenfreier Download mög-
lich] [8]

Während des Betriebes darf die Pressung zwischen Bauteil und 
Dichtkörper die Mindest-Pressung nicht unterschreiten, da sonst 
Leckage droht. Bei Überschreitung der Maximal-Pressung be-
steht die Gefahr, dass der Dichtkörper mechanisch irreversibel 
verformt wird und es somit zu dessen Zerstörung kommt. Eine 
Wahl der Pressung oberhalb der Mindestflächenpressung stellt 
somit einen Sicherheitsfaktor dar, um im Betrieb au�retende 
Schwingungen, Temperaturschwankungen und Verformungen zu 
tolerieren. 

Lagerung

Die Lagerung von statischen Dichtungen kann entscheidenden 
Einfluss auf die Funktionalität der Dichtung im späteren Betrieb 
haben. Dichtkörper sollten generell so gelagert werden, dass ihre 
Oberfläche nicht zerkratzt werden kann. Ebenfalls muss beim Ein-
lagern gewährleistet sein, dass sich die Dichtung nicht verformt. 
•	 Fasersto�dichtungen sollten unter einer Temperatur von 

30 °C und abgeschirmt von UV-Strahlung gelagert werden. 
Bei Einhaltung der genannten Bedingungen können Graphit 

[1]

[2]

[3]

Abb. 4: Einbauvarianten von Dichtungen in Flansche: 
[1] Ebene Flanschfläche [Krafthauptschluss] 
[2] Flansch im Nut und Federbauweise [Krafthauptschluss]
[3] Flansch im Nut und Federbauweise, mit komplett umschlossener Dichtung [Kraftneben-
schluss]
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sowie PTFE-Flachdichtungen generell unbegrenzt gelagert 
werden. 

•	 Dichtungen mit o�enliegenden metallischen Grundkör-
pern [Bsp.: Kammprofildichtungen, Spiraldichtungen oder 
Ring-Joint-Dichtungen] sollten generell vor Flugrost ge-
schützt werden, eine Lagerung bis 5 Jahre ist möglich.

•	 Falls die Dichtung aufgrund ihrer enormen Abmaße oder des 
zugrundeliegenden Fertigungsverfahrens geklebt wurde, ist 
mit einer Minderung der Lagerfähigkeit zu rechnen [8].
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Dichtungslösungen

Weitere Informationen zu in diesem Kapitel aufgeführten Pro-
duktkategorien finden Sie in den Unterkapiteln:
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Rechtlicher Hinweis:

Alle Angaben entsprechen den Informationen 
der Hersteller. Anwendbarkeit des Produkts 
muss durch den/die Käufer/-in entsprechend 
örtlich bestehender Gegebenheiten und ap-
plikationsspezifischer Parametern evaluiert 
werden. 
Die Angaben haben somit nicht die Bedeu-
tung, bestimmte technische Merkmale der 
aufgeführten Produkte oder deren Taug-
lichkeit für einen bestimmten Einsatzbe-
reich/-zweck zuzusichern und begründen kei-
ne Haftung unsererseits.
Es kann trotz sorgfältiger Kontrolle keine Ge-
währ für die Richtigkeit, Vollständigkeit und 
Aktualität aller Inhalte übernommen werden.  
Änderungen und Irrtümer vorbehalten.

Dichtungen


